
EINDRAPPORT
Iris Bertens | Bas Korten | Stef de Jong

IN DE WONING
GROEN



001

Auteurs			   Iris Bertens 	 573324
				    Stef de Jong	 466089
				    Bas Korten 	 527767

Onderwijsinstelling 		  Hogeschool van Arnhem en Nijmegen

Faculteiten			   Faculteit Built Environment
				    Faculteit Engineering
				    Faculteit Management, Economie en Recht
				  
Opleidingen			   Bouwkunde
				    Industrieel Product Ontwerpen
				    Vastgoed & Makelaardij

Begeleiders			   Coosje Hammink
				    Kristel Hermans

Lectoraat			   Architecture in Health
Minor				    ZorgGericht Bouwen
Minoratelier			   Fit the Future

Opdracht			   Eindrapport 
Versie				    1
Datum voltooiing		  15 januari 2016

TITELPAGINA



002

In dit verslag wordt het resultaat van een on-
derzoek geformuleerd over de ontwikkeling 
van een vernieuwende manier om planten in 
huis toe te passen. Hierbij is het de bedoeling 
om deze planten meerdere functies te geven dan 
enkel de functie decoratie. Dit onderzoek is aan 
de hand van zowel een onderzoekend ontwerp 
als een ontwerpend onderzoek vormgegeven, 
waarbij de doelstelling luidt; ‘Het bijdragen aan 
het mentale en fysieke welzijn van mensen in 
hun woning, door met de toepassing van plan-
ten een product te ontwikkelen’. Het welzijn 
van de mens wordt in deze doelstelling bena-
drukt omdat planten hier een positieve invloed 
op hebben. Echter zijn vele mensen zich niet 
bewust van deze invloed, waardoor dit effect 
gebagatelliseerd wordt. Daarnaast blijkt uit on-
derzoek dat mensen het overgrote deel van de 
dag in gebouwen doorbrengen en steeds min-
der in de natuur(Sik Yang, Pennisi, Son, Kays, 
2009). Gemiddeld brengt men zo’n 90% van de 
dag door tussen de muren van een gebouw, naar 
verwachting zal dit percentage in de toekomst 
nog verder oplopen. Dit gegeven, en de gevolgen 
die daarmee samenhangen, zoals een toename 
van het ziekteverzuim, vormen de probleem-
stelling van het onderzoek. Een deel van de 
onderzoeksvragen in het verslag richt zich dan 
ook op het bundelen van reeds verrichte onder-
zoeken over de invloed van planten op de mens. 
Na beantwoording van deze deelvraag kan wor-
den geconcludeerd dat planten een positieve in-
vloed hebben op het welzijn van de mens. Zo 

is uit diverse onderzoeken gebleken dat onder 
andere de gemoedstoestand en het concentra-
tievermogen verbeteren en stress afneemt (Berg 
& Berg, 2001). Fysiek gezien kunnen planten 
eraan bijdragen dat mensen een hoger uithou-
dingsvermogen creëren, zich fitter gaan voelen 
en minder last hebben van bijvoorbeeld griep 
of verkoudheid (Pennebaker & Lightner, 1980, 
De vries, et al., 2000). Daarnaast is uit onder-
zoek van de NASA (1989) en Wolverton (1993) 
gebleken dat planten schadelijke stoffen uit de 
lucht halen en hiervoor in de plaats zuurstof 
produceren. De uitdaging is deze positieve ef-
fecten ook binnen woningen te kunnen ervaren 
zodat het minder erg is wanneer men een groot 
gedeelte van de dag in gebouwen doorbrengt.
 
Met bovenstaande aspecten als uitgangspunt 
genomen is in de vorm van een aantal deelvra-
gen gekeken naar aanvullende informatie over 
het binnenklimaat in conventionele woningen 
en de groei en geschiktheid van diverse planten. 
Uit de literatuur is gebleken dat het binnenkli-
maat in woningen vele schadelijke stoffen bevat, 
maar dat planten vele van deze stoffen op kun-
nen nemen. 

Na het analyseren en verwerken van boven-
staande deelvragen wordt gestart met de ont-
werpfase. Aan de hand van een Programma van 
Eisen worden een drietal concepten bedacht, 
waarvan na de nodige afwegingen de keuze 
wordt gemaakt om het concept ‘paneelwand met 

SAMENVATTING
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geïntegreerde planten’ verder uit te werken. Aan 
de hand van vele ideeën en schetsen wordt uit-
eindelijk het product ‘de Multiwand’ tot in detail 
uitgewerkt en toegelicht. De Multiwand is een 
flexibele paneelwand die aan één zijde is bedekt 
met planten. De paneelwand is verplaatsbaar 
via wieltjes en kan op deze manier geheel naar 
wens verschoven en geplaatst worden. De wan-
den dienen ter vervanging van niet-construc-
tieve scheidingswanden, waardoor oppervlak-
tes efficiënter gebruikt kunnen worden. Deze 
functie vormt een meerwaarde van het product 
ten opzicht van bijvoorbeeld het plaatsen van 
een plant in een bloempot. De zijde met planten 
waarborgt, naast een natuurlijke uitstraling, ook 
een positief effect op het welzijn. Daarnaast zal 
er ook een luchtzuiverende werking optreden 
doordat er op een relatief klein oppervlak veel 
planten geplaatst kunnen worden. Een kantte-
kening hierbij is dat niet elke plant in dezelfde 
mate luchtzuiverend is. Onderin de construc-
tie bevind zich een waterbassin die ongeveer 
eens in de 14 dagen aangevuld dient te worden. 
Technisch gezien heeft het element alleen een 
elektriciteitsaansluiting nodig voor de dompel-
pomp die het water uit het bassin omhoog. Op 
deze manier wordt de waterhuishouding vrijwel 
automatisch geregeld. Indien onderhoud aan de 
planten uitgevoerd dient te worden heeft men 

de mogelijkheid losse elementen met planten 
uit de constructie te halen. 

Om klanten een inbreng in de uitstraling van 
het product te laten hebben zijn er een drietal 
modules samengesteld met planten waaruit 
men kan kiezen. Dit betreffen een module met 
hoge luchtzuiverende planten, een module met 
teeltgewassen en een module met planten die 
weinig onderhoud vergen. Mits de planten met 
dezelfde behoeften kunnen gedijen, kunnen 
deze planten samen in de paneelwand geplaatst 
worden.

De Multiwand is een duurzame investering die 
bij kan dragen aan het welzijn van de mens. 
Wellicht is het positieve effect van planten op 
de mens groter dan tot nu toe gedacht wordt. 
Welzijn is een breed begrip, waarvan vele as-
pecten nog niet onderzocht zijn. Gezien reeds 
verrichte onderzoeken met planten zal de Mul-
tiwand bijdragen aan dit welzijn, echter is deze 
wand niet daadwerkelijk gemaakt en kon deze 
dus ook niet getest worden. Daarnaast bestaan 
er vele ideeën over de verdere vormgeving en 
toepassing van de wand. De wand wordt ook als 
zeer geschikt aangemerkt voor een toepassing 
in bijvoorbeeld retail- en kantoorgebouwen of 
in scholen. 
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Dit document bevat een verslag over een onder-
zoek naar de toepassing van ‘groen’ in de woo-
nomgeving van de mens. 

Drie studenten die het afgelopen halfjaar de mi-
nor ZorgGericht Bouwen aan de HAN in Arn-
hem hebben gevolgd, hebben in opdracht van 
het lectoraat Architecture in Health een onder-
zoek uitgevoerd binnen het atelier FitTheFuture. 
Bij de opdracht, genaamd ‘Groen in de woning’, 
is het doel een product te ontwerpen dat stimul-
erend en ondersteunend voor de bewoners van 
een woning kan zijn. De positieve invloed van 
een groene omgeving op de mens staat centraal 
binnen dit project en zal als uitgangspunt van 
het onderzoek dienen. Daarnaast zal ook naar 
de mogelijkheden worden gekeken om plant-
en meerdere functies in huis te kunnen geven 
naast enkel decoratief te zijn.

Het onderzoek is opgebouwd uit een dri-
etal fases, te weten fase 1, het vooronderzoek, 
fase 2, de conceptontwikkeling, en fase 3 de 
productontwikkeling. 

In fase 1, het vooronderzoek, is de maatschap-
pelijke en wetenschappelijke relevantie van het 
onderzoek toegelicht, waarna de doelstelling 
en hoofd- en deelvragen zijn gevormd. In dit 
hoofdstuk zijn de deelvragen beantwoordt die 
nodig zijn om fase 2 te kunnen starten.

In fase 2, de conceptontwikkeling, is een con-
cept gekozen dat uiteindelijk uitgewerkt is in 
fase 3. Om een concept te kunnen kiezen is al-
lereerst een Programma van Eisen opgesteld en 
hebben diverse brainstormsessies plaatsgevon-
den om zo een aantal concepten te bedenken. 
De bedachte concepten en de daarbij behorende 
varianten zijn tegen elkaar afgewogen waarna 
één concept is gekozen.

Het gekozen concept dient als start voor fase 3, 
de productontwikkeling. In deze fase is een pro-
ductieplan beschreven en is er uiteindelijk een 
prototype opgeleverd. 

VOORWOORD
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Dit hoofdstuk dient ter introductie van het ge-
hele verslag. In het eerste tussenkopje zal het 
probleemveld van het onderzoek worden be-
schreven, waarna vervolgens onder 1.2 de re-
levantie van het onderzoek wordt toegelicht op 
maatschappelijk en wetenschappelijk vlak. Ver-
volgens zal de doelstelling van het onderzoek 
geformuleerd worden, met daarop volgend de 
hoofd- en deelvragen. Daarna volgt tussenkop-
je 1.4 keyconcepts, waarbij bepaalde begrippen 
nader zullen worden toegelicht zodat verwar-
ring over de interpretatie voorkomen wordt. 
Ter afsluiting van dit hoofdstuk zal de metho-
dologie van het onderzoek worden uitgelegd en 
zal in de leeswijzer de opbouw van het verslag 
worden toegelicht.

ontwikkeld, waarbij vele van deze buitenactivi-
teiten naar binnen zijn verplaatst. Hier is men 
steeds meer binnenshuis gaan leven (Sik Yang, 
Pennisi, Son, Kays, 2009). Uit een onderzoek 
van het CBS uit 1999 blijkt dat het in grote mate 
binnenshuis leven, in combinatie met een hoge 
werkdruk, ertoe lijdt dat 1 op de 10 mensen in 
de loop van hun leven te maken krijgt met een 
burn-out. Naar verwachting zal deze ontwikke-
ling zich verder voortzetten en zal men een nog 
groter deel van de tijd binnenshuis doorbrengen 
(CBS, 1999). Het gevaar van deze ontwikkeling 
is een toename van onder andere burn-outs en 
ander ziekteverzuim. 

Uit onderzoek is gebleken dat de natuur een 
positieve invloed heeft op de mens. Een natu-
urlijke omgeving verbetert het welzijn van de 
mens (Berg & Berg, 2011). De term welzijn sta-
at voor het welbevinden van mensen in zowel 
mentaal, fysiek als sociaal opzicht. Enkele con-
clusies uit reeds verrichte onderzoeken zijn dat 
de natuur stress vermindert en de gemoedstoe-
stand verbetert (Berg & Berg, 2001). Daarnaast 
kan de natuur zorgen voor een fitter en actiev-
er gevoel (Berg & Berg , 2001; Ullrich, 1984). 
Anno nu lijkt het belang van deze positieve inv-
loed op de mens groter, maar zondert men zich 
juist bewust of onbewust steeds meer van deze 
natuur af. 

H1: INLEIDING

1.1 Het probleemveld

Tegenwoordig brengt men 90% van de tijd bin-
nenshuis door, onder meer in woningen, op 
kantoor, in de auto enz. (Sik Yang, Pennisi, Son, 
Kays, 2009). Jaren geleden, in de tijd van onze 
grootouders en ver daarvoor, werd daarentegen 
vooral buiten geleefd (Sik Yang, Pennisi, Son, 
Kays, 2009). De kost werd verdiend met land-
bouw en/of veehouderij, kinderen speelden bui-
ten, de auto was nog niet uitgevonden en tech-
nologie zoals computers en machines had zijn 
intrede nog niet echt gemaakt. Deze en vele an-
dere kenmerken zijn in de loop der jaren door-
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De uitdaging van dit onderzoek is het kijken 
naar de mogelijkheden om de positieve effect-
en van de natuur op het welzijn van de mens 
binnenshuis toe te passen. Uiteraard zal deze 
toepassing van meerwaarde moeten zijn ten 
opzichte van de bestaande planten in bloempot-
ten in huis. Hoe dit vormgegeven zal worden 
is tot nog toe onbekend, wel is bekend dat het 
product meerdere functies moet gaan krijgen 
en niet enkel als decoratie in een ruimte moet 
gaan dienen. Een van deze aanvullende functies 
zou idealiter een bouwkundige functie kunnen 
zijn waardoor het product echt een onderdeel 
van de woning wordt.

Een van de eigenschappen van planten zelf, is 
de luchtzuiverende werking ervan (Wolverton, 
Johnson, Bounds, 1989). Planten nemen ver-
schillende schadelijke stoffen op door de blad-
mondjes die zich op de bladeren bevinden en 
stoten zuurstof uit. Omdat zich in een woning 
vele stoffen bevinden die schadelijk zijn voor de 
gezondheid, zou dit een winfactor kunnen zijn 
voor het binnenklimaat in een woning. Enkele 
van deze schadelijke stoffen zijn koolstofdiox-
ide en benzeen, die worden uitgestoten door 
mensen en apparaten (Dusseldorp & v Brug-
gen). Benzeen heeft een negatieve invloed op het 
bloedstelsel en kan kanker veroorzaken (Maas, 
Scheffers, Siegert, Wielaard, 2009). Hoe klein-
er het percentage van deze stoffen is, hoe beter 
dat is voor de gezondheid. Schadelijke stoffen 
komen overal en in elke woning voor, maar niet 
in dezelfde mate. Door de opkomst van passieve 
woningen die volledig geïsoleerd worden, is het 
binnenklimaat in deze woningen vaak slechter 
dan in conventionele huizen (Boonstra, Cloc-
quet, Joosten, 2006). Ook de uitdaging om met 
dit gegeven aan de slag te gaan kan van meer-

1.2	   Maatschappelijke en wetenschap-
pelijke relevantie

De opdrachtomschrijving bevat de vraag wel-
ke functies groen, zowel in de vorm van kleur 
als in de vorm van planten, binnen een woning 
kan vervullen. Bij deze functies wordt onder-
scheid gemaakt tussen de invloed van groen 
op mensen en de mogelijkheid om planten als 
bouwkundige elementen te kunnen gebruik-
en. Daarnaast is de vraag welke planten in een 
binnenruimte kunnen leven en wat ze daarvoor 
nodig hebben. De relevantie van dit onderzoek 
en deze productontwikkeling is op verschillen-
de gebieden te verdedigen.
 
Allereerst is de term gezondheid, of welzijn, 
van groot belang. Iedereen die in Nederland 
woont heeft een prettige woonomgeving nodig 
om op een fijne manier te kunnen leven. Ziek-
ten en aandoeningen, maar ook zaken zoals 
stress, vermoeidheid en stemmingswisselingen 
kunnen vaak worden gewijd aan de omgeving 
waarin iemand leeft (Berg & Berg, 2001). Won-
ingen en andere gebouwen zijn tegenwoordig 
zo goed geïsoleerd dat er sneller problemen ont-
staan met droge lucht, te weinig zuurstof en het 
niet kunnen ontsnappen van schadelijke stoffen 
(Boonstra, Clocquet, Joosten, 2006). Deze geb-
reken kunnen leiden tot diverse gezondheidsk-
lachten zoals slaap- en longproblemen. Mensen 
brengen steeds meer tijd binnen door, waardoor 
de kans op deze problemen steeds groter wordt 
(Sik Yang, Pennisi, Son, Kays, 2009).

waarde zijn voor het product. Daarbij komt ook 
dat de luchtkwaliteit van invloed is op het welzi-
jn van de mens wat het nog relevanter maakt 
hier onderzoek naar te doen.
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Er zijn talloze onderzoeken en naar het voor-
komen en verhelpen van gezondheidsproble-
men zoals deze hierboven worden benoemd. 
Vanwege de verscheidenheid aan gezondheid-
sproblemen is er in dit onderzoek voor gekozen 
om de doelstelling te richten op het welzijn van 
de mens en de aspecten die daarbij horen. Zo 
blijkt onder andere uit een onderzoek van uni-
versiteit Wageningen dat de aanwezigheid van 
planten een positief effect heeft op het welzijn 
van de mens. Zowel fysiek als mentaal gezien 
helpen en voorkomen planten allerlei gezond-
heidsklachten die zich bewust, dan wel onbe-
wust voor kunnen doen. Volgens het artikel zijn 
planten met name van invloed op het vermin-
deren van stress, aandachtsmoeheid, en het bev-
orderen van stemming en zelfdiscipline (Vreke 
et al., 2006). Planten werken ontspannend en 
rustgevend en sporen aan tot beweging (Larsen, 
Adams, Deal, Kweon & Tyler, 1998). De term 
beweging staat in verband met het probleem 
dat steeds meer Nederlanders te maken hebben 
met overgewicht, planten hebben hier dus een 
positieve invloed op. In een ander onderzoek 
(Barton, & Pretty, 2010) komt de invloed van 
planten op gevoelszaken zoals zelfvertrouw-
en naar voren. Uit het onderzoek blijkt dat alle 
omgevingen met planten waarmee getest is een 
positief effect hebben op het zelfvertrouwen en 
de stemming van de proefpersonen.

Ook kunnen planten bijdragen aan het ver-
beteren van de leefomgeving door hun invloed 
op aspecten als een goede luchtkwaliteit, een 
aangename temperatuur en voldoende daglicht. 
Planten nemen CO2 op en zetten die om in 
zuurstof, wat ervoor zorgt dat het binnenkli-
maat verbetert (Wolverton, Johnson, & Bounds, 
1989). Dit gegeven is bijvoorbeeld zeer bruik-

baar voor mensen met longproblemen, want 
wanneer zij in een voor hen zo optimaal mo-
gelijke omgeving kunnen leven zal dit ervoor 
zorgen dat deze patiënten minder hard achter-
uit gaan. De aanwezigheid van planten draagt 
dus zowel fysiek als mentaal bij aan het welzijn 
van de mens.

De huidige ontwikkelingen in relatie tot de toe-
passing van planten betreffen vooral toepassin-
gen op daken en gevelbekledingen (Semper-
green, 2015). De toepassing van planten in een 
woning, anders dan in de vorm van potplanten 
of sierbloemen in vazen, staat nog in de kinder-
schoenen. Dit, in combinatie met het feit dat 
planten goed voor het welzijn van de mens zijn, 
maakt het relevant planten ook in de ruimtes 
waar men het overgrote deel van de dag door-
brengt, namelijk in huis, toe te passen (Dus-
seldorp et al, 2007). Door letterlijk het buiten-
leven naar binnen te halen kunnen wellicht de 
effecten en voordelen daarvan bijdragen aan het 
verhelpen of zelfs voorkomen van gezondheid-
sproblemen.

Daarnaast zijn nog vele andere toepassingen 
denkbaar waarbij planten een rol zouden kun-
nen spelen. Dit zou bijvoorbeeld urban farming 
kunnen zijn, waarbij in huis bepaalde gewassen 
verbouwd worden. Een andere toepassing zou 
een waterzuiveringsinstallatie zijn, waarbij wa-
ter met behulp van planten gezuiverd wordt.
Tot op heden is de gangbaarste toepassing van 
planten in een woning het plaatsen van een 
plant/bloem in een pot. Er is weinig onder-
zoek naar verdere toepassing van planten in 
een woning, met dit onderzoek zal geprobeerd 
worden bij te kunnen dragen aan het dichten 
van dit “gat” in de wetenschap.
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1.3 Doel- en vraagstelling

Elk onderzoek heeft een focus en een doel van 
waaruit het onderzoek gedaan wordt. In dit 
onderzoek ligt de focus op de vraag hoe ‘groen’ 
in de leefomgeving van de mens toegepast kan 
worden zodat deze bijdraagt aan het stimul-
eren en ondersteunen van deze bewoners. De 
doelstelling die op basis van dit uitgangspunt is 
gevormd luidt:

“Het doel van dit onderzoek is het bijdragen aan 
het mentale en fysieke welzijn van       mensen in 
hun woning, door met de toepassing van planten 
een product te ontwikkelen.”

De hoofdvraag die uit deze doelstelling volgt 
luidt:

“Hoe kunnen planten bijdragen aan het ver-
beteren van het mentale en fysieke welzijn van 
mensen in hun woning door middel van het 
ontwikkelen van een product?“

Om deze hoofdvraag te kunnen beantwoorden 
zijn een zevental deelvragen opgesteld die op de 
verschillende vlakken van het onderwerp inzo-
omen. Daarnaast zijn in deze deelvragen de drie 
fases van het onderzoek verwerkt. De deelvra-
gen 1 t/m 5 gaan over fase 1 het vooronderzoek, 
deelvragen 6 en 7 gaan over fase 2 concep-
tontwikkeling en fase 3 productontwikkeling.

- Deelvraag 1: Wat is het huidige binnenklimaat 
in conventionele woningen?
- Deelvraag 2: Wat zijn de vereisten om planten 
binnenshuis toe te passen?
- Deelvraag 3: Wat is de invloed van planten op 
het mentale welzijn van de mens?

- Deelvraag 4: Wat is de invloed van planten op 
het fysieke welzijn van de mens?
- Deelvraag 5: Op welke manieren worden 
planten reeds toegepast in woningen?
- Deelvraag 6: Op welke vernieuwende wijze 
kunnen planten worden toegepast in een won-
ing zodat deze bijdragen aan het verbeteren van 
het welzijn van de bewoner?
- Deelvraag 7: Op welke manieren kan de nieuwe 
toepassing van planten vormgegeven worden?

1.4 Key Concepts

In dit tussenkopje worden bepaalde begrippen 
die gedurende het verslag veel gebruikt zullen 
worden nader toegelicht. Per begrip wordt de 
omschrijving en betekenis gegeven zoals deze 
in het verslag bedoeld worden. Op deze manier 
ontstaat er duidelijkheid over de betekenis van 
deze begrippen, en wordt eventuele verwarring 
over de interpretatie voorkomen. 

Agens: De definitie van agens is ‘een luchtve-
rontreinigende stof (component) die nadelige 
effecten kan veroorzaken aan de gezondheid 
en omgeving’. Binnen het onderzoek is dit een 
belangrijke term die veelvuldig gebruikt wordt 
voor het benoemen van verschillende schade-
lijke stoffen.

Conventionele woningen: De definitie van con-
ventioneel is ‘door het vaste gebruik bepaald, 
traditioneel, klassiek’. Dit betekent binnen het 
onderzoek dat conventionele/ traditionele won-
ingen de woningen zijn die de afgelopen decen-
nia gerealiseerd zijn.

Fijnstof: Fijnstof is een van de meest schadelijke 
stoffen die luchtverontreiniging veroorzaken. 
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Het bestaat uit deeltjes met een verschillende 
grootte en een verschillende samenstelling. An-
dere termen voor fijnstof zijn: zwevende deeltjes, 
aerosolen of de Engelse term Particulate Matter 
(PM). Fijnstof heeft verschillende oorsprongen, 
deze zijn bepalend voor de schade die fijnstof 
veroorzaakt. Zo lijkt fijnstof dat veroorzaakt 
wordt door menselijk handelen (bijvoorbeeld 
de uitstoot door verkeer) schadelijker voor de 
gezondheid dan stofdeeltjes die uit de natuur 
afkomstig zijn, (bijvoorbeeld uit de bodem).

Er zijn drie maten van fijnstof:
1. Deeltjes met een omvang kleiner dan 10 mi-
crometer (een micrometer is een duizendste 
millimeter). Deze worden aangeduid met de 
term PM10. PM betekent Particulate Matter;
2. Deeltjes met een omvang kleiner dan 2,5 mi-
crometer (PM2,5);
3. Deeltjes kleiner dan 0,1 micrometer (ultra 
fijnstof). 
Hoe kleiner de deeltjes zijn, hoe meer schade ze 
kunnen aanrichten. (Milieuloket, 2015)

Formaldehyde: De definitie van Formadehyde 
is; hetgeen dat ontstaat bij onvolledige ver-
branding van vele organische stoffen. Het is een 
brandbaar, kleurloos gas met een verstikkende 
geur, is goed oplosbaar in water, is sterk reactief 
en zeer prikkelend. Binnen het onderzoek is het 
van belang om deze stof en zijn impact te ken-
nen. De stof is schadelijk voor de gezondheid en 
komt voor in het binnenklimaat van woningen 
en andere gebouwen.

Kooldioxide (CO2): Organische verbinding van 
koolstof en zuurstof. Het is een reukloos gas dat 
van nature in de aardatmosfeer voorkomt en 
daarnaast vrijkomt bij vele verbrandingsreac-

ties. De stof is in hoge(re) concentraties schade-
lijk voor de gezondheid, wat het relevant maakt 
de aanwezigheid van deze stof te reduceren.

Natuur/natuurlijke omgeving: De term natuur 
staat voor; alle plekken en gebieden buitenshuis 
waar natuurlijke elementen dominant aanwezig 
zijn. Onder dit begrip vallen natuurgebieden 
zoals bossen en moerassen, maar ook agrar-
ische gebieden, stedelijk groen en achtertuinen. 
De nadruk ligt op de elementen groen en water 
(Berg, & Berg, 2001).

Planten: Het volledige plantenrijk. Dit rijk is in 
vijf categorieën te verdelen; de algen en wieren, 
de varens, de mossen, de paardenstaarten en de 
zaadplanten. Hieronder vallen dus alle bomen, 
bloemen, hagen, struiken, mossen enz. die ver-
spreid over de gehele wereld voorkomen. Wan-
neer in het verslag de term ‘planten’ wordt gen-
oemd, wordt dit algehele geheel bedoeld. (Zie 
bijlage 13.1)

Stikstofdioxide (NO2): Een anorganische 
verbinding van stikstof en zuurstof. Het gas 
is een sterkte oxidator, is zwaarder dan lucht 
en reageert heftig met andere stoffen, zoals 
metalen. Deze stof kan irritatie veroorzaken 
aan ogen, neus en keel en dringt door tot in de 
kleinste vertakkingen van de luchtwegen. Deze 
schadelijke effecten maken het relevant de aan-
wezigheid van deze stof in het binnenklimaat te 
reduceren met betrekking tot dit onderzoek.

Stress: stress kan worden omschreven als ‘een 
reeks biologische en psychologische mechanis-
men die op gang komen naar aanleiding van 
een reële of vermeende bedreiging van het li-
chamelijk of psychisch evenwicht.
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VOC (Volatile Organic Compounds): In het 
Nederlands wordt deze term vertaald naar VOS 
(Vluchtige Organische Stoffen). VOS komen 
vrij bij verdamping van organische stoffen en 
bij onvolledige verbranding. Voorbeelden van 
VOS zijn benzine, verf, reinigingsmiddelen, 
schoonmaakmiddelen en cosmetica. Vluchtige 
organische stoffen (VOS) veranderen onder 
invloed van zonlicht naar ozon (O3), dat zeer 
schadelijk is voor de gezondheid. Dit benadrukt 
dat deze stof niet thuishoort in het binnenkli-
maat wat het relevant maakt deze stof te reduc-
eren middels het project (infomil., 2015).

Welzijn: Het welbevinden van mensen in licha-
melijk en geestelijk opzicht.

1.5 Methodologie

De methode waarmee het onderzoek wordt uit-
gevoerd betreft zowel onderzoekend ontwerpen 
als ontwerpend onderzoeken.

De eerste fase van het onderzoek betreft onder-
zoekend ontwerpen. Dit houdt in dat aan de 
hand van wetenschappelijke literatuur infor-
matie wordt geanalyseerd en verwerkt die van 
belang is voor het ontwerpen van een product. 
De doelstelling en de daarbij gevormde deelvra-
gen vormen het uitgangspunt waarmee bron-
nen gezocht en geselecteerd kunnen worden. 
Vervolgens dient de bruikbare informatie uit 
de bronnen verwerkt te worden bij de beant-
woording van de deelvragen. Het resultaat dat 
hierbij ontstaat wordt het vooronderzoek gen-
oemd, welke als basis dient voor het ontwer-
pend onderzoek in de volgende fase.

Bij de start van het ontwerpend onderzoek 
wordt een Programma van Eisen opgesteld, 

waarin de eisen en wensen met betrekking tot 
het te ontwikkelen product worden omschreven 
en worden gerangschikt naar mate van rele-
vantie. Met dit PvE in het achterhoofd kan de 
creativiteit zijn gang gaan. Aan de hand van 
ideeën en schetsen is het de bedoeling dat er 
een aantal concepten worden bedacht die allen 
potentie hebben voor een verdere ontwikkeling. 
Deze concepten dienen tegen elkaar worden 
afgewogen waarna uiteindelijk één concept 
wordt gekozen voor een verdere uitwerking. 
Om dit concept verder te ontwikkelen dienen 
een aantal varianten worden bedacht, waarvan 
er uiteindelijk ook één wordt gekozen voor de 
uitwerking tot eindproduct. Bij deze uitwerking 
dient over alle aspecten van het product nage-
dacht en geschetst te worden. Op die manier 
ontstaat er steeds een verbetering van het con-
cept waardoor uiteindelijk een goedwerkend en 
zo optimaal mogelijk eindproduct ontstaat. 

1.6 Leeswijzer

Dit verslag is opgebouwd uit 12 hoofdstuk-
ken. Hoofdstuk 1 diende ter introductie van 
de opdracht. In paragraaf 1.3 werden de doel-
stelling en de deelvragen van het onderzoek 
beschreven. Het vervolg van de hoofdstukken 
wordt gebruikt om een antwoord op deze vra-
gen te geven en hier een conclusie uit te trek-
ken. Elk van de hoofdstukken 2 t/m 9 beoogt 
antwoord te geven op de deelvraag die daaraan 
is gekoppeld. Hoofdstuk 2 gaat over het bin-
nenklimaat in conventionele woningen, waar-
bij de focus voornamelijk ligt op de aanwezige 
agentia in woningen en de normen die hieraan 
worden gesteld. In hoofdstuk 3 wordt toegelicht 
welke categorieën planten er zijn, wat hun ei-
genschappen zijn en welke voedingsstoffen zij 
nodig hebben om te kunnen leven. Daarnaast 
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wordt de werking van een aantal substraten uit-
gelegd. Hoofdstuk 4 wijdt zich aan het uiteen-
zetten van reeds verrichte onderzoeken op het 
gebied van de invloed van planten en natuur op 
het mentale welzijn van de mens. De resultaten 
van deze onderzoeken worden kort toegelicht. 
Hoofdstuk 5 is op dezelfde wijze opgebouwd. 
Dit hoofdstuk richt zich op de invloed van 
planten op het fysieke welzijn van de mens. 
Hoofdstuk 6 legt haar focus op een overzicht 
van de huidige toepassingen van planten in 
woningen. Het doel hiervan is de huidige markt 
te screenen zodat uiteindelijk echt een nieuw 
product ontwikkeld kan worden. Hoofdstuk 7 
vormt de start van de productontwikkeling. Aan 
de hand van een Programma van Eisen worden 
drie concepten kort toegelicht waarna een con-
cept gekozen wordt die tot eindproduct uit-

gewerkt wordt. De uitwerking van dit concept 
komt in het daaropvolgende hoofdstuk 8 aan 
bod. In dit hoofdstuk zal het eindproduct tot in 
detail tekstueel en visueel uitgewerkt worden, 
waarna wordt beschreven met welk proces tot 
dit eindproduct is gekomen. Hoofdstuk 9 wijdt 
zich aan de klant, wat inhoudt dat in dit hoofd-
stuk een aantal modules worden samengesteld 
waaruit de toekomstige klant kan kiezen. Deze 
modules bestaan uit planten in diverse soorten 
en maten, waarbij elke module een specifieke 
eigenschap heeft die voor de mens zeer gewenst 
kan zijn. Hoofdstuk 10 bespreekt de conclusie 
van het onderzoek, waarna in hoofdstuk 11 via 
de discussie zal worden gereflecteerd op de be-
lemmeringen die tijdens het onderzoek zijn op-
getreden. Ten slotte zullen hoofdstuk 12 en 13 
worden gewijd aan de literatuurlijst en bijlagen.
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In een gezond binnenklimaat in gebouwen be-
hoort zich veel zuurstof te bevinden, en wein-
ig schadelijke stoffen. In dit hoofdstuk wordt 
gekeken naar de huidige situatie van het bin-
nenklimaat in conventionele woningen. Er 
wordt gekeken naar de samenstelling van dit 
binnenklimaat en tevens naar de waardes van 
een optimaal binnenklimaat, oftewel welke hui-
dige specificaties en normen voor deze leefom-
geving gelden. De deelvraag die in dit hoofd-
stuk wordt behandeld luidt: Wat is het huidige 
binnenklimaat in conventionele woningen?

uitgevoerd waardoor de kans op vochtintreding 
kleiner wordt. Tevens wordt er anno 2015 steeds 
gedetailleerder gebouwd waardoor een woning 
luchtdicht gerealiseerd kan worden. Het bouw-
jaar van een woning geeft dus een indicatie van 
de gebruikte bouwmaterialen weer, en daardoor 
een verschillend binnenklimaat.

Ventilatie en verwarmingsvoorzieningen: 
doordat woningen tegenwoordig steeds vaker 
luchtdicht gebouwd worden is een gebalanceerd 
ventilatiesysteem steeds belangrijker. Wanneer 
de uitvoering van een dergelijk systeem ver-
keerd wordt gedaan, kunnen er meteen negati-
eve consequenties optreden omdat het gebouw 
dan zogezegd niet meer ‘ademt’. Tevens zijn er 
de afgelopen jaren door allerlei ontwikkelingen 
veel betere en efficiëntere installaties ontwik-
keld. Voorbeelden hiervan zijn geisers en boil-
ers zonder een afvoer. Deze installaties zijn zeer 
gemakkelijk toe te passen in woningen, maar 
stoten verschillende schadelijke stoffen voor de 
gezondheid uit, zoals NO2.

Locatie: ook de plek waar een woning wordt 
gebouwd is van invloed op het binnenklimaat. 
Zo zorgt een hoge grondwaterstand bijvoor-
beeld voor veel vocht in een woning en hebben 
woningen in regio’s met een hoge verkeersin-
tensiteit meer kans op schadelijke stoffen zoals 
fijnstof. Daarnaast is de ligging ten opzichte van 

2.1 Belangrijke aspecten die de kwaliteit 
van het binnenklimaat bepalen

Veel factoren zijn van invloed op het binnenkli-
maat in woningen. Het is daarom belangrijk om 
met deze factoren rekening te houden bij het 
ontwerpen, bouwen en onderhouden van won-
ingen. Het betreft de volgende factoren (Dussel-
dorp et al., 2007):

Bouwjaar: de afgelopen jaren is de term duur-
zaamheid steeds belangrijker geworden binnen 
de bouwsector. Een van de gevolgen daarvan 
is dat er steeds meer andere, duurzame bouw-
materialen gebruikt worden. Deze bouwmate-
rialen hebben andere productspecificaties dan 
conventionele bouwmaterialen. Zo worden bi-
jvoorbeeld kozijnen steeds vaker in kunststof 

H2: EEN GEZOND BINNEN-
KLIMAAT, DAT DOET DE MENS GOED
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de zon bepalend voor de temperatuur en lucht-
vochtigheid in de woning. In een te vochtig huis 
met grote temperatuurschommelingen (con-
densvorming) is de kans op schimmels groter.
Het gedrag van de bewoner: ook het gedrag van 
de bewoners van een woning heeft invloed op 
het binnenklimaat. Dit betreft dus geen tech-
nisch probleem in de bouw van een woning, 
maar onder andere een communicatieprobleem 
over het gebruik van deze woning. Naast com-
municatie is de bewoner misschien ook te lui, of 
zijn er andere redenen te noemen. Anno 2015 
kan er voor elke woning een ventilatiesysteem 
op maat gemaakt worden. Echter zijn de geb-
ruikers ervan in vele situaties niet op de hoogte 
over hoe zij de installatie moeten onderhouden 
en gebruiken, waardoor de effectiviteit van het 
systeem niet benut wordt. Daarnaast kunnen 
huisdieren, hobby’s en zaken als bijvoorbeeld 
roken negatieve invloed hebben op het binnen-
klimaat in woningen. 

Onderhoud en beheer van de woning: het on-
derhoud en beheer van een woning valt ook 
onder het gedrag van de bewoner. Echter zijn de 
gevolgen van eventueel slecht onderhoud van 
invloed op de woning zelf. Als gevolg van slecht 
onderhoud kan bijvoorbeeld vocht (lekka-
ges) en schimmel ontstaan. Enkele voorbeelden 
waarbij de kans op deze consequenties groot is 
zijn:
- Verouderd dakleer: lekkages in het dak waar-
door vocht via de dakconstructie naar binnen 
kan.
- Onderhoud schilderwerk: wanneer dit niet 
frequent genoeg gebeurt kan het hout gaan rot-
ten en kan in sommige situaties vochtintreding 
optreden, zoals bij kozijnen en dakkapellen.

gelden voor het binnenmilieu in woningen. 
Het doel van deze advieswaarden is dat bij de 
bouw en het gebruik van een woning aan deze 
normen wordt voldaan, zodat het binnenmilieu 
van woningen beter wordt dan in de huidige 
situatie. Al de advieswaarden die worden ver-
meld zijn gebaseerd op het zogenaamde Maxi-
male Toelaatbare Risico (MTR) (Dusseldorp et 
al.,2007).
In de literatuurstudie van het onderzoek zal een 
vergelijking worden gemaakt tussen deze ad-
vieswaarden en de huidige situatie in woningen.
In het vervolg van het onderzoek zal worden 
gekeken naar de mogelijkheden om deze agen-
tia te kunnen reduceren. 

Voor vluchtige organische verbindingen 
(VOC’s) geeft de gezondheidsraad in het RIVM 
rapport (Dusseldorp et al., 2007) hun mening 
en melden dat de totale VOC-concentratie een 
duidelijk effect heeft als deze boven de 200 μg/
m3 uitkomt. Deze claim zal nog nader onder-
zocht moeten worden maar kan worden gebrui-
kt als advies of richtlijn in het verder onderzoek. 
(GR, 2000/10)

2.3 Het huidige binnenklimaat

In een wetenschappelijk onderzoek van het 
RIVM en het TNO is onderzoek gedaan naar 
meetwaarden van agentia en de invloed daar-
van op het binnenklimaat van woningen. In het 
onderzoek zijn alle beschikbare meetwaarden 
van Nederlandse woningen vanaf 1995 tot het 
opstellen van het rapport (2007) meegenomen, 
waarbij een onderscheid is gemaakt tussen ver-
schillende typen woningen en de ouderdom van 
die woningen. Zoals eerder omschreven maken 
fysieke kenmerken van het huis uit. 

Oorspronkelijke agentia
In het binnenklimaat zijn veel verschillende 
agentia aanwezig. Waar deze agentia zoal van-
daan kunnen komen wordt in onderstaande 
figuur 1 geïllustreerd. In de tabel wordt van een 
aantal agentia weergegeven in welke voorwer-
pen of producten zij voor kunnen komen.

2.2 Gezondheidskundige advieswaarden 
op basis van RIVM

In het binnenklimaat van conventionele won-
ingen komen veel agentia in hoge concentraties 
voor. In het schema in bijlage 13.2 worden van 
al deze agentia (Dusseldorp et al., 2007) de 
verschillende advieswaarden weergegeven die 
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ingen en de schadelijkheid daarvan voor de be-
woners.

De grootste groep agentia die schadelijk is voor 
de bewoners van een woning zijn de chemische 
agentia. Uit het RIVM rapport (Dusseldorp et 
al., 2007) en het TNO onderzoek (Dongen, Vos., 
2007) is gebleken dat met name van de volgen-
de agentia een te hoge concentratie in woningen 
voorkomt:
- Fijnstof (PM10):	 tot max. 87 μg/m3
- Fijnstof (PM2-5):	 tot max.78 μg/m3
- Formaldehyde: 	 tot max. 1.9 μg/m3
- Kooldioxide (CO2):	 59% van de woonkamers 
en 47% van de 	slaapkamers gaan over de 
1200ppm (zie het kader ‘CO2-gehalte’ ter ver-

Uit deze tabel blijkt dus dat agentia uit vele 
alledaagse producten kan ontstaan. Zoals in 
paragraaf 2.2 wordt benoemd heeft het RIVM 
advieswaarden opgesteld betreffende de con-
centratie van deze stoffen in huis. In figuur 2 
hieronder zijn de gezondheidsconsequenties 
weergegeven van blootstelling aan enkele van 
deze agentia. Hieruit blijkt dus dat agentia 
daadwerkelijk schadelijk voor de gezondheid 
kunnen zijn. De advieswaarden, opgesteld door 
het RIVM, zijn dus belangrijke waarden omdat 
zij gebruikt kunnen worden als richtlijn, waarna 
praktijkgerichte onderzoeken kunnen worden 
vergeleken met deze advieswaarden. Op deze 
manier kunnen conclusies worden getrokken 
over de kwaliteit van het binnenklimaat in won-

Figuur 1 (Bron: NASA, 1989)
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duidelijking van deze agentia).
- Stikstofdioxide (NO2):	 tussen de 32 en 
102 μg/m3 in stedelijke omgevingen, wat bete-
kent dat er een forse overschrijding is t.o.v. de 
advieswaarden.
- VOC’s (vluchtige organische stoffen): 40% 
overschrijdt de advieswaarde van 200 μg/m 	
(Dongen,Vos, 2007+Dusseldorp et al., 2007)

In de bovenstaande opsomming is te zien dat 
er alleen voor VOC’s, NO2 en CO2 dusdanig 
veel informatie is verzameld waardoor er een 
percentage gevormd kan worden wat een be-
trouwbaar beeld geeft over de aanwezigheid 
van deze stoffen. Bij de overige agentia zijn ook 
overschrijdingen gemeten, maar zijn er slechts 
tientallen woningen gemeten waardoor er niet 
voldoende bewijsmateriaal is om een betrouw-
bare uitspraak te kunnen doen.

CO2-gehalte
Uit onderzoek blijkt dat het kooldioxidege-
halte (CO2) in de binnen lucht een geschikte 
indicator is voor de  luchtverontreiniging die 
de mens veroorzaakt. Verschillende onder-
zoeken besteden aandacht aan de veranderde 
inzichten in het hanteren van een criterium 
hiervoor.

Voor gezonde volwassenen (20 tot 55 jaar) 
zou een grenswaarde van 800 ppm (parts per 
million) moeten worden aangehouden; voor 
ouderen (>55 jaar) en kinderen geldt een 
waarde van 700 ppm en voor de groep met 
aandoeningen in intoleranties 600 ppm. Vanaf 
600 à 700 ppm kan irritatie ontstaan aan ogen 
en luchtwegen. Het Bouwbesluit (2012) gaat 
nochtans uit van 1.200ppm (Roelofsen, Eng, 
2012)

Figuur 2
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In dit hoofdstuk zal antwoord wordt gegeven 
op de vraag hoe planten in huis kunnen groei-
en. Om deze vraag te beantwoorden wordt deze 
opgesplitst in twee delen. Allereerst zal worden 
toegelicht welke voedingsstoffen planten nodig 
hebben om te kunnen groeien. Vervolgens zu-
llen diverse groeimethodes van planten die in 
huis toepasbaar zijn nader worden toegelicht. 
De deelvraag die beantwoord wordt luidt: Wat 
zijn de vereisten om planten binnenshuis toe te 
passen?

deren lijkende structuren, en zijn voorzien van 
een soort haartjes, waarmee ze aan de bodem 
vastzitten. Mossen leven over het algemeen op 
het land in een vochtige omgeving, zoals op 
bosgrond, tegen boomstammen of op voch-
tige tegels. Sommige mossen kunnen wel tegen 
droogte, deze soorten drogen uit en groeien 
verder wanneer ze een regenbui krijgen.

Paardenstaarten komen overal voor, deze cate-
gorie heeft niet zo’n vochtige omgeving nodig 
om te kunnen leven. De plant heeft zowel wor-
tels, stengels als bladeren. De stengels en bla-
deren bevatten een wasachtige laag tegen uit-
droging en hebben vaatbundels waarmee water 
en voedingsstoffen door de plant verspreid kun-
nen worden.

Ook de categorie varens zijn landplanten die 
op vele plekken voorkomen. Varens bezitten 
over wortels, veernervige bladeren en stengels 
die water en voedingsstoffen vervoeren. Varens 
kunnen slechts een paar centimeter groot zijn, 
maar er zijn ook soorten die 25 meter hoog 
kunnen worden.

De laatste categorie is die van de zaadplanten. 
Ook zaadplanten hebben wortels, bladeren en 
stengels met een wasachtige laag. Zaadplanten 
zijn overal te vinden, omdat ze het beste tegen 
droogte kunnen beschikken zij over het groot-

3.1 De voedingsstoffen van planten

De plantenwereld is te verdelen in vijf cate-
gorieën; wieren en algen, mossen, paarden-
staarten, varens en zaadplanten (Schoot, & 
Leegwater, 2015). Al deze categorieën hebben 
andere eigenschappen en leven in andere om-
standigheden (Schoot, & Leegwater, 2015):

Wieren en algen leven over het algemeen in 
zeeën, rivieren, meren, sloten en vijvers en heb-
ben geen wortels, stengels of bladeren. Om te 
kunnen leven hebben ze zonlicht nodig, die 
door de plant wordt opgenomen door middel 
van fotosynthese.

De planten die onder de categorie mossen val-
len hebben ook geen bladeren, stengels of wor-
tels. Mossen nemen water op met hun op bla-

H3: BEGIN BIJ DE BASIS, 
LAAT DE PLANT GROEIEN
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ste leefmilieu. Het kenmerk van zaadplanten is 
dat zij zaadknoppen bezitten die uitgroeien tot 
zaden.

In bovenstaande alinea’s zijn de hoofdgroepen 
waaruit planten bestaan kort toegelicht. In feite 
bestaan al deze categorieën uit honderdduizen-
den verschillende soorten. Elke soort heeft haar 
eigen eigenschappen en levenswijze. In hoof-
dlijnen kan worden gesteld dat planten kun-
nen groeien als het de beschikking over water, 
zonlicht en kooldioxide hebben (Schoot, & Lee-
gwater, 2015). Met deze elementen zijn planten 
in staat om zelf voedsel te maken. Dat doen ze 
door middel van fotosynthese (Schoot, & Lee-
gwater, 2015; Schooltv, 2010). Voor dit proces 
heeft de plant water en koolstofdioxide (CO2) 
nodig. Het water haalt de plant via de wortels 
uit de bodem, of via de bladeren bij regenval. 
Koolstofdioxide haalt de plant uit de lucht, door 
middel van huidmondjes die op de bladeren van 
de plant zitten. Het zonlicht gebruikt de plant 
als energie om water en koolstofdioxide om te 
kunnen zetten in voedingsstoffen. 

De voedingsstoffen die de plant produceert be-
treffen verschillende koolhydraten. De afvalstof 
die bij dit proces vrijkomt is zuurstof. Planten 
beschikken over chlorofyl, ofwel bladgroen. 
Chlorofyl geeft planten een groene kleur en 
bevind zich in de zogenaamde bladgroenkor-
rels. In deze korrels vindt de fotosynthese plaats. 
Hoe meer bladgroenkorrels een plant bezit, hoe 
meer fotosynthese er plaats zal vinden (Schoot, 
& Leegwater, 2015). De reden dat planten om-
hoog groeien, is vanwege de zon. Planten halen 
haar energie uit het zonlicht en zal dus altijd 
proberen zo optimaal mogelijk van dit zonlicht 
gebruik te kunnen maken (Schooltv, 2012).
De hoeveelheid zonlicht, koolstofdioxide en 
water die planten per dag nodig hebben om te 
kunnen leven is bij elke soort plant anders. Om-
dat het bij dit onderzoek gaat om planten die 
binnenshuis kunnen overleven, wordt gekeken 
naar welke verschillende soorten planten op di-
verse plekken in huis een overlevingskans heb-
ben als er aan bepaalde normen voldaan wordt. 

3.2 Zonlicht

De eerste norm is zonlicht. Sommige soorten 
planten kunnen goed tegen de hitte, andere 
juist niet. In hoofdlijnen is er een rangschikking 
te maken van veel naar weinig zon (123kamer-
plant, z.d.):

- Volle zon (plaatsing voor het raam, gericht op 
het zuiden): Deze plek is het warmst en heeft 
met name in de zomer te maken met hoge tem-
peraturen. Om die reden zijn alleen vetplanten, 
cactussen en sansevieria’s geschikt om op deze 
plaats in huis te zetten. En mits de planten re-
gelmatig water krijgen komen ook de Phoenix 
soorten voor deze plek in aanmerking.

- Zonnig (plaatsing tot twee meter van het 
raam): zonnige plekken in huis zijn geschikt 
voor woonplanten die gedijen in direct zon-
licht. Wanneer een dergelijke plant tot twee me-
ter van het raam geplaatst wordt (of één meter 
bij een raam op het noorden) ontvangt de plant 
ongeveer vijf uur zonlicht per dag.

- Halfschaduw (plaatsing drie- vier meter van 
het raam): Planten die geschikt zijn voor deze 
plek ontvangen drie tot vijf uur direct zonlicht 
per dag. Wanneer deze plant voor een raam op 
het noorden, oosten of westen staat, moet de 
plant dichterbij het raam staan wil deze ook drie 
tot vijf uur zonlicht op willen kunnen vangen.

- Schaduw (Schaduwrijke standplaats, lage 
lichtintensiteit): Planten die op deze standplaats 
kunnen overleven hoeven niet letterlijk in de 
schaduw te staan, maar hebben veel minder 
zonlicht nodig. Voor deze standplaats geldt, hoe 
verder de plant van het raam staat, hoe lager de 
lichtintensiteit. Dit houdt in dat de plant zo’n 
vier á vijf meter van het raam staat, of op een 
plek waar minder dan drie uur per dag zonlicht 
komt (bijvoorbeeld een raam op het noorden of 
een standplaats naast het raam).

- Donker (plaatsing tot zeven meter bij een 
raam op het zuiden en tot vijf meter bij een 
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raam op het noorden): De planten die op deze 
standplaats kunnen overleven zijn vaak diep 
donkergroen van kleur. Echter hebben ook deze 
planten zonlicht nodig voor hun fotosynthese.

2.	 De grootte van de plant: hoe groter de 
plant, hoe meer bladoppervlak de plant heeft, 
hoe meer water is vereist;

3.	 De grootte van de pot: hoe groter de pot, 
hoe meer aarde er in deze pot kan en hoe meer 
water deze aarde kan opnemen. Deze opzuigen-
de kracht zorgt ervoor dat het water zich niet op 
de bodem verzamelt waardoor de kans op vers-
tikking van de wortels kleiner is;

4.	 Het soort substraat: er zijn, behalve 
aarde, meerdere soorten substraat waarop een 
plant kan groeien (zie kopje “Groeimogeli-
jkheden” later dit hoofdstuk). Elk substraat heeft 
andere eigenschappen, zo ook in wateropname. 
Het substraat bepaalt dus mede de hoeveelheid 
water die men de plant mag geven;

5.	 De standplaats: hoe dichter een plant bij 
het raam wordt geplaatst, en dus meer zonlicht 
ontvangt, hoe meer water deze nodig heeft;

6.	 Het seizoen: in de winterperiode komen 
planten in een rustperiode doordat er een lage-
re lichtintensiteit is. Dit betekent dat de plant 
minder water gebruikt;

7.	 De kamertemperatuur: gedurende het 
jaar verschilt deze, ondanks systemen als een 
kachel en airco’s;

8.	 De eventuele aanwezigheid van een 
kachel en airco: het gebruik van een kachel of 
airco zorgt ervoor dat de luchtvochtigheid in 
huis daalt, waardoor een plant meer water ver-
bruikt en dus meer water nodig heeft.

De hoofdregel die geldt bij het geven van water 
is dat dit net zoveel mag zijn als de grond waarin 
de plant staat kan opnemen.

3.4 Water

De laatste norm is de hoeveelheid water die een 
plant nodig heeft om zo optimaal mogelijk te 
kunnen groeien (123kamerplant, z.d.). Water is 
mede verantwoordelijk voor het transport van 
voedingsstoffen en daardoor onmisbaar voor de 
plant. Een plant die buiten groeit en een over-
schot aan water heeft kan deze afvoeren. Er zijn 
8 factoren die de waterbehoefte van een plant 
beïnvloeden (kamerplant, z.d.), waardoor het 
lastig is hier een norm voor te geven. Deze fac-
toren zijn:

1. Het soort kamerplant: er zijn tal van verschil-
lende kamerplanten die in huis kunnen worden 
geplaatst. Qua waterbehoefte is hier in hoofd-
lijnen de volgende driedeling in te maken:
 o	 Planten waarbij de grond altijd vochtig 	
	 moet worden gehouden: voorbeelden 	
	 hiervan zijn palmen en ficussen;
 o	 Planten waarbij de grond kort uit kan		
	 drogen voordat nieuwe watertoevoer 		
	 wordt gegeven: hieronder vallen 		
	 bijvoorbeeld de Dracaena’s en Aglaone	
	 ma’s; 
o	 Planten waarbij de grond gedurende 		
	 langere tijd kan uitdrogen: voorbeelden 	
	 hiervan zijn Sansevieria’s, Yucca’s en 		
	 Beaucarnea’s. 

3.3 Koolstofdioxide

De tweede norm is de hoeveelheid koolstofdi-
oxide. Uit een artikel van Plant Research Inter-
national uit 2004 blijkt dat bij de hoeveelheid 
CO2 die een plant nodig heeft, geldt dat hoe 
meer CO2 in de lucht aanwezig is, hoe beter. 
Meer CO2 betekent dat er meer fotosynthese 
plaats kan vinden en de plant dus het hardste 
zal groeien.

3.5 Mineralen

Naast de elementen water, koolstofdioxide en 
zonlicht haalt een plant in de vrije natuur ook 
mineralen uit de bodem. Binnenshuis heeft een 
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plant deze optie niet tot zijn beschikking. Dit 
kan een reden zijn om de plant extra te voeden, 
echter moet hier voorzichtig mee om worden 
gegaan omdat een overdosis snel gegeven is 
(123kamerplant, z.d.). Zo mag je planten in de 
winter niet bemesten, maar alleen tijdens de 
groeiperioden. Wanneer een plant net is verpot 
mag deze niet bemest worden, evenals wanneer 
de plant last heeft van ongedierte. Een overdosis 
kan de plant schaden, of zelfs doden. 

Een hoofdregel die bij het voeden geldt is dat 
hoe minder zonlicht de plant nodig heeft, hoe 
langzamer deze groeit en hoe minder bemest-
ing deze nodig heeft. Daarnaast is bekend dat 
een bloeiende kamerplant meer kalium nodig 
heeft en een groene kamerplant juist meer stik-
stof wenst.

3.7 Groeimogelijkheden

Er bestaan verschillende manieren waarop een 
plant kan groeien. In onderstaande opsom-
ming worden vele hiervan benoemd en kort 
toegelicht:

Hydrocultuur: hierbij worden planten opge-
kweekt in het water, waarbij de wortels van de 
plant in dit water staan (123kamerplant, z.d.). 
Water bevat minder zuurstof dan potgrond, 
waardoor een ander soort wortels wordt ontwik-
keld. Doordat de plant in het water staat kan op 
een relatief eenvoudige en nauwkeurige manier 
voedingsstoffen worden toegediend. Het sub-
straat dat bij hydrocultuur wordt gebruikt zijn 
hydrokorrels, dit zijn luchtige kleikorrels waar-
tussen de wortels van de plant groeien en waa-
rbij deze wortels de mogelijkheid hebben om 
zuurstof uit de lucht op te nemen. Met behulp 
van watermetersystemen kan worden afgelezen 
hoeveel water een plant nodig heeft, gemiddeld 
hoeft een plant maar twee keer per jaar bemest 
worden met een speciaal daarvoor bestemde 
voeding. Vrijwel alle kamerplanten kunnen 
omgekweekt worden naar een hydrocultuur.

Potgrond: De meeste bekende en traditionele 
wijze van de toepassing van een plant binnens-
huis is deze te laten groeien in een pot. Potgrond 
is een verzamelnaam voor diverse soorten grond 
met elk hun eigen samenstelling en specifieke 
structuur. Afhankelijk van het soort plant is een 
bepaalde potgrondsoort nodig. Potgrond heeft 
een goede water- en luchthuishouding, waar-
door de wortels van een plant zich goed kunnen 
ontwikkelen.

Verticale bewassing: Dit is een relatief nieuw 
concept, waarbij planten verticaal groeien. Er 
zijn drie manieren waarop deze planten kun-
nen leven, te weten druppelirrigatie, luchtteelt 
en hydrocultuur (Dickson, 2009). Hoe de groei-
methode van hydrocultuur werkt is hierboven 
al nader toegelicht, in hoofdstuk 6 wordt de 
werking van verticale bewassing verder uitge-
werkt.

3.6 Opname schadelijke stoffen

Planten nemen naast zuurstof en koolstofdiox-
ide ook andere luchtverontreinigende stoffen 
op. De manier waarop planten deze agentia uit 
de lucht halen hangt af van de aard van deze 
stof (Hoffman, 2009). Gasvormige stoffen als 
SO2, NOx en O3 worden net als zuurstof en 
CO2 via de huidmondjes opgenomen. Wanneer 
deze huidmondjes openstaan worden de stof-
fen opgenomen, dit gebeurt overdag meer dan 
’s nachts. Gladde, grote en platte bladeren zijn 
het meeste geschikt voor het opnemen van deze 
agentia. 

Een andere manier waarop planten agentia op 
kunnen nemen is door middel van een waslaag 
in de bladeren. Met name de Vluchtige Organ-
ische Stoffen (VOS/ VOC) en PCB’s kunnen 
worden opgenomen door deze waslaag. Deze 
opname is overdag en ’s nachts gelijk. Planten 
met een dikke waslaag nemen de meeste VOS 
op. De derde manier waarmee planten agentia 
uit de lucht filteren is door middel van zoge-
naamde afzetting op de bladeren en de sten-
gels/takken van de plant. Kleine fijnstofdeeltjes, 
zoals PM10 slaan neer op de plant als gevolg 
van de wind of de zwaartekracht. 
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dit zorgt voor een optimale drainage en lucht-
vochtigheid.

Perliet: Dit is een afgeleide van gesteriliseerd 
vulkanisch gesteente en wordt speciaal ge-
maakt voor tuinbouwkundig gebruik (Loch-
er, & Bakker, 1990). Het zorgt voor een goede 
luchtvochtigheid, verbeterd de drainage en 
verminderd de compactheid bij de wortels. Het 
materiaal breekt langzaam af en kan in grote 
hoeveelheden tegelijk gebruikt worden. 

Vermaculiet: Dit substraat bestaat uit opge-
blazen mica wat verhit wordt en uitzet. Het is 
een glasachtig mineraal met een metaalachtige 
glans. Het materiaal houdt veel vocht vast en 
geeft een capillaire werking in het wortelstelsel, 
het heeft een uitstekende bufferkwaliteit. Het 
nadeel van het materiaal is dat het, zoals perliet, 
weinig luchtigheid heeft. Vercamuliet en per-
liet worden daarom met name gebruikt voor de 
ontkieming van zaden en voor wortelstekken.

Polyurethaanschuim: Ook wel Polygrow gen-
oemd, werd oorspronkelijk ontwikkeld voor de 
tuinbouwsector, maar wordt tegenwoordig ook 
veel gebruikt voor urban greening zoals groene 
daken en wanden (Sempergreen, z.d.). Er is in 
de loop der jaren veel met Polygrow geëxperi-
menteerd, waardoor het materiaal nu ook ges-
chikt is voor urban greening. De toepassing op 
groene wanden is uitgebreid getest waardoor 
er nu een compleet systeem bestaat, bestaande 
uit één mat, de zogenaamde Ploygrow PG D2. 
De mat werkt als groeimedium, waterbuffer en 
drainage in één.

Turfvezel: Wordt ook wel lok of turflok gen-
oemd, bestaat uit de vezels van de wolle-
grasplant (Locher, & Bakker, 1990). Oorspron-
kelijk werd het materiaal alleen gebruikt bij de 
productie van textiel, later werd het materiaal 
ook toegepast in de tuinbouw en bij de drainage 
van het polderland. Turfvezel wordt met name 
toegepast bij de productie van mosstokken, 
deze dienen als ondersteuning van sierplanten, 
in aquaria en als substraat voor orchideeënteelt. 

Vulcastrat: Dit is een grindsoort die vocht ab-
sorbeert en dit geleidelijk afgeeft aan de wor-
tels van een plant (Locher, & Bakker, 1990). 
Het grind kan water tot wel 30 cm absorberen, 
waardoor water zich niet onderin de pot kan 
verzamelen en de plant dus niet kan verstikken. 
Vulcastraat kan niet dicht slinken, waardoor de 
grond luchtiger blijft en de wortels meer zuur-
stof op kunnen nemen. De hoeveelheid water 
die dit substraat nodig heeft, is afhankelijk van 
de plant die erin groeit, dit geldt ook voor de 
eventuele bemesting van de plant.

Steenwol: Dit wordt gemaakt van basalt, dat bij 
hoge temperaturen wordt gesmolten, waarna 
het vloeibare gesteente wordt gesponnen zodat 
er vezels kunnen worden gevormd wanneer het 
afgekoeld is. Steenwol kan op meerdere manie-
ren gebruikt worden, zoals in de vorm van blok-
ken, matten en stukken. Dit substraat wordt veel 
toegepast bij de teelt van groenten en bloemen 
in kassen. De voordelen van dit materiaal zijn 
dat het een neutraal materiaal is en een goede 
luchtigheid en vermogen heeft water vast te 
houden. Echter is het grote nadeel van dit sub-
straat dat het niet ecologisch is en, wanneer het 
droog staat, een risico voor de gezondheid kan 
betekenen. De fijne deeltjes breken af, komen in 
de lucht vrij en hopen op in het longweefsel.

Kokosvezel: Dit is op de markt gebracht als ver-
vanging van steenwol, en is een bijproduct bij 
het kappen van kokos. Er bestaan twee vormen 
van kokosvezel, de traditionele en de nieuwe 
versie. De traditionele versie bestaat uit harde 
blokken of snippers die uitzetten wanneer er wa-
ter bij komt. Het materiaal heeft een uitstekend 
waterhoudend vermogen en een kationen-uit-
wisselingscapaciteit. Dit is de capaciteit van de 
bodem om positief geladen ionen uit te wissel-
en met de bodemoplossing. Daarnaast is de tra-
ditionele versie vrij stabiel zodat deze niet snel 
verteert. De nieuwere versie van kokosvezel 
bestaat uit geweven blokken of matten die bijna 
geen vermogen hebben water vast te houden. 
Om die reden kan het materiaal alleen gebruikt 
worden met een constant circulerend systeem, 
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Sphagnum: Deze heeft een sterk water opne-
mend vermogen wat het geschikt maakt voor de 
verbetering van een substraat (Locher, & Bak-
ker, 1990). Zogenaamd turfstrooisel wordt aan 
het substraat toegevoegd, waardoor de structu-
ur ervan verbeterd. Sphagnum is met name ges-
chikt voor zand- en kleigronden.

Puimsteenkorrels: Dit is een vulkanisch 
gesteente dat gekenmerkt wordt door een grote 
porositeit. Als het puimsteen fytosanitair in 
orde is (RHP-keur), dan mag het als substraat in 
de tuinbouw dienen. Doordat lucht in de poriën 
van de puimsteen wordt opgesloten, dient het 
als uitstekende isolator. Er bestaan verschillen-
de soorten, die allemaal ergens anders gewon-
nen worden, al deze soorten hebben een andere 
dichtheid.

Lavastenen: Deze worden met name gebruikt 
om de samenstelling van klei-achtige grond te 
verbeteren. De toepassing van lavastenen zorgt 
voor meer mineralen en lucht in de grond, waar-
door wortels makkelijker en dieper in de grond 
kunnen treden. Het substraat is met name ges-
chikt voor cactussen en andere vetplanten.

Boomschors: Deze schors heeft een harde struc-
tuur die vier tot vijf jaar meegaat. De schors 
kan onder andere bij wandelpaden gebruikt 
worden, maar dient ook als decoratiemateriaal, 
grondstof voor orchideeënteelt en is een ges-
chikt drainagemateriaal in bloembakken.
Humus:  Dit is het traag afbreekbare deel van de 
organische stof in de bodem (Locher, & Bakker, 
1990). Humus wordt gevormd door de ontbind-
ing van plantaardig en dierlijk materiaal.

Zand: Dit kenmerkt zich door een losse struc-
tuur bestaande uit grove deeltjes die ervoor zor-
gen dat er voldoende zuurstof bij de wortels van 
een plant kunnen komen (Locher, & Bakker, 
1990). Het nadeel bij het gebruik van zand als 
substraat is dat water snel naar de bodem zakt, 
waardoor de plant droog kan komen te staan. 

Grit: Wordt ook wel grind of kiezels genoemd, 
is een substraat dat een goede vocht doorlatende 
werking heeft (Locher, & Bakker, 1990). Het 
materiaal werkt verstevigend en drainerend. 
Het is een onderhoudsvriendelijk materiaal en 
voorkomt onkruid.
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In dit hoofdstuk zal antwoord worden gegeven 
op de vraag welke invloed planten hebben op 
het mentale welzijn van de mens. De deelvraag 
die beantwoord wordt luidt: Wat is de invloed 
van planten op het mentale welzijn van de mens? 
	
Het mentale welzijn is een breed omvattend be-
grip, waarvan vele aspecten nog niet onderzocht 
zijn. Reeds verrichtte onderzoeken richten zich 
vooral op stressherstellende effecten. Deze her-
stellende effecten zijn in drie categorieën in te 
delen; het affectief herstel (stemmingsverbeter-
ing), het cognitief herstel (betere concentratie, 
aandacht, geheugen, zelfdiscipline) en het fys-
iologisch herstel (Alterra Wageningen, 2007). 
Het grootste deel van de onderzoeken die in 
deze deelvraag worden benoemd gaan over de 
relatie tussen de natuur en stress.

natuurlijke omgeving om zich te ontspannen en 
tot rust te komen, omdat uit onderzoek blijkt 
dat dit een gevoel van vertrouwen geeft (Cooper 
Marcus, 1999; Schuiling & van den Berg, 2001; 
Kopec, 2012). Deze waarneming, die Cooper in 
zijn onderzoek deed, blijkt ook daadwerkelijk 
meetbaar te zijn. 

Wanneer men gestrest is en vervolgens een wan-
deling door een natuurlijke omgeving maakt, 
verdwijnt deze stress eerder dan dat men een 
wandeling door een stedelijke omgeving zou 
maken of zou ontspannen in een binnenruim-
te (Hartig, Mang & Evans, 1991). In een artikel 
over de effecten van bezoeken aan bosrijke om-
gevingen blijkt deze activiteit invloed kan heb-
ben op de bloeddruk en hartslag van de mens, 
waarbij deze worden verlaagd. Ook is het zo 
dat het cortisol-niveau kan verlagen (Lee et al., 
2012; Park, Tsunetsugu, Kasetani, Kagawa, & 
Miyzaki, 2010; Tsunetsugu et al., 2013).

Hoe meer men met natuur in aanmerking komt, 
hoe beter men met mentale en fysieke proble-
men in het leven om kan gaan, de zelfbeheers-
ing verbetert (Mayer, Frantz, Bruehlman-Sen-
ecal & Dolliver, 2009). Daarnaast verlichten 
groene omgevingen stress en angst en wordt de 
psychologische functie en het herstel daarvan 
verbeterd (Larsen, Adams, Deal, Kweon & Ty-
ler, 1998).

4.1 Verblijven in een natuurlijke omgev-
ing

Bij een verblijf in een natuurlijke omgeving 
worden alle vijf de zintuigen waarover men 
beschikt gestimuleerd; men kan de natuur zien, 
ruiken, voelen, horen en in sommige gevallen 
proeven (Alterra Wageningen, 2007). Dat dit 
gegeven een positieve invloed heeft op het men-
tale welzijn blijkt uit een aantal onderzoeken. 
Wanneer men zich gespannen, depressief of 
kwaad voelt begeeft men zich graag naar een 

H4: DE KALMERENDE 
WERKING VAN MOEDER NATUUR
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Ook bij kinderen is onderzoek gedaan naar de 
effecten van de natuur op hun gedrag. In een 
onderzoek van Van der Waal, Van den Berg en 
Koppen uit 2008 werden leerlingen van groep 
5/6 getest en geobserveerd toen zij deelnamen 
aan een driedaags natuurprogramma of een 
dansexpressie. De resultaten tonen dat de leer-
lingen die deelnamen aan het natuurprogram-
ma een significante verbetering van hun emo-
tionele welbevinden ondervonden ten opzichte 
van dans. Ze gaven aan beduidend minder ang-
stig, verdrietig en zorgelijk te zijn, terwijl de 
kinderen die deelnamen aan de dansexpressie 
geen verbetering in het emotionele welbevin-
den vertoonden.

Er blijkt een samenhang te zijn tussen het soort 
natuur en de behoeften van de mens. Zo blijkt 
uit een onderzoek van Van den Berg uit 1999 
dat de voorkeur voor een wilde of een verzorg-
de natuurlijke omgeving een sterke samenhang 
heeft met de behoeften die de proefpersonen in 
de natuur hebben. Zo blijkt dat mensen met een 
grote behoefte aan persoonlijke groei en zelfre-
flectie een relatief sterke voorkeur voor wilde 
en ruige natuur hebben, terwijl mensen met een 
grote behoefte aan veiligheid en sociale con-
tacten een relatief sterke voorkeur hebben voor 
een veilige, verzorgde natuurlijke omgeving.

Een aanvulling op dit onderzoek is dat van 
Sherman, Verni & Malcarne uit 2005. Uit hun 
onderzoek blijkt dat tuinen en groene ruimtes, 
waarin privacy gewaarborgd wordt, zorgen voor 
een snellere genezing van patiënten in verzor-
gingsinstellingen. Deze waarneming bevestigt 
het bovengenoemde onderzoek van Van den 
Berg uit 1999. Patiënten hebben vaak een grote 
behoefte aan een veilige omgeving, de voorkeur 
voor tuinen en groene ruimtes refereert dan 
ook aan de veilige en verzorgde natuurlijke om-
geving.

van de mens. In 2007 deed Alterra Wagenin-
gen een onderzoek naar de stressherstellen-
de functie van de natuur op de mens door bij 
proefpersonen het cortisolniveau te meten, een 
hormoon dat wordt aangemaakt wanneer men 
stress ervaart. Een eerste experiment heeft be-
wezen dat het cortisolniveau aanzienlijk meer 
daalt wanneer men bezig is met tuinieren, dan 
wanneer men een boek leest. Hieruit is de con-
clusie getrokken dat stress vermindert en het 
concentratievermogen verbetert wanneer men 
tuiniert. 

Bij een tweede experiment werd het cortisolef-
fect gemeten bij ouderen die al dan niet verblev-
en in een groenkamer. Een groenkamer is een 
natuurlijk ingerichte ruimte die geschikt is voor 
het uitvoeren van natuurgerichte activiteiten. 
Uit het experiment is naar voren gekomen dat 
de mensen die verbleven in de groenkamer 
een significant lager cortisolgehalte hadden en 
een significant betere stemming hadden dan 
mensen die in de neutrale ruimte verbleven. 
Daarnaast benoemden de proefpersonen in de 
groenkamer een grotere afname van vermoe-
idheid en een grotere toename van kracht dan 
de mensen in de neutrale ruimte. Uit het gehele 
onderzoek is geconcludeerd dat, op basis van 
het cortisolgehalte, de natuur een positieve inv-
loed heeft op de reductie van stress bij de mens.

4.2 Actief bezig zijn met de natuur

Het actief bezig zijn met de natuur, oftewel tu-
inieren, is van invloed op het mentale welzijn 

4.3 Uitzicht op een natuurlijke omgeving

Behalve in een natuurlijke omgeving te verbli-
jven kan ook het kijken naar een natuurlijke 
omgeving tot een vermindering van mentale 
klachten lijden. In een onderzoek van Ulrich, 
dat in 1984 werd uitgevoerd, wordt dit bevestigd. 
Uit dit onderzoek is gebleken dat patiënten die 
in een ziekenhuis een kamer met uitzicht op een 
natuurlijke omgeving hadden sneller van hun 
operatie genazen en daarbij minder pijnstill-
ers nodig hadden dan patiënten die een kamer 
zonder uitzicht op een natuurlijke omgeving 
hadden. Ook Moore deed in 1981 onderzoek 
naar de invloed van het uitzicht op planten. Hij 
ontdekte dat gevangenen die uitkeken op een 
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4.5 Niet-echte natuur: kleur en beelden 
van natuur 

Ook kleur blijkt van invloed te zijn op het ge-
drag van de mens (Jacob & Suess, 1975). Zo 
roepen de kleuren geel en rood een hogere 
agressie op dan de kleuren groen en blauw. De 
kleur groen wordt als ontspannen en comforta-
bel omschreven, en wordt vrijwel direct in ver-
band gebracht met de natuur, het zorgt voor een 

antie van mensen getest door bij de proefper-
sonen te meten hoe lang zij hun hand in een bak 
met ijswater konden houden. Uit het onderzoek 
bleek dat het merendeel van de proefpersonen 
die deze test in een kamer met aanwezigheid 
van planten uitvoerden hun hand zo’n vijf mi-
nuten langer in het water konden houden dan 
de proefpersonen die de test in een kamer met 
andere objecten, dan wel geen objecten, uit-
voerden. Ook blijkt dat mensen in een ruimte 
met planten pijn beter kunnen verdragen dan 
mensen in een ruimte met gekleurde objecten 
of een ruimte zonder planten of objecten (Lohr 
& Pearsons, 2000). 

Daarnaast blijkt ook dat de diversiteit aan plant-
en zorgt voor een verschillend effect. Zo is uit 
onderzoek gebleken dat bloeiende planten, in 
vergelijking met gebladerde planten, een beter 
effect hebben op de vermindering van stress 
(Kim & Mattson, 2002), pijntolerantie (Park et 
al., 2004) en de waargenomen aantrekkelijkheid 
in de kamer (Adachi, Rohde, & Kendle, 2000). 
Tevens is er een onderzoek gedaan naar de 
vraag of het gebruiksverschil van echte of kun-
stmatige planten van invloed is op de gemoeds-
toestand van de mens. Bij dit onderzoek werden 
testen met proefpersonen uitgevoerd in kamers 
met echte, kunstmatige of geen planten, waarbij 
de proefpersonen niet werd verteld of ze echte 
of kunstmatige planten in hun kamer hadden 
staan. Uit het onderzoek is naar voren gekomen 
dat wanneer men niet weet of de plant echt of 
kunstmatig is, de gemoedstoestand al kan ver-
beteren door het geloof dat er een echte plant 
aanwezig is (Shibata, & Suzuki, 2004). 

stenen binnenplaats zich vaker ziek meldden 
dan degenen die uitkeken op een grasland. En 
uit het onderzoek van Tennessen & Cimprich 
uit 1995 is gebleken dat studenten die vanuit 
hun slaapzaal uitzicht hadden op een natuurli-
jke omgeving zich beter konden concentreren 
dan studenten die uitzicht op een stedelijke 
omgeving hadden. Dat uitzicht op natuur in de 
werkomgeving ook van belang is blijkt uit het 
onderzoek van Hartig, Bringslimark en Hygge 
uit 2007. Zij onderzochten in een kantoorge-
bouw de invloed van het uitzicht op bomen en 
het uitzicht op een muur. De resultaten toonden 
dat de werknemers die uitzicht hadden op de 
bomen beter functioneerde dan de werknemers 
die uitzicht hadden op de muur. 

4.4 Verblijf in ruimte met planten

Er zijn verschillende onderzoeken geweest naar 
de aanwezigheid van planten in verblijfsruim-
ten. Een van deze onderzoeken is dat van Park, 
deze deed in 2006 onderzoek naar de effecten 
van planten in een ziekenhuiskamer. Bij het 
onderzoek werden patiënten na afloop van een 
operatie aan de schildklier, blindedarm of aam-
beien op basis van toeval toegewezen aan een 
kamer met of zonder planten. Uit de resultat-
en bleek dat de patiënten die in een kamer met 
planten verbleven een korter ziekenhuisverblijf 
hadden, minder zware pijnstillers nodig had-
den, een lagere bloeddruk, hartslag en adem-
halingsfrequentie hadden en minder pijn, angst 
en vermoeidheid rapporteerden.
 
Ook is er onderzoek gedaan naar het uitvo-
eren van stressvolle activiteiten. Zo is er een 
onderzoek gedaan naar het uitvoeren van 
een stressvolle computertaak in een ruimte 
met planten en in een ruimte zonder planten. 
De proefpersonen in de ruimte met planten 
reageerden sneller en hadden een lagere bloed-
druk dan de proefpersonen die dezelfde taak 
uitvoerden in een ruimte zonder planten. Een 
onderzoek dat hierop aansluit is dat van Lohr en 
Pearson-Mims uit 2000. In hun onderzoek heb-
ben zij de invloed van planten op de pijntoler-
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ervaren als mooi of aantrekkelijk ervoor zorgt 
dat negatieve gedachten worden geblokkeerd 
of gereduceerd waardoor men tot rust komt 
en stress verdwijnt. In zijn theorie gaat Ulrich 
uit van zeven landschapskenmerken die de ge-
zondheid positief zouden beïnvloeden: 
1.	 De afwezigheid van gevaar
2.	 Een gemiddelde tot hoge complexiteit
3.	 De aanwezigheid van een patroon of 		
	 structuur
4.	 Een gemiddelde tot grote openheid
5.	 Een gelijkmatig grondoppervlak
6.	 Gebogen zichtlijnen 
7.	 De aanwezigheid van water.
In de ontstaansgeschiedenis van de mens had-
den deze kenmerken een signaalfunctie voor 
veiligheid en overleven. De relatie tussen de 
mens en de natuur op mentaal gebied wordt 
door filosofen als volgt omgeschreven: de natu-
ur herinnert ons aan het natuurlijke in onszelf, 
aan onze nietigheid en sterfelijkheid, maar 
daarnaast biedt de natuur ook de mogelijkheid 
voor troost en zingeving (Schouten, 2001).

comfortabel, teder, kalm en onbezorgd gevoel. 
Daarentegen zorgt bijvoorbeeld de kleur oranje 
voor opwinding en angstige en boze gevoelens. 
De conclusie van het onderzoek luidde dan ook 
dat de koelere kleuren, zoals groen, een relax-
tere stemming geven dan warmere kleuren, 
zoals oranje. 

Behalve het uitzicht op planten, kunnen dus 
ook beelden van groene elementen een positi-
eve werking hebben op het mentale welzijn van 
de mens. Zo blijkt dat als men in een gestreste 
situatie is gebracht  en vervolgens videobeelden 
te zien krijgt van een natuurlijke omgeving, 
deze stress sneller verdwijnt dan wanneer men 
videobeelden van een stedelijke omgeving te 
zien krijgt. Daarnaast herstelt men sneller door 
een omgeving die men als mooi ervaart (Van 
der Wulp, 2001; Van den Berg, Van der Wulp & 
Koole, in druk). Behalve videobeelden hebben 
ook natuurfoto’s, ten opzichte van foto’s van een 
stedelijke omgeving, een positieve invloed op 
de gemoedstoestand en de cognitieve prestaties 
van de mens (Hartmann & Apaolaza-Ibáñez, 
2010; Ulrich et al., 1991). Ook kunst in zorgin-
stellingen, zoals schilderijen met natuurlijke el-
ementen zoals water en bomen, kan bijdragen 
aan het verminderen van bloeddruk, angst, ver-
driet en depressie, en de moeite met inname van 
pijnstillers (Friedrich, 1999).

4.6 Biofilia

Er is tot op heden nog geen eenduidige verk-
laring gevonden voor de resultaten van deze en 
verwante onderzoeken, wel wordt er vaak ver-
moed dat het te maken heeft met een genetisch 
mechanisme. Dit mechanisme wordt biofilia 
genoemd: de aangeboren liefde van mensen 
voor de natuur (Wilson, 1984; Ulrich, 1993; 
Kellert, 1997). Aanhangers van deze biofilia-hy-
pothese geloven dat de gunstige werking van de 
natuur wordt verklaard door de ontstaansges-
chiedenis van de mens. Ulrich heeft op basis van 
deze hypothese het zogenaamde psycho-evolu-
tionaire model opgesteld (Ulrich, 1997), waarbij 
het uitgangspunt is dat een omgeving die wordt 

4.7 De invloed van natuur op het sociaal 
vermogen

Behalve de invloed van natuur op de fysieke 
gesteldheid van de mens, kan deze natuur ook 
bijdragen aan de socialiteit van de mens. Ver-
schillende studies hebben aangetoond dat 
groene omgevingen in de buurt van woonom-
gevingen kunnen bijdragen aan een verbetering 
van de sociale contacten en de sociale cohesie 
tussen buurtbewoners (Steg, Berg, & Groot, 
2014). Naast specifiek de relatie tussen buurt-
bewoners zou natuur over het algemeen voor 
een bevordering van een gemeenschapsgevoel 
zorgen.

4.8 Negatieve invloed van natuur op de 
mens

Ondanks bovengenoemde voordelen kunnen 
planten ook negatieve gevoelens opwekken 
bij de mens. zo wordt een natuurlijke omgev-
ing vaak geassocieerd met het gevoel van so-
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Uit onderzoek van Bixler & Floyd uit 1997 blijkt 
dat jongeren die een wildernisprogramma op 
TV volgen de wildernis met name als eng, vies 
en oncomfortabel ervaren. Naarmate zij echter 
meer naar deze programma’s kijken blijken zij 
hier beter mee om te kunnen gaan en na verloop 
van tijd zelfs een gevoel van rust en harmonie te 
ervaren (Kaplan, 1984). Naast deze rustgevende 
werking van de natuur wordt ook meer energie 
en zelfvertrouwen ervaren bij het kijken van 
dergelijke programma’s (Easley, Passineau & 
Driver, 1990). De conclusie uit deze onderzoek-
en is dat je kunt leren om met natuur om te gaan 
en dit als positief te ervaren. 

De vele onderzoeken naar de invloed van de 
natuur op het mentale welzijn van de mens die 
in bovenstaande deelvraag worden vermeld 
geven een duidelijk beeld van welke kennis 
er op dit moment is over deze relatie. Er kan 
worden geconcludeerd dat de aanwezigheid van 
planten, alsmede het uitzicht op een natuurli-
jke omgeving en het kijken naar beelden die 
met natuur te maken hebben bijdragen aan het 
mentale welzijn van de mens. 

Het mentale welzijn van de mens is een breed 
begrip, zie de Key Concepts genoemd in hoofd-
stuk 1, in de onderzoeken is vooral getest op de 
invloed van factoren als stress, concentratiever-
mogen en sociaal vermogen. Tal van andere fac-
toren die met het mentale welzijn te maken heb-
ben zijn nog niet onderzocht, er is dus nog een 
groot vlak waarover de invloed van groen niet 
bekend is. Dit gegeven betekent dat de voordel-
en van de uiteindelijke toepassing die bedacht 
wordt enkel op deze reeds verrichte onderzoek-
en verdedigd kan worden. 

ciale onveiligheid en criminaliteit wanneer het 
bijvoorbeeld erg donker is of wanneer paden 
lastig te herkennen zijn (Berg, & Berg, 2001). 
Deze factoren zorgen ervoor dat men zich niet 
graag in deze omgevingen bevindt. Zo blijkt dat 
met name vrouwen niet graag alleen de natu-
ur in gaan. Gemiddeld is slechts één op de vijf 
alleengaande bezoekers van natuurgebieden 
een vrouw (Kroon, 1994). Ondanks dat er geen 
harde cijfers over bekend zijn, blijkt dat er veel 
mensen zijn die bang zijn voor (een gedeelte 
van) de natuur, en deze daardoor gaan mij-
den (Berg, A., & Berg, M., 2001). Een extreme 
vorm van die angst is biofobia: een verdedig-
ingsmechanisme dat het lichaam instinctief 
voorbereid op een vluchtreactie (Ulrich, 1993). 
Net als bij biofilia zou dit mechanisme voort-
komen uit de ontstaansgeschiedenis van de 
mens, waarbij men in de natuur gevaren moest 
kunnen herkennen en adequaat moest kunnen 
reageren door te vluchten of te vechten (Kahn, 
1997; Kellert, 1997).

Volwassenen kunnen sneller angstreacties aan-
leren op natuurlijke stimuli zoals slangen, dan 
op niet-natuurlijke stimuli zoals bijvoorbeeld 
auto’s (McNally, 1987). Dit lijkt erop te wijzen 
dat angsten vanuit de natuur inderdaad vanuit 
de ontstaansgeschiedenis van de mens onbe-
wust aanwezig zijn. Het onbewust aanwezig zijn 
van deze angsten betekent niet perse dat deze 
hoeven te onstaan, maar doordat natuur tegen-
woordig een steeds minder vanzelfsprekende 
rol in het dagelijks leven speelt, kan dit geb-
rekkig contact en deze vervreemding bijdragen 
aan het ontwikkelen van angst voor de natuur. 
Zo blijkt bijvoorbeeld dat plattelandskinderen 
minder bang zijn voor wilde dieren dan stads-
kinderen (Gebhard, 1993). 
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In dit hoofdstuk zal aan de hand van de conclu-
sie van reeds verrichte onderzoeken antwoord 
worden gegeven op de vraag welke invloed flo-
ra heeft op het fysieke welzijn van de mens. De 
deelvraag die beantwoordt wordt luidt: Wat is 
de invloed van flora op het fysieke welzijn van de 
mens?

Men maakt meer gebruik van een bepaald type 
natuur naarmate er meer van dit soort natuur 
aanwezig is in de woonomgeving van de mens 
(Schuiling, & Berg, 2001). Kinderen in een kin-
deropvangcentrum met een natuurlijke spee-
lomgeving hebben een betere motoriek dan kin-
deren in een kinderopvangcentrum in de stad 
(Fjortoft & Saggie, 2000). Ook bij volwassenen 
lijkt er een relatie te zijn tussen de aantrekkeli-
jkheid van de natuur en het gebruik daarvan. Zo 
wordt outdoor-hardlopen als minder inspan-
nend ervaren dan indoor-hardlopen (Harte & 
Eifert, 1995) en bleek uit onderzoek van Penne-
baker & Lightner uit 1980 dat een groep jongens 
een test op een moeilijk begaanbaar natuurlijk 
terrein in minder tijd aflegden dan joggers die 
dezelfde afstand liepen op een binnenbaan. De 
onderzoekers verklaren deze metingen door de 
aantrekkelijke bewegingsomgeving die afleid-
ing zou bieden van de lichamelijke inspanning 
die wordt verricht.

De relatie tussen een groene omgeving en de ge-
zondheid van de mens is het sterkst van invloed 
op groepen mensen die de neiging hebben veel 
in en dichtbij hun woning te blijven, zoals oud-
eren, huisvrouwen en mensen met een sociaale-
conomisch lage status (Steg, Berg, Groot, 2014). 
Uit onderzoek van Mitchell & Popham uit 2008 
blijkt dat bij deze laatste categorie de sterfte grot-
er is dan bij mensen met een hogere sociaale-
conomische status. Er wordt in het onderzoek 
verondersteld dat dit komt doordat mensen 
met een hogere sociaaleconomische status het 
zich kunnen veroorloven vrijer en dus in een 
natuurlijkere omgeving te wonen dan mensen 
die het minder breed hebben. De conclusie van 
het onderzoek is dat de toegang tot een groene 
omgeving mensen mogelijk beschermt tegen de 
negatieve gezondheidsconsequenties van een 
laag inkomen.

De vraag of er een verband bestaat tussen zeven 
landschapskenmerken die in tussenkopje 4.6 
werden genoemd (de afwezigheid van gevaar, 
een gemiddelde tot hoge complexiteit, de aan-
wezigheid van een patroon of structuur, een 
gemiddelde tot grote openheid, een gelijkmatig 
grondoppervlak, gebogen zichtlijnen en de 
aanwezigheid van water) en de sterkte daarvan 
op gezondheidseffecten is tot op heden niet te 

H5: DE KRACHT VAN 
MOEDER NATUUR
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beantwoorden, omdat hier nog te weinig onder-
zoek naar is gedaan. Echter suggereert onder-
zoek van De Vries et al. uit 2000 dat objectieve 
kenmerken van de natuur weinig invloed heb-
ben op gezondheidsklachten. Uit het onderzoek 
bleek dat hoe groener de woonomgeving van 
personen was, hoe minder gezondheidsklachten 
deze personen bij de huisarts hadden. Het soort 
groene omgeving maakte daarbij geen verschil. 
Van Dillen, De Vries, Groenewegen & Spreeu-
wenberg hebben in hun onderzoek uit 2011 
met behulp van andere kwaliteitsindicatoren 
dan de zeven landschapskenmerken (Ulrich, 
1997) onderzocht wat de invloed daarvan is op 
de mens. De kwaliteitsindicatoren die zij geme-
ten hebben waren onder andere de afwezigheid 
van zwerfvuil, de toegankelijkheid van het 
groen en de veelkleurigheid. Door middel van 
observaties hebben zij objectieve informatie 
verzameld, waaruit naar voren is gekomen dat 
hoe hoger de kwaliteit groen was, hoe beter ge-
zondheid was, ongeacht de hoeveelheid groene 
ruimte. 

Een natuurlijke omgeving kan ook bijdragen 
aan het verbeteren van de weerstand. Weinig 
contact met vuil en ziektekiemen leidt tot een 
ongetraind immuunsysteem. Kinderen die op-

groeien op een boerderij ontwikkelen over het 
algemeen minder allergieën dan stadskinderen, 
omdat zij op jonge leeftijd worden blootgesteld 
aan bacteriële infecties (Downs et al., 2001).
Ondanks de hierboven geschreven voordelen 
die flora heeft op de mens, kan flora ook een be-
dreiging zijn voor het welzijn van de mens. Vele 
planten en dieren kunnen gevaarlijk zijn wan-
neer men hiermee in aanmerking komt (Berg, 
A., & Berg, M., 2001, p.27). Dieren kunnen ste-
ken of bijten, bepaalde planten kunnen hooi-
koorts veroorzaken, enz.. De grootste kans op 
ziekten in de natuur vind je in water en moera-
sachtige gebieden, de kleinste kans op akkers en 
intensief gebruikte graslanden (Van Bronswijk 
et al., 1999).

Aan de hand van bovengenoemde onderzoek-
en kan voorzichtig worden gezegd dat de nat-
uur een positieve invloed heeft op het fysieke 
welzijn van de mens. Er is niet veel literatuur 
over deze invloed te vinden, en de onderzoeken 
die zijn verricht zijn beperkt qua breedte, maar 
uit het bovenstaande blijkt dat natuur met name 
aanzet tot beweging en een verbetering van het 
uithoudingsvermogen. Echter moet er nog veel 
onderzoek gedaan worden naar de invloed van 
planten op dit fysieke welzijn.
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In dit hoofdstuk zal antwoord worden gegeven 
op de deelvraag: Op welke manieren worden 
planten reeds toegepast in woningen? Hierbij zal 
worden weergegeven hoe planten tot nu toe in 
woningen worden gebruikt en waar daarbij rek-
ening moet worden gehouden.

gen met name kennis over planten en tech-
niek. Voorbeelden van deze ontwikkelingen 
zijn groene wanden, modulaire plantensyste-
men en zogenaamde levende schilderijen. Deze 
ontwikkelingen hebben vaak naast een deco-
ratieve functie ook andere voordelen. Zo kun-
nen planten bijvoorbeeld ook geluiddempend 
werken. Groene wanden worden binnen- en 
buitenshuis toegepast. Een andere benaming 
voor een dergelijke wand is de verticale tuin of 
verticale gewassing. De planten worden via een 
systeem voorzien van water, voedingsstoffen en 
eventueel licht. De planten hebben zo de bes-
chikking over alle voedingsstoffen die ze nodig 
hebben. Ook modulaire plantensystemen heb-
ben een soortgelijke werking. Het grote verschil 

6.1 Huidige toepassing planten in huis

In dit onderzoek zal er een product ontwik-
keld worden waarin planten centraal staan. Het 
is dus relevant een overzicht te krijgen van de 
manieren waarop planten tot nu toe in huis 
toegepast worden.

Potplanten
De meest voor de hand liggende toepassing 
die vrijwel in elke woning te vinden is, is het 
plaatsen van een plant in een pot of bak die ver-
volgens bijvoorbeeld op de vensterbank, vloer 
of tafel wordt geplaatst. Daarnaast is er de mo-
gelijkheid deze potten en bakken aan het pla-
fond of aan de muur te hangen. Deze eenvoud-
ige manier om planten in huis te zetten is voor 
iedereen toegankelijk en vergt geen grote inves-
teringen of moeite.

Behalve deze eenvoudige en zeer bekende 
manieren om planten in huis toe te passen zijn 
er steeds meer ontwikkelingen in opkomst. 
Deze toepassingen zijn specialistischer en vra-

H6: HOE PLANTEN ZICH DE 
AFGELOPEN JAREN HEBBEN BEWEZEN

Figuur 3
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tussen deze twee producten is de verplaatsbaar-
heid ervan. Laatstgenoemde kan naar wens in 
een ruimte geplaatst worden. Bij alle drie de 
producten kunnen planten naar wens gekozen 
en geplaatst worden. Zo ook bij levende schil-
derijen. In figuur 3 is te zien wat er met deze 
schilderijen bedoeld wordt. In het frame van 
zo’n schilderij zit een waterreservoir en een 
druppelslang die ervoor zorgt dat elke plant vol-
doende water ontvangt. 

Behalve de hierboven genoemde functies dec-
oratie en geluiddempende werking van plant-
en zijn er in ieder geval nog twee voordelen te 
benoemen. Zoals in alinea 3.6 wordt benoemd 
hebben planten een luchtzuiverende werking. 
Ze filteren schadelijke stoffen uit de lucht en 
stoten zuurstof uit. Hoe meer planten men in 
huis neemt, hoe zuiverder de lucht wordt, al 
hangt dit wel af van de mate van luchtzuiveren-
de werking van de plant. Daarnaast zijn er vele 
planten die kruiden of vruchten voortbrengen, 
deze planten worden teeltgewassen genoemd. 
Uit onder meer het onderzoek ‘Rise of vertical 
farms’ van Dickson in 2009 is naar voren ge-
komen dat binnenshuis tuinieren vele voordel-
en met zich mee brengt. Het draagt bij aan het 
gevoel van welzijn, dat in hoofdstuk 3 en 4 werd 
benoemd. Daarnaast kan men zo gedeeltelijk 
zelf in de voedselvoorziening voorzien, waarbij 
minder water en voedingsstoffen nodig zijn ten 
opzichte van de landbouw en minder kans is op 
ziektekiemen. Deze manier van tuinieren wordt 
verticale bewassing genoemd. 

Gebruikte technieken
Hierbij worden tot nog toe drie technieken geb-
ruikt, te weten: druppelirrigatie, luchtteelt (aero-
ponics) en hydrocultuur (hydroponics) (Dick-
son, 2009). Bij druppelirrigatie worden dunne 

slangetjes met daarin kleine gaatjes aangebracht 
in het systeem, waarmee het substraat van de 
teeltgewassen continu licht vochtig gehouden 
kan worden. Bij luchtteelt worden de planten 
met hun wortels in een vochtige en voedselrijke 
lucht gehangen, waardoor een substraat over-
bodig wordt. Dit is ook het geval bij hydrocul-
tuur, alleen worden hier de planten niet in een 
vochtige lucht geteeld, maar liggen de wortels in 
een bak met voedselrijk water. 

Met deze drie technieken is men in staat teelt-
gewassen tot 16 keer sneller te verbouwen dan 
buiten in de volle grond. Dit getal komt voort 
uit een berekening in het eerder genoemde 
onderzoek van Dickson uit 2009. Het getal kan 
verklaard worden door het feit dat men binnen-
shuis geen last van weersinvloeden heeft en er 
dus in feite vier groeiseizoenen ontstaan, waar-
bij planten verticaal en in grotere dichtheid ver-
bouwd worden. Zowel luchtzuiverende planten 
als teelgewassen zullen later dit hoofdstuk meer 
aan bod komen.

6.2 Eisen van de plant

Niet elke plant is geschikt om te gebruiken als 
kamerplant in een woning of een ander geb-
ouw. Dit gegeven hangt samen met de vele ken-
merken en aspecten die elke plant heeft. Naast 
grootte speelt onder andere ook het leefklimaat 
een grote rol. De mate van voedingsstoffen van 
de plant; water, licht en kooldioxide, verschilt 
dus per plant. In hoofdstuk 3 werd toegelicht 
hoe met deze verschillen in huis rekening kan 
worden gehouden. Zo geeft de optimale stand-
plaats van de plant een indicatie over de hoev-
eelheid licht die het wenst en geeft de waterbe-
hoefte aan of de plant het beste in vochtige of 
droge lucht kan leven. 
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In dit hoofdstuk wordt deelvraag 6 uitwerkt. 
Deelvraag 6 luidt; ‘Op welke vernieuwende 
manier kunnen planten worden toegepast in een 
woning zodat deze bijdragen aan het verbeteren 
van het welzijn van de bewoner?
Om een antwoord op deze deelvraag te kun-
nen geven zal deze vraag worden opgesplitst in 
een aantal delen. Allereerst volgt in paragraaf 
7.1 het Programma van Eisen waarin de eisen 
en wensen met betrekking tot de toepassing 
toegelicht worden. Dit PvE dient als uitgang-
spunt voor de verdere ontwikkeling van het 
product. Als volgt zullen op basis van dit PvE 
een drietal concepten worden toegelicht, waar-
na uiteindelijk een concept gekozen wordt. Dit 
concept zal vervolgens in het volgende hoofd-
stuk verder worden uitgewerkt.

Het doel van dit onderzoek is het bijdragen 
aan het mentale en fysieke welzijn van mensen 
in hun woning. Daarvoor wordt een product 
ontwikkeld waarin planten zijn toegepast, waa-
rbij ten minste wordt voldaan aan de volgende 
eisen: 

Het terugdringen van de hoeveelheid agentia 
in de woning 
Uit hoofdstuk 2 is naar voren gekomen dat 
doordat in woningen veel agentia zoals benzeen 
en trichloorethyleen voorkomen het binnen-
klimaat in woningen nog aanzienlijk verbeterd 
kan worden. Dit gegeven vormt een belangrijke 
pijler in het PvE. De toepassing die ontwikkeld 
wordt mag geen agentia uitstoten, maar dient de 
agentia in de woning te reduceren en zuurstof te 
produceren. 

De positieve effecten van planten op het welzi-
jn van de mens, zoals deze in hoofdstuk 4 en 5 
zijn toegelicht, zal het te ontwikkelen product 
uiteindelijk ook met zich meedragen . Op fysiek 
gebied dient de toepassing bij te dragen aan het 
activeren van mensen door hen te stimuleren 
tot beweging.  Op mentaal gebied dient de toe-
passing bij te dragen aan het verbeteren van de 
gemoedstoestand, een vermindering van stress 
en te zorgen voor een snellere genezing bij ziek-
te. 

7.1	 Programma van Eisen

In deze paragraaf wordt het Programma van 
Eisen uitgewerkt. Hierin worden de eisen en 
wensen met betrekking tot de ontwikkeling 
van het product in kaart gebracht. Het PvE di-
ent als basis voor de concepten die in paragraaf 
7.2 worden uitgewerkt en zal tevens gebruikt 
worden als controle bij de verdere ontwikkeling 
van het uiteindelijke concept. Op deze mani-
er staat het PvE centraal binnen de produc-
tontwikkeling en zullen belangrijke pijlers en 
standpunten niet over het hoofd worden gezien. 

H7: DE BINNENPLANT 
NIEUWE STIJL
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Figuur X.X (Bron: NASA, 1989)

Om bovenstaande effecten te kunnen bereiken 
dienen de planten die in de toepassing geplaatst 
worden, het gehele jaar bladhoudend te zijn. De 
planten dienen zo groen mogelijk te ogen, waa-
rbij eventuele afwijkende kleuren van bloemen 
of vruchten geen hinder zijn. Het dagelijks on-
derhoud dient zo minimaal mogelijk gehoud-
en te worden, met uitzondering van situaties 
waarbij er voor teeltgewassen wordt gekozen. 
De constructie van de toepassing dient onder-
geschikt te zijn aan de planten, wat inhoudt dat 
deze onopvallend dient te zijn ten opzichte van 
de planten. 

Om het product een meerwaarde te geven ten 
opzichte van planten in een pot, dient deze 
meerdere functies te hebben, waarbij het niet de 
bedoeling is dat het product enkel als decoratie 
in een woning dient. Daarbij dient het product 
in elke woning toepasbaar te zijn en mag niet 
hinderlijk zijn bij dagelijkse activiteiten. De 
materialen die voor de constructie van de toe-
passing gebruikt worden dienen demontabel en 
herbruikbaar te zijn, waardoor een duurzaam 
product ontwikkeld kan worden. Deze mate-
rialen mogen geen scherpe randen hebben of 
agentia uitstoten en het product en de gebruikte 

materialen dienen een goede stabiliteit te heb-
ben. In bovenstaand alinea worden de belangri-
jkste eisen uit het Pakket van Eisen benoemd 
die centraal staan bij de ontwikkeling van de 
uiteindelijke toepassing. In de bijlagen, op blz 
61 staat het gehele Pakket van Eisen in tabel-
vorm vermeld, waarbij zowel de eisen, wensen 
als aandachtspunten vernoemd worden.         

Figuur 4

7.2 Concepten

In deze paragraaf worden een drietal concepten 
toegelicht die op basis van het PvE uit de vorige 
paragraaf zijn ontworpen. De uitgangspunten 
bij het bedenken van deze concepten waren het 
zoveel mogelijk toepassen van planten en de 
uitdaging de toepassing een meerwaarde te lat-
en hebben ten opzichte van de traditionele plant 
in pot. De essentie van elk concept wordt kort 
verwoord, waarna de keuze voor het uiteindeli-
jke concept toegelicht wordt. Vervolgens zal van 
het gekozen concept een volledigere uitwerking 
worden gegeven. De twee niet-gekozen con-
cepten zijn terug te vinden in de bijlagen op blz 
68. De schetsen uit de ideefase, voorafgaand aan 
deze drie concepten zijn ook te vinden in bijlage 
13.4
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dat de planten eronder zichtbaar en eventueel 
tastbaar worden. Het is de bedoeling dat onder 
deze afdeklaag een voor de planten leefbaar kli-
maat gecreëerd wordt waarin de planten groei-
en in bakken. Deze bakken zijn te verplaatsten, 
waardoor men de indeling van de vloer kan ve-
randeren. Er is tevens de mogelijkheid om de 
planten in de aarde te planten in plaats van in 
deze bakken, indien de grond aanwezig is in de 
vrije ruimte die normaliter gebruikt wordt als 
kruipruimte. 

Op plaatsen waar zich roosters bevinden, heb-
ben de planten de mogelijkheid om de ruimte 
in te groeien, op plaatsen waar zich glasplaten 
bevinden dienen planten gekozen te worden die 
niet zo hoog worden tijdens hun groei. Een on-
derdeel van het concept betreft de mogelijkheid 
om vloerdelen uit de afdeklaag te halen, en deze 
elders in de vloer terug te plaatsen, mits de con-
structie dit toelaat. Dit om de ruimte indien ge-
wenst, anders in te delen.

Concept 3: Planten integreren in het meubilair
Bij dit concept zullen planten worden verwerkt 
in het meubilair van een woning. Planten kun-
nen op diverse manieren worden toegepast in 
het meubilair, waardoor een natuurlijke uitstral-
ing gecreëerd kan worden. De meerwaarde van 
deze toepassing geeft de bewoner logischerwijs 
een gevoel meer natuur om zich heen te heb-
ben. Daarnaast verbetert het systeem de luchtk-
waliteit en activeert bewoners, door de mogeli-
jkheid te bieden bezig te zijn met de planten. 
Ook is er een mogelijkheid om dit concept te 
combineren met het toepassen van teeltgewas-
sen, waardoor de bewoner zichzelf kan voor-
zien van voedsel. 

Concept 1: Paneelwanden met geïntegreerde 
planten
Dit concept betreft de ontwikkeling van een 
of meerdere paneelwanden waarin planten 
worden geïntegreerd. Deze panelen dienen 
als vervanging van niet-constructieve scheid-
ingselementen en hebben als extra functie dat 
ze flexibel en daardoor binnen de woning ver-
plaatsbaar zijn. Op deze manier kunnen ruim-
tes vrijer ingedeeld worden en naar wens groter 
of kleiner worden gemaakt. Deze mogelijkheid 
is met name handig voor woningen met kleine 
oppervlaktes. Door de verticale opbouw van de 
paneelwand kunnen planten dicht tegen elkaar 
en boven en naast elkaar verwerkt worden, 
waardoor op een relatief klein oppervlak veel 
planten gebruikt kan worden. 

Door het veelvuldig gebruik van planten zal er 
een positief effect op het welzijn ontstaan. Dit 
positieve effect is te verdelen in de luchtzuiver-
ende werking van de planten, en daarnaast het 
effect van de aanwezigheid van de planten, die 
zorgt voor onder meer een verbetering van de 
gemoedstoestand en het verminderen van stress 
(Larsen, Adams, Deal, Kweon & Tyler, 1998). 
De schets in figuur 4 dient als aanvulling op 
bovenstaande tekst en noemt de belangrijkste 
functies die deze wand kan vervullen.

Concept 2: Planten onder de vloer
Het tweede concept dat is voortgekomen uit het 
ontwerpproces heet “Planten onder de vloer”. 
Bij dit concept bevinden planten zich onder 
de afwerklaag van de vloer. Er wordt een nat-
uurlijke voedingsbodem gecreëerd waarin 
planten kunnen leven. De afdeklaag bestaat uit 
glas (eventueel) in combinatie met roosters, zo-

Figuur 5
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cept ‘Planten onder de vloer’, waarbij de uitvoer-
ing binnen bestaande bouw erg lastig wordt. Als 
laatste geeft het derde concept een goede mo-
gelijkheid om in grotere hoeveelheid gewasrijke 
planten te gebruiken bij de keuze van de soorten 
planten. Op deze manier krijgt het paneel naast 
eerdergenoemde functies ook een voedselvoor-
zienende functie en zal de toegevoegde waarde 
van het product worden vergroot.

In het volgende hoofdstuk wordt het concept 
verder uitgewerkt, waarbij zowel tekstueel als 
visueel een beeld van de uiteindelijke toepass-
ing wordt gegeven. 

Figuur 6

7.3 Concept met (de meeste) potentie

De drie bovenstaande concepten hebben elk 
hun eigen focus en kenmerken. Als basis voor 
de keuze van het uiteindelijke concept is de 
doelstelling van het onderzoek genomen. Deze 
doelstellig luidt; ‘Het doel van dit onderzoek is 
het bijdragen aan het mentale en fysieke welzijn 
van mensen in hun woning, door met de toe-
passing van planten een product te ontwikkel-
en’. In principe dragen alle drie de concepten 
bij aan deze doelstelling, maar niet in dezelfde 
mate. Daarnaast is ook kritisch gekeken naar de 
mogelijkheden, uitdagingen en winfactoren die 
elk concept heeft. Na afloop van deze analyse is 
ervoor gekozen om concept 1, de paneelwand 
met geïntegreerde planten, uit te gaan werken.

De keuze voor dit concept is met meerdere ar-
gumenten te verdedigen. Allereerst is de grootte 
van de toepassing, en daarmee samenhangend 
de hoeveelheid planten, van meerwaarde voor 
het concept. Zoals al in hoofdstuk 4 en 5 wordt 
benoemd, hangt de hoeveelheid planten samen 
met het effect ervan op het welzijn van de mens 
(Lohr & Pearsons, 2000). Daarnaast heeft de 
luchtzuiverende werking van planten een groter 
effect naar mate er meer planten in de ruimte 
gebruikt worden (zie paragraaf 3.6). Echter is 
dit effect wel afhankelijk van het soort planten 
dat gebruikt wordt. Ten tweede wordt ernaar 
gestreefd met de uitwerking van dit concept  
om de toepassing meerdere functies te geven en 
niet enkel als decoratie te laten dienen. Op deze 
manier krijgt de toepassing een bouwkundige 
functie, waarmee men vrij(er) wordt in het in-
delen van ruimtes in een woning. 

Het concept ‘’Planten integreren in het meubi-
lair’ heeft geen bouwkundige functie, noch het 
concept ‘Planten onder de vloer’, wat de keuze 
voor dit concept ondersteunt. Ten derde lijkt 
de uitwerking van dit concept zeer realistisch 
te zijn, doordat er zowel paneelwanden en gro-
enwanden al bestaan. De uitdaging ligt bij het 
combineren van deze twee producten tot één 
geheel. Daarnaast is dit concept in vrijwel elke 
woning toepasbaar, in tegenstelling tot het con-
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In dit hoofdstuk zal het gekozen concept verd-
er uitgewerkt worden totdat er uiteindelijk een 
eindproduct ontstaat. De deelvraag die hiermee 
beantwoordt wordt is ‘Op welke manieren kan 
de nieuwe toepassing van planten vormgegeven 
worden?’. Met behulp van het PvE, voorgaande 
hoofdstukken en ondersteunende documenten/
informatie is gekeken naar de mogelijkheden 
die er zijn om de paneelwand met geïntegreerde 
planten vorm te kunnen geven. Hierbij worden 
de belangrijkste pijlers uit het PvE meege-
nomen. In paragraaf 8.1 t/m 8.4 zal het principe 
van de paneelwand en de gekozen variant uit-
gewerkt worden waarna vanaf paragraaf 8.3 zal 
worden gekeken naar de technische toepassing 
van planten en de daarbij horende specifieke 
uitwerkingen.

In Nederland is sprake van veel leegstand onder 
kantoorpanden die voor het jaar 2000 zijn geb-
ouwd. Deze panden zijn lastig te herbestem-
men. Binnen deze gebouwen hebben bijna alle 
binnenwanden een constructieve functie (dra-
gend en/of stabiliserend) waardoor deze niet te 
verplaatsen zijn. Hierdoor worden tegenwoor-
dig openbare gebouwen op een andere mani-
er gerealiseerd en bepalen lichte demontabele 
wanden of paneelwanden waar de scheidingen 
zijn.

Deze gedachten wordt nauwelijks tot niet toege-
past bij het ontwikkelen van woningen. De 
wanden in woningen zijn niet eenvoudig weg 
te halen of te verplaatsen. De indeling van een 
woning blijft vaak hetzelfde en wordt niet of 
nauwelijks gewijzigd. Eventuele wijzigingen be-
treffen vaak veranderingen in de inrichting of in 
het meubilair. Om huizen ook de mogelijkheid 
te geven flexibel om te gaan met de beschikbare 
ruimte, wordt bij dit concept het principe van 
de paneelwand bij woningen toegepast. 

8.2 Varianten
In dit verslag is tot nu toe gekeken naar de voor-
delen van planten en de mogelijke toepassin-
gen in de vorm van concepten. In dit proces is 
uiteindelijk gekozen voor de paneelwand met 
geïntegreerde planten. In grote lijnen houdt dit 

8.1 De huidige paneelwand

Het concept verplaatsbare paneelwanden besta-
at al enkele jaren. Dit product zorgt voor veel 
flexibiliteit in ruimtes. Deze flexibiliteit is een 
duurzame gedachten die ervoor zorgt dat een 
gebouw makkelijk te herbestemmen is. Met 
slechts enkele verschuivingen kan een ruimte 
opnieuw ingedeeld worden en met een nieuwe 
functie weer veelvuldig gebruikt worden. Dit 
voorkomt leegstand, wat anno 2015 vooral in 
de kantorenbranche zeer actueel is. 

H8: DE MULTIWAND
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concept in dat er in huis paneelwanden worden 
geplaatst waarin planten worden verwerkt. Deze 
wanden reiken van de vloer tot het plafond en 
dienen als vervanging van niet-constructieve 
scheidingswanden of als extra scheiding. 
De wand dient evenals een normale wand isol-
erend, geluids- en geurdicht te zijn. Om dit st-
reven te bereiken is gekeken naar de technische 
oplossingen en mogelijkheden bij het vorm-
geven van een paneelwand komen kijken. Het 
uitgangspunt hierbij is heet waarborgen van de 
stabiliteit en de verplaatsbaarheid van de wand. 
In totaal zijn hier drie varianten uit voortge-
komen die vervolgens met elkaar zijn vergelek-
en. Het betreft de volgende drie varianten:
1. een paneelwand die hangt aan een rails die 	
aan het plafond is bevestigd;
2. een paneelwand die verplaatsbaar is vanuit        
een rails in de vloer;
3. een paneelwand die op wielen vrij verplaats-
baar is in een woning. 

Deze varianten hebben allen een eigen tech-
niek voor hun verplaatsing en voor het waar-
borgen van de stabiliteit. Na afweging van deze 
drie varianten is uiteindelijk gekozen om vari-
ant drie, de paneelwand die door middel van 
wielen verplaatsbaar is in een woning, te kiezen 
voor een verdere uitwerking. Deze variant zal 
in het vervolg van dit hoofdstuk verder worden 
behandeld. Een toelichting van de twee andere 
varianten staat in bijlage 13.5 (varianten).
 
8.2.1 De groene paneelwand op wielen
De gekozen variant is het enige element dat niet 
gemonteerd wordt aan een rails. Dit heeft als 
voordeel dat er geen ingrepen in het plafond en/
of de vloer hoeven worden gedaan en de wand 
niet gebonden is aan de plaatsing van deze rails. 
Een wand op wielen is in alle woningen toepas-
baar zonder dat hier een ingreep voor nodig 
is, waarbij de wand naar wens te plaatsen en 
verplaatsen is. Hierdoor kan de wand op alle 
plaatsen gezet worden waar normaliter een niet 
constructieve scheidingswand zou staan. Ook 
kan er naar wens een extra scheiding gecreëerd 
worden.

Echter is het nadeel van deze wielen dat het ele-
ment geen vaste verbinding heeft met een con-
structief element in de woning waardoor het el-
ement minder stabiel wordt. In het vervolg van 
dit hoofdstuk zal worden gekeken naar de mo-
gelijkheden om de wand een goede stabiliteit te 
geven zonder dat de wand aan de vloer of het 
plafond bevestigd hoeft te worden.

8.2.2 Productnaam
De gekozen variant, de paneelwand op wielen 
met geïntegreerde planten, dient nog een pro-
ductnaam te krijgen. Op deze manier kan het 
eindproduct op de markt worden gebracht met 
een herkenbare en unieke naam. Deze product-
naam luidt; de Multiwand. In het vervolg van 
het verslag zal in plaats van ‘paneelwand met 
geïntegreerde planten’ nu de Multiwand zijn te 
lezen.

8.3 Mogelijkheden van flexibele indeling
 
Binnen een woning kunnen paneelwanden 
voor veel flexibiliteit zorgen. Om deze mogeli-
jkheden inzichtelijk te krijgen worden in deze 
paragraaf een aantal mogelijkheden uitgewerkt. 
De plattegrond die hierbij als voorbeeld dient is 
die van de modelwoning aan de Kleefse Waard 
in Arnhem. In deze woning zal uiteindelijk ook 
het eindresultaat van de Multiwand geplaatst 
en getest worden. Om een idee van de mogeli-
jkheden te geven zijn op de plattegrond ver-
schillende mogelijkheden ingetekend. Bij het 
tekenen van een aantal mogelijkheden is gew-
erkt met 8 paneelwanden van 1 meter breed. 
Elke variant heeft nieuwe mogelijkheden en 
bouwkundige valkuilen;

1. Een praktische en rechte indeling, zowel 
keuken als toilet geheel afgesloten. De trap af-
gesloten (indien trap afgewerkt is, of gesloten). 
(Zie figuur 7a)

Voordelen:
• Voedselvoorziening in keuken; 
• Keuken kan luchtdicht worden af		
gesloten;
• Geen verbinding tussen gang en leef	



041

en verdieping.
Nadelen:

• Veel gevels staan in donkere delen van 
woning;
• Een extra hoek in woonkamer die het 
vloeroppervlak verkleint voor bijvoorbeeld 
verjaardagen.

In het hierboven opgesomde gedeelte is een 
overzicht van de mogelijkheden geschetst 
waarin gebruik is gemaakt van 8 paneelwanden. 
Zoals te zien is kan de woning een hele andere 
indeling krijgen op het moment dat er met en-
kele wanden geschoven wordt. Deze paragraaf 
is bedoeld om de mogelijkheden en voordelen 
hiervan te laten zien.

gebied;
• Groene uitstraling bij binnenkomst en ge-
hele gevel van woonkamer;
• Grote woonkamer, goed voor gebeurtenis-
sen waar extra ruimte nodig is;
• Goed voor winter, geen tocht in woonkamer 
bij opening deur;
• Toilet afgesloten van leefgebied.

Nadelen: 
• Geen lange zichtlijnen waardoor ruimte 
kleiner aanvoelt;
• Veel elementen staan in donkere delen van 
woning;
• 2 deuren nodig om functionaliteit te be-
houden.

2. Open hal met een lichte en losse werkkamer, 
daarnaast een open keuken en een open trap. 
(Zie figuur 7b)

Voordelen:
• Rustig en afgesloten werk/studeer ruimte;
• Een lichte en rustige (zit)hoek;
• Groene uitstraling in het gehele huis;
• Voedselvoorziening in keuken mogelijk.

Nadelen: 
• Ruimte wordt verdeeld en er komen veel 
nieuwe hoeken bij;
• De toilet is niet afgescheiden door een hal 
t.o.v. de overige ruimtes;
• Trap is niet afgescheiden, geen geluidswer-
ende onderbreking;
• Wand neemt veel licht weg van het groot-
ste gedeelte van het raam.

3. Gesloten hal plus trap. Verder open geheel. 
(Zie figuur 7c)

Voordelen:
• Voedselvoorziening in keuken; 
• Geen directe lucht verbinding tussen gang 
en leefgebied;
• Groene uitstraling bij binnenkomst en in 
groot deel woning;
• Groot en open leefgebied;
• Toilet afgescheiden van leefgebied;
• Goed voor winter, geen tocht in woonkamer 
bij opening deur;
• De bovenverdieping afgesloten van bened-

8.4 Het eindproduct

Het concept Multiwand kan op diverse manie-
ren en met tientallen verschillende materialen 
en methoden ontwikkeld worden. In deze para-
graaf zullen deze mogelijkheden tegen elkaar 
worden afgewogen waarbij de knooppunten en 
details uitgelegd worden. Dit houdt in dat de 
opbouw van het element per onderdeel wordt 
uitgewerkt zodat uiteindelijk de gehele Mul-
tiwand volledig is toegelicht. In bijlage 13.4 
ontwikkelingsproces zal het proces worden bes-
chreven waarmee tot het hierboven genoemde 
eindproduct is gekomen. Binnen dit proces zijn 
veel schetsen gemaakt die een grote rol hebben 
gespeeld bij de ontwikkeling van het eindprod-
uct.

Wanneer alle voor- en nadelen tegen elkaar 
worden afgestreept kan worden geconcludeerd 
dat de Multiwand een toegevoegde waarde heeft 
binnen de bestaande markt op dit gebied. Met 
het ontwikkelen van dit product is er een gro-
enwand ontstaan waarvan kan worden aange-
nomen dat deze op 5 gebieden een meerwaarde 
bied t.o.v. huidige scheidingselementen, groen-
wanden en FLEX groenwanden:

• Een luchtdichte afscheiding tussen ruimtes;
• Flexibiliteit door de vrije verplaatsbaar in 
een ruimte;
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worden afgewerkt met een kurk- of houtenplaat. 
Op deze manier kan men aan deze kant iets aan 
de muur hangen of ertegenaan zetten, zoals een 
normale muur in huis ook gebruikt wordt.

• Groene en natuurlijke uitstraling in ruimte 
door het gebruik van veel planten;
• Verbeterde luchtkwaliteit en binnenklimaat;
• Geschiktheid door het product in elke won-
ing toepasbaar is.

8.4.1 Uitstraling en opbouw
Het element krijgt een natuurlijke en rust-
gevende uitstraling (zie figuur 8). Het overgrote 
deel van de wand is bedekt met planten. Echter 
zal de onderste 350mm afgewerkt worden met 
een gladde structuur. Achter deze afwerklaag 
bevindt zich de basis van het element, waarin 
verschillende technische elementen worden 
verwerkt. In dit deel bevinden zich de wielen, 
een klemsysteem om de wand tussen de vloer en 
het plafond te klemmen, een waterbassin, een 
dompelpomp om dit water omhoog te pompen 
en een droge doos voor de elektriciteit. De spec-
ifieke uitwerking van deze technische element-
en komt hieronder aan bod. Het totale volume 
van het onderste gedeelde, het zogenaamde ba-
sis element, zal 1450*350*200mm (L*B*H) zijn. 

Figuur 8 (Bron: http://wallflore.nl/
mobile-wall.html

Figuur 9

De losse elementen waarin de planten worden 
geplaatst hebben een grootte van 450*725mm 
(B*H). Deze elementen zijn opgebouwd uit 
een kern van steenwol dat aan de zijkant wordt 
afgesloten door een kunststof afwerking (zie 
figuur 9 detail). Aan de voorkant van deze ele-
menten zitten kleine sparingen die fungeren als 
plantenbak. In deze sparingen wordt aarde ge-
plaatst en dienen de planten “gepoot” te worden. 
Steenwol heeft kans om uit te zakken. Om dit 
voorkomen wordt de steenwol ingeklemd in het 
element. Aan de voor en achterkant wordt deze 
ingeklemd via het kunststof en aan de onder en 
bovenzijde door een rooster. Dit rooster is wa-
terdoorlatend maar het natte steenwol kan hier 
niet doorheen.

De losse elementen waarin de planten groeien 
worden met een hangklem-systeem aan de con-
structie van de paneelwand bevestigd. Elk los 
element bevat aan de boven- en onderzijde een 
inkeping, waarmee het element aan de wand ge-
hangen kan worden (zie figuur 10). Eerst dient 
het element met de driehoeksparing tegen de 
driehoekvormige koker aangedrukt te worden 

Bovenop de hierboven beschreven basis van het 
element zal het vlak met planten komen. Dit 
vlak zal uit meerdere losse elementen bestaan. 
De voorkant van de wand zal volledig worden 
bedekt met planten. De achterkant is vlak en zal 
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Figuur X.X (Bron: NASA, 1989)

frame zal de krachten verdelen en terugbrengen 
naar het klemsysteem en de wielen. Het frame 
(figuur 11) fungeert als constructie voor het 
onderste gedeelte van het element. Aan de voor-

Figuur 10 (Bron: 

Figuur 11 (Bron: 

Figuur 11 (Bron: 

(1), waarna deze kan zakken over het U-vor-
mig stripje aan de onderzijde van het element 
(2). Op deze manier zit het paneel vast in het 
frame. (zorg dat de detailtekening dicht bij dit 
verhaal staat in Indesign) Het voordeel van dit 
eenvoudige systeem is dat op deze manier niet 
alleen de plaatsing, maar ook de inhoud van de 
wand flexibel is in te delen. De losse elementen 
zijn vrij te verplaatsen tussen de verschillende 
lagen van de Multiwand of tussen verschillende 
Multiwanden. Tevens kan het element los ge-
haald worden van de constructie wanneer on-
derhoud uitgevoerd moet worden.

8.4.2 De constructie
Om ervoor te zorgen dat de wand niet al te 
dik wordt dient de constructie van het element 
tenger en slank te worden uitgevoerd. Het el-
ement in combinatie met de planten hebben 
ongeveer een dikte van 200 mm (waarvan het 
element 90 mm dik is). Op het moment dat er 
een dikkere constructie zou worden gevormd 
zou dit ten koste gaan van de uitstraling en de 
efficiëntie. Nu de wand 200 mm dik is bestaat 
de mogelijkheid om twee Multiwanden met de 
achterkant tegen elkaar aan te plaatsen. Op deze 
manier ontstaat een tweezijdig groene wand.

In de basis van het element (het onder-
ste gedeelte) wordt constructieve veiligheid 
gewaarborgd met een frame van holle kokers 
met een afmeting van 20*25mm(B*H). Dit 

kant van de wand komt aan dit frame een strip 
die de verticale krachten afdraagt naar beneden. 
Tevens worden de dwarsliggers, die de element-
en met planten vasthouden, (te zien in figuur 
10) tegen deze strip gemonteerd (zie figuur 11). 
Over deze strip komt een U ijzer. Dit U ijzer 
vormt de ruggengraat van de paneelwand. Dit 
constructieve profiel heeft twee functies. Zo het 
zorgt voor de stevigheid van het geheel en dient 



045

brede blokken met een afmeting van 40*60mm 
(B*H) bevestigd worden (figuur 12). Deze strip-
pen worden groter uitgevoerd dan de strippen 
die bij huidige klemsystemen wordt toegepast. 
De reden van deze vergroting is dat er meer sta-
biliteit moet komen vanuit dit systeem. Door 
meer raakvlak en een betere drukverdeling te 
creëren zal het systeem vele malen meer druk 

het als afwerking van de randen van de paneel-
wand.

8.4.3 Stabiliteit
Om de veiligheid van de gebruiker te waarbor-
gen is de stabiliteit zeer belangrijk.  Er moet ten 
alle tijden een waarborging zijn dat het element 
niet kan omvallen. Zoals in paragraaf 8.2 werd 
benoemd is het lastig om de stabiliteit van de 
constructie te waarborgen wanneer de wand op 
wielen wordt geplaatst. Dit is te verklaren met de 
aanname dat het zwaartepunt van het element 
met een hoogte van 2550 mm erg hoog komt 
te liggen. Echter zullen er 3 onderdelen worden 
ontwikkeld en in de paneelwand worden geïn-
tegreerd die ervoor moeten zorgen dat de stabi-
liteit van het element gewaarborgd kan worden. 

Huidige paneelwanden bezitten over een klem-
systeem waarmee de wand vast wordt gezet op 
het moment dat het element op de goede positie 
staat. Dit zelfde principe zal in de Multiwand 
ook toegepast worden. Het klemsysteem zal 
semiautomatisch zijn. Met behulp van een elek-
trische motor, die zich in de droge doos bevin-
dt, kunnen rubberen afdichtingsstrippen zich 
tussen de vloer en het plafond klemmen. Voor 
een goede drukverdeling van het rubber zullen 
deze afdichtstrippen in een U-ijzer geplaatst 
worden met een afmeting van 60*25mm (B*H) 
in 7 mm dik staal. De afdichtstrippen zullen als 

Figuur 12

Figuur 13

kunnen verdragen. Het klemsysteem dient er-
voor de stabiliteit te waarborgen op het moment 
dat de wand op de juiste plek staat.
Ook wanneer de wand verplaatst wordt dient 
deze stabiel te zijn. Om dit te bereiken zullen 
uitklapbare wielen onder de constructie ge-
plaatst worden (Figuur 13). Wanneer de wand 
verplaatst wordt dienen deze wielen uitgeklapt 
te worden, waarbij deze tevens tot op de grond 
zakken. Als de wand op de juist plek staat kun-
nen de wielen eenvoudig onder het paneel 
worden teruggeklapt zodat deze niet meer 
zichtbaar zijn.  Op het moment dat de wielen 
uitgeklapt zijn kan het klemsysteem worden 
ingetrokken, wat inhoudt dat de rubberen af-
dichtingsstrippen niet meer tussen het plafond 
en de vloer geklemd zitten. 

De Multiwand is in totaal 750mm breed. Deze 
breedte zal ervoor zorgen dat het element sta-
biel is. Hierbij dient vermeld te worden dat dit 
aannames zijn op basis van bestaande element-
en en producten. Bij uitvoering dient dit getest 
te worden zodat er geen gevaarlijke situaties 
ontstaan.
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Zoals in figuur.. te zien is heeft het element 
een dompelpomp in het waterbassin liggen. 
Deze pomp zorgt ervoor dat de oplossing van 
water met voedingsstoffen in het element om-
hoog wordt pompt. De dompelpomp kan op 2 
manieren aangestuurd worden. De meest voor 
de hand liggende manier is door een tijdklok 
te installeren. Deze tijdklok laat de waterpomp 
bijvoorbeeld om de 5 uur aangaan waardoor 
het watergeven volledig automatisch en naar 
behoefte gereguleerd wordt. De tweede optie is 
een drukregelaar. Dit systeem zorgt ervoor dat 
de dompelpomp aan gaat op het moment dat de 
druk van de waterslang te laag is. Dit is ook een 
automatisch systeem maar de hoeveelheid wa-
ter dat gegeven wordt is moeilijk te reguleren.
 
De wateroplossing wordt door de dompelpomp 
helemaal naar boven gepompt. Bovenin het el-
ement ligt een druppelslag waar de oplossing 
in stroomt. Deze druppelslang ligt horizon-
taal bovenin de Multiwand. Via kleine gaatjes 
in deze slang zal de oplossing langzaam via het 
steenwol naar beneden zakken. Dit is een traag 
proces, doordat steenwol veel water vasthoudt. 
Het overtollige water met voedingsstoffen kan 
via de steenwol steeds naar een van de losse ele-
menten naar beneden zakken. Op deze manier 
zakt het water naar beneden waardoor het in 
een goot terecht komt en terug naar het water-
bassin geleid wordt. De plantjes in de elementen 
kunnen met hun wortels het water uit de steen-
wol opnemen.

Licht en elektriciteit
Voor de dompelpomp is elektriciteit nodig in 
het element. Het element wordt hiervoor ge-
koppeld aan het stroomnet van de woning. Met 
behulp van een ingebouwde kabelhaspel die 
zichzelf oprolt door middel van een veer kan het 
element aan het stroomnet gekoppeld worden. 
Behalve voedingsstoffen en water hebben de 
planten licht nodig. De Multiwand heeft geen 
extra (LED)groeilampen ingebouwd omdat er 
tijdens het product ontwerp ervan uit is ge-
gaan dat er voldoende daglicht aanwezig is in 
de woning.

Figuur 14

8.4.4 Water, voedingsstoffen, licht en elektric-
iteit
Om optimaal gebruik te maken van de positieve 
effecten van planten dient rekening te worden 
gehouden met de eigenschappen en behoeft-
en die de plant heeft. In hoofdstuk 3 zijn deze 
eigenschappen en behoeften al toegelicht. Met 
behulp van deze kennis worden in deze deel-
paragraaf de rest van het element vormgegeven.

Water en voedingsstoffen
In het basiselement in de groenwand bevindt 
zich een waterbassin. In dit bassin bevindt zich 
water waarin vloeibare voeding is toegevoegd. 
De wateropslag in dit bassin bevat 48 liter. In 
overleg met het bedrijfsleven en  hun ervarin-
gen is er de volgende aanname gedaan: 1 bassin 
kan de planten 14 dagen van water en voeding 
voorzien. In dit water moeten de extra voed-
ingsstoffen toegevoegd worden zodat deze via 
het watergeefsysteem toegediend wordt aan de 
planten.
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Omdat geen enkel persoon hetzelfde is en ie-
dereen andere wensen heeft is er besloten om 
niet één standaard paneelwand te ontwikkelen, 
maar om hier een diversiteit in aan te brengen. 
De opbouw van de paneelwand, zoals deze 
eerder toegelicht werd, is voor elke wand het-
zelfde. Enkel de afmetingen kunnen eventueel 
verschillen. De diversiteit zal worden aange-
bracht in de mogelijkheid voor de plantkeuze, 
het zogenaamde plantenpakket. Afhankelijk 
van de eigenschappen van de plant zal men naar 
wens een plantenpakket samen kunnen stellen. 
Bij deze samenstelling zal dus rekening worden 
gehouden met de leefomstandigheden waarin 
elke plant optimaal kan leven en groeien, waar-
door op die manier kan worden gekeken of het 
geschikt is een bepaalde combinatie van planten 
in dezelfde paneelwand te plaatsen.

het welzijn van de mens. De theorieën en reeds 
verrichte onderzoeken voor deze aanname staan 
beschreven in hoofdstuk 4 en 5. Luchtzuiveren-
de planten halen schadelijke stoffen uit de lucht 
en met teeltgewassen kan men tuinieren. Enkel 
de aanwezigheid van deze planten, evenals die 
van de onderhoudsvrije planten zorgen ervoor 
dat men zich (on)bewust beter voelt. In de op-
somming hieronder worden kort de voordelen 
benoemd die het plaatsen van een paneelwand 
met geïntegreerde planten met zich mee brengt, 
ongeacht welke plantenkeuze men heeft. 

- Luchtzuiverend:
Planten hebben water, zonlicht en koolstofdi-
oxide nodig om te kunnen leven. Zoals in para-
graaf 3.1 staat beschreven gebruikt de plant 
zonlicht als energie om water en koolstofdi-
oxide om te kunnen zetten in voedingsstof-
fen. De afvalstof die bij dit proces vrijkomt 
is zuurstof (Schoot & Leegwater, 2015). Een 
plant haalt dus koolstofdioxide uit de lucht, en 
geeft hiervoor in de plaats zuurstof. Daarnaast 
is uit een onderzoek van de NASA uit 1989 
gebleken dat alle planten tot op zekere hoogte 
lucht zuiveren. Met deze zuivering wordt 
het filteren van schadelijke agentia bedoeld. 
Deze agentia worden benoemd in hoofdstuk 
2. Planten kunnen op een drietal manieren 
agentia uit de lucht halen, namelijk door mid-

9.1 Voordelen aanschaffen wand

In hoofdstuk 6 werden een drietal tabellen 
met daarin diverse soorten planten getoond. 
Elke tabel had een andere focus; een tabel met 
luchtzuiverende planten, een tabel met teelt-
gewassen, en een tabel planten die weinig on-
derhoud vergen. De keuze voor deze planten is 
te herleiden aan de doelstelling van het onder-
zoek. Zoals al meerdere malen in het verslag is 
aangekaart, hebben planten een positief effect op 

H9: DE INBRENG 
VAN DE KLANT
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del van de huidmondjes, de waslaag op de 
bladeren of door afzetting op de bladeren of 
stengels/takken (zie paragraaf 3.6).

- Verbetering van het mentale welzijn (zie 
hoofdstuk 4):

o Affectief herstel (verbetering van de gemo-
edstoestand)
o Cognitief herstel (verbetering van con-
centratievermogen, aandacht, geheugen en 
zelfdiscipline)
o Stressreductie
o Hogere pijntolerantie
o Verbetering  van de zelfbeheersing
o Betere functionering bij een kantoorbaan
o Afname van vermoeidheid en toename 
van kracht
o Lager ziekteverzuim
o Snellere genezing na ziekte, met mind-
er pijnstillers, lagere bloeddruk, hartslag 
en ademhalingsfrequentie en een minder 
gevoel van pijn, angst en vermoeidheid.

- Verbetering van het fysieke welzijn (zie hoofd-
stuk 5):

o Fysiologisch herstel
o Betere ontwikkeling van de motoriek
o Met een lagere inspanning betere spor-
tresultaten
o Betere weerstand

- Beleving: 
Planten zorgen voor een aangename sfeer, een 
prettige (werk)plek en een minder saaie en 
steriele (werk)omgeving. Daarnaast beschou-
wen mensen ruimtes met planten als mooier 
en attractiever en ontstaat er een betere at-
mosfeer (Berg & Berg, 2001).

- Akoestiek:
Volgens een artikel van Berg en Berg uit 2001 
verbetert de akoestiek in huis bij de aan-
wezigheid van planten. Planten hebben een 
geluidsabsorberende functie waardoor harde 
galmende geluiden in huis beperkt worden. 

- Verlagen luchtvochtigheid:

In een woning wordt per dag ongeveer 10 li-
ter aan vocht geproduceerd (Technisol, z.d.). 
Wanneer deze waterdamp niet wordt afgevo-
erd ontstaat een vervuilde lucht en besta-
at er kans op diverse vochtproblemen. De 
luchtzuiverende werking van de plant, zoals 
hierboven is toegelicht, draagt bij aan het 
verbeteren van de luchtvochtigheid in huis 
(Technisol, z.d.) 

- Isolatie/warmte:
Planten hebben een isolerende werking, ze 
houden warmte tegen met hun bladeren. Hoe 
meer bladeren de plant heeft, hoe beter dit is 
voor de isolerende werking (Huis-en-tuin.in-
fonu, z.d.). 

De bovenstaande kenmerken en voordelen, die 
de aanwezigheid van planten met zich mee-
brengen, worden bij elke plant bereikt. Met an-
dere woorden, het maakt geen verschil welke 
planten men zal kiezen, deze positieve effecten 
worden sowieso bereikt. Een opmerking hierbij 
is wel dat de planten in de paneelwand moeten 
passen qua grootte en in het binnenklimaat van 
woningen moeten kunnen leven. 

9.2 Opties diverse modules
Wanneer men geen specifiek planteffect voor 
ogen heeft, is elke plantkeuze geschikt. Maar stel 
dat men wel een bepaald doel voor ogen heeft, 
dan is het mogelijk de plantkeuze hier op aan 
te passen. Planten kunnen een specifieke eigen-
schap hebben, die heilzaam voor de mens kan 
zijn.  Zoals in het begin van deze paragraaf kort 
werd ingeleid zullen een aantal modules worden 
samengesteld met elk hun eigen eigenschappen. 
Het ontwerp van de paneelwand is opgedeeld 
in drie delen waarbij, indien men deze combi-
natie wil, elk deel bestaat uit een andere mod-
ule. De mogelijke modules zijn de luchtzuiver-
ende module, de onderhoudsvrije module en de 
teeltgewassen. Deze modules kunnen voor een 
bepaalde doelgroep geschikt zijn, maar kunnen 
daarnaast in principe door iedereen gebruikt 
worden. In onderstaande alinea’s zullen deze 
modules worden toegelicht. 
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9.2.1 De luchtzuiverende module
De essentie van deze module is de keuze voor 
planten met een hoge luchtzuiverende werking. 
Van de drie modules bezit deze module over de 
planten met hoogste luchtzuiverende werking. 
De doelgroep die hier veel baat bij kan hebben 
zijn bijvoorbeeld de mensen die aan astma lij-
den, allergieën hebben of lijden aan bronchitis.

De luchtzuiverende werking van planten houdt 
in dat zij agentia zoals benzeen, formaldehyde en 
CO2 reduceren en zuurstof produceren. Zoals 
eerder dit hoofdstuk wordt vermeld beschikt 
elke plant in feite over deze luchtzuiverende 
werking, maar niet elke plant in dezelfde mate. 
Uit onderzoeken van de NASA en van Wolver-
ton is naar voren gekomen dat er een verschil 
in deze luchtzuiverende werking zit (NASA, 
1989 & Wolverton, 1993). Er blijken planten te 
zijn die 70%-80% van bepaalde agentia uit de 
lucht kunnen halen. De agentia waar bij deze 
onderzoeken op getest is betreft benzeen, tri-
chloorethyleen, formaldehyde, ammoniak en 
xyleen. In de bijlage op blz. 69 staan de planten 
die bij de luchtzuiverende module horen. 

9.2.2 Module tuinieren
De focus van deze module ligt op het actief bezig 
zijn met planten. Uit meerdere onderzoeken is 
gebleken dat tuinieren bijdraagt aan het welzijn 
van de mens. Uit onderzoek van Alterra (2007) 
blijkt dat het cortisolgehalte daalt wanneer men 
zich bezig houdt met het verzorgen van plant-
en. Een daling van dit hormoon betekende een 
vermindering van stress en een toename van de 
concentratie. Daarnaast verbeterde de gemoed-
stoestand aanzienlijk. 

Naast deze voordelen kunnen planten ook bij-
dragen aan de ontwikkeling van kinderen. Door 
aandacht voor planten te combineren met een 
educatief programma over de groei, verzorging 
en het nut van deze planten krijgen kinderen 
spelenderwijs veel informatie waar ze de rest 
van hun leven baat bij hebben. Daarnaast geldt 
dit leerproces niet alleen voor kinderen, maar 
kan dit ook effect hebben op ouderen. Door hen 

verantwoordelijkheid te geven voor het verzor-
gen van een aantal planten worden zintuigelijke 
prikkelen gestimuleerd die bijdragen aan een 
fitter en vitaler gevoel. Daarnaast zorgt deze 
activiteit voor beweeglijkheid en een mooi tij-
dverdrijf.

De planten die voor deze module gekozen zijn 
betreffen allemaal teeltgewassen. Wanneer deze 
planten goed verzorgd worden zullen er aan 
deze planten vruchten of kruiden groeien. Deze 
vruchten en kruiden zijn allen eetbaar en kun-
nen voor diverse doeleinden gebruikt worden. 
In feite wordt hiermee de moestuin van buiten 
naar binnen gehaald. De planten die voor deze 
module gekozen zijn staan op blz. 72.

9.2.3 Module onderhoudsvrij
Deze module bevat planten die weinig onder-
houd vergen. Dit houdt in dat men de planten 
nagenoeg niet hoeft te snoeien of besproeien. 
De mate van waterbehoefte valt hierbij buit-
en beschouwing, omdat deze automatisch 
wordt geregeld door het watersysteem die in de 
paneelwand is aangebracht. De reden voor het 
toevoegen van deze planten is met name omdat 
de paneelwand tot het plafond reikt en men dus 
lastig aan de bovenste planten kan. Daarnaast is 
er rekening gehouden met de mensen die graag 
een paneelwand in huis willen plaatsen maar 
hier het liefst zo weinig mogelijk onderhoud aan 
uitvoeren omdat ze hier geen tijd voor hebben 
en/of geen groene vingers hebben. De planten 
die bij deze module horen staan op blz. 77.

Prototype
Zoals in de tabellen is terug te lezen worden van 
elke plant eigenschappen benoemd. Deze eigen-
schappen variëren in kenmerken van de plant 
zelf, en de behoeftes die deze plant heeft om zo 
optimaal mogelijk te groeien. Zo staat de ene 
plant het liefst in de schaduw en de andere in de 
volle zon. Dit voorbeeld illustreert dat het lastig 
is om deze planten samen in één paneelwand 
te voegen. Om die reden is het dus van belang 
te kijken naar de mogelijkheden om bepaal-
de planten samen te voegen. In deze paragraaf 
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wordt een pakket samengesteld, met planten die 
prima samen in een paneelwand geplaatst kun-
nen worden.

In onderstaande opsomming worden zeven 
planten genoemd, die geschikt zijn om samen 
in een paneelwand te voegen (Bron: wallflore). 

- Philodendron  Selluom
- Philodendron Scandens
- Philodendron Xanadu
- Chlorofytum
- Ficus pumila
- Scindapsus (in diverse soorten)
- Helexine

Zoals in de tabel is terug te vinden, kunnen al 
deze planten leven wanneer ze bij een schadu-
wrijke standplaats worden geplaatst. Daarnaast 
hebben deze planten een regelmatige watergift 
nodig, wat in houdt dat het substraat altijd licht 
vochtig dient te blijven. De diversiteit aan kleur, 
bladeren en grootte zorgt voor een speelse en 
groene uitstraling.
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Voorgaande hoofdstukken dienen ter beant-
woording van de hoofdvraag van het onderzoek. 
Deze hoofdvraag luidt: Hoe kunnen planten bi-
jdragen aan het verbeteren van het mentale en 
fysieke welzijn van mensen in hun woning door 
middel van het ontwikkelen van een product? 
Elk hoofdstuk wijdt zich aan de beantwoording 
van een van de zeven deelvragen die vooraf-
gaand aan het onderzoek op basis van de hoof-
dvraag zijn opgesteld. In dit hoofdstuk zal een 
antwoord worden gegeven op de hoofdvraag 
van het onderzoek, waarna geconcludeerd kan 
worden of het onderzoek bij heeft gedragen aan 
de doelstelling die hieraan gekoppeld is. Deze 
doelstelling luidt: ‘Het doel van dit onderzoek is 
het bijdragen aan het mentale en fysieke welzijn 
van mensen in hun woning, door met de toe-
passing van planten een product te ontwikkelen’.

Zoals in hoofdstuk 4 en 5 is uitgewerkt hebben 
de natuur en planten een positief effect op het 
mentale en het fysieke welzijn van de mens. 
Echter ervaren mensen deze positieve effecten 
steeds minder, doordat men zich het grootste 
deel van de dag in gebouwen bevindt en steeds 
minder in de natuur. Om binnen gebouwen 
ook de positieve effecten van planten te kunnen 
ervaren is, aan de hand van een onderzoekend 

ontwerp en een ontwerpend onderzoek, een 
product bedacht en uitgewerkt dat hieraan bij 
moet dragen.

Na het doen van het vooronderzoek is gestart 
met de ontwerpfase. Na het opstellen van ideeën 
en schetsen is uiteindelijk in de conceptfase een 
eindproduct ontwikkeld, dat voldoet aan de 
doelstelling van het onderzoek. Het uiteindeli-
jke product dat hiermee wordt bedoeld heeft 
de naam Multiwand gekregen. De Multiwand 
is een flexibele paneelwand die aan één zijde 
is voorzien van planten. Gezien de literatuur 
draagt deze plantenwand op meerdere manie-
ren bij aan het welzijn van de mens. Zo draagt 
de aanwezigheid van planten in een ruimte bij 
aan een sneller herstel na ziekte, waarbij mind-
er pijn, angst en vermoeidheid wordt ervaren 
(Park, 2006). Daarnaast zorgen planten voor 
een afname van stress en een hogere pijntole-
rantie (Lohr & Pearson-Mims, 2000). Planten 
verbeteren de gemoedstoestand en het con-
centratievermogen van de mens (Berg & Berg, 
2001). Zoals in het verslag aan bod is gekomen 
bevat het binnenklimaat in conventionele won-
ingen in Nederland veel schadelijke stoffen. 
Planten hebben een luchtzuiverende werking, 
waarbij zij deze schadelijke stoffen uit de lucht 
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opnemen en hiervoor in de plaats zuurstof pro-
duceren. Deze luchtzuiverende werking zorgt 
voor een beter binnenklimaat wat ook bijdraagt 
aan een beter welzijn. In het product worden 
veel planten gebruikt, waardoor er een hogere 
luchtzuiverende werking zal ontstaan, zeker 
ten opzichte van het plaatsen van een plant 
in een bloempot. Elke plant heeft daarbij een 
luchtzuiverende werking, maar niet in dezelfde 
mate. 

In de doelstelling wordt het ontwikkelen van 
een product met planten genoemd. Het is hi-
erbij de bedoeling om aan dit product een 
meerwaarde te geven, ten opzichte van de tra-
ditionele plant in pot. De Multiwand biedt een 
meerwaarde door de flexibiliteit ervan. Men is 
door de opbouw en vormgeving volledig vrij 
in de plaatsing en verplaatsing van het product 
en de samenstelling van planten in de wand. 
De Multiwand is in elke woning toepasbaar en 
daarmee voor iedereen toegankelijk. Daarnaast 
vergt de wand weinig onderhoud, doordat de 
waterhuishouding automatisch geregeld wordt. 
De wand is een aanvulling op het aanbod groen- 
en paneelwanden binnen de huidige markt en is 
tevens een mooie en duurzame toevoeging in 
elke woning. 

De Multiwand wordt gezien als een duurzame 
investering die voor iedereen de moeite waard 
is en waarvan de positieve effecten zeer waar-
schijnlijk nog groter zijn dan in dit onderzoek 
is ondervonden. 
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In deze discussie wordt er teruggekeken op het 
onderzoek groen in de woning. Er zal met een 
kritische houding naar de oorzaken en gevolgen 
van het onderzoek worden gekeken, evenals de 
beperkingen die tijdens het onderzoek aan de 
orde zijn gekomen. Het doel van dit hoofdstuk 
is zowel de niet onderbouwde als de krachtige 
delen uit het verslag naar boven te halen, om zo 
de loop van het onderzoek en het uiteindelijke 
eindproduct te kunnen verklaren.

Aan de vormgeving van het eindproduct is een 
literair en creatief proces voorafgegaan. De 
eerste hoofdstukken van het verslag, hoofdstuk 
2 t/m 6, vormen een wetenschappelijk literat-
uuronderzoek waarbij met behulp van weten-
schappelijke bronnen informatie is samen-
gevoegd om antwoord te kunnen geven op de 
betreffende deelvraag die aan het hoofdstuk ge-
koppeld is.

Hoofdstuk 2 richt zich op het binnenklimaat 
van conventionele woningen in Nederland. Dit 
deel van het onderzoek werd vooral als lastig er-
varen omdat er weinig wetenschappelijke liter-
atuur beschikbaar was over het binnenklimaat 
van conventionele woningen. Er zijn tot noch 
toe weinig onderzoeken verricht die antwoord 
geven op de vraag welke stoffen en in welke 
concentraties deze in het binnenklimaat van 
woningen voorkomen,  alsmede schadelijkheid 
ervan. Echter is de kwaliteit van de beschikbare 

onderzoeken wel hoog en daarmee ook bruik-
baar.

In hoofdstuk 3 is informatie gezocht over plant-
en. Hierbij is vooral gekeken naar de groei van 
de planten en de behoeftes die ze daarbij nodig 
hebben. Het lastige van dit hoofdstuk was dat 
de wetenschappelijke literatuur die te diep in-
gaat op de stof. Voor dit hoofdstuk was basisin-
formatie genoeg, waardoor de beslissing is ge-
nomen deze informatie van informatieve sites 
en uit biologieboeken te halen. Bij hoofdstuk 
4 en 5, die over de invloed van planten op het 
welzijn van de mens gaan, is te concluderen dat 
er hier sprake is van een groot gat in de weten-
schap. Met name op het gebied van het fysieke 
welzijn zijn erg weinig onderzoeken verricht die 
een doorslaggevend resultaat hebben gehad. Er 
zijn meer onderzoeken gedaan naar de relatie 
tussen planten en het mentale welzijn van de 
mens. Deze richten zich voornamelijk op fac-
toren als stress, gemoedstoestand en concen-
tratievermogen. De termen ‘mentale welzijn’ en 
‘fysieke welzijn’ zijn breder dan deze factoren, 
wat betekent dat op heel veel vlakken de positi-
eve, of wellicht negatieve invloed nog niet bek-
end is. Uit de beschikbare literatuur is wel op te 
maken dat planten wel degelijk een positieve in-
vloed hebben op de mens. Zowel in ziekenhui-
zen als in scholen worden steeds vaker natuurli-
jke elementen gebruikt om de gemoedstoestand 
en het herstel van de aanwezigen te verbeteren. 
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Echter kan door het gebrek aan informatie en 
onderzoek hierover de mate van deze positieve 
invloed niet omschreven worden.

Vanaf hoofdstuk 7 komen de deelvragen aan 
bod die gaan over de ontwikkeling van het eind-
product. Allereest is hierbij een Programma van 
Eisen opgesteld waarbij de doelstelling van het 
onderzoek als uitgangspunt is genomen. Aan de 
hand van dit PvE en de creativiteit en multidis-
ciplinaire kennis van het onderzoek en ontwerp 
team zijn een drietal concepten opgesteld. Het 
uiteindelijk gekozen concept is verder ontwik-
keld en uitgewerkt aan de hand van eigen ken-
nis, schetsen en bestaande technieken van de 
huidige markt.

De paneelwand met geïntegreerde planten heeft 
de productnaam de Multiwand gekregen en 
is een constructief en doordacht eindproduct 
waarbij de huidige kennis gecombineerd is met 
creatieve oplossingen. Ondanks dat er een door-
dacht eindproduct is ontstaan is er met name in 
de productfase sprake geweest van tijdgebrek. 
In de ontwerpfase is hierdoor de focus gelegd 
op 1 basis element en is deze zo ver als mogeli-
jk uitgewerkt. Daarnaast is er geen tijd geweest 
om het eindproduct daadwerkelijk te realiseren 
en te testen op de bedachte constructies en el-
ementen. Naast praktijktesten en proeven zijn 
er wegens tijdgebrek enkele onderdelen niet 
doorontwikkeld. Een van die onderdelen is de 
aansluiting van de Multiwand aan de elektric-
iteit. In de huidige wand is ervoor gekozen om 
een kabelhaspel in de constructie te verwerken 
die aangesloten kan worden op het stroomnet. 
Echter zou dit wellicht nog verder uitgewerkt 
kunnen worden door bijvoorbeeld de plaats-
ing van een accu in de wand. Daarnaast zouden 
er (LED)groeilampen in de wand aangebracht 
kunnen worden die op deze zelfde accu kun-
nen werken. In de huidige Multiwand zijn deze 
lampen niet verwerkt, omdat de aanname is 
gedaan dat de gekozen planten kunnen gedi-
jen bij daglicht. Met (LED)groeilampen in de 
wand kan de Multiwand ook op plekken zonder 
daglicht geplaatst worden.

Bij het onderzoeken welke planten geschikt zijn 
voor de Multiwand zijn geen wetenschappelijke 
bronnen gebruikt, maar diverse informatieve 
bronnen die over de eigenschappen en behoeftes 
van verschillende soorten planten duidelijkheid 
geven. De keuzes om een plant als geschikt aan 
te merken zijn gebaseerd op de deze bronnen. 
De planten die in de tabel bij luchtzuiverende 
planten staan vermeld zijn afkomstig van een 
onderzoek van de NASA (1989) en Wolverton 
(1993). Echter zijn de planten niet getest op een 
groot aantal van de stoffen die in hoofdstuk 2 als 
schadelijke stoffen worden aangemerkt. Het is 
dus niet bekend welke invloed planten op deze 
stoffen hebben. Een aanvullend onderzoek kan 
wellicht antwoord geven op deze vraag.

Het eindproduct, de Multiwand, kan behalve 
als toepassing in huis, ook op diverse andere 
plekken toegepast worden. De wand is bijvo-
orbeeld ook zeer geschikt als scheidingswand 
in retail- en kantoorgebouwen, in scholen, ver-
zorgings- en verpleeghuizen. Weliswaar zullen 
de afmetingen met name in de hoogte anders 
zijn, maar dit hoeft geen belemmering voor het 
concept te vormen. Deze brede mogelijkheden 
om de Multiwand toe te passen versterken het 
eindproduct. Tevens heeft het product nog vele 
uitwerkmogelijkheden. Zo zou het product 
verder vervaardigd kunnen worden tot paneel-
wand met daarin een deur, sparing of raam. Bij 
de huidige afwerking van de achterzijde van de 
wand is gekozen voor een eenvoudige vlakke 
afwerking. Echter zou deze zijde ook nog verd-
er doorontwikkeld kunnen worden. Daarnaast 
zou in de wand ook een educatieve of informati-
eve functie ontwikkeld kunnen worden, die met 
name effectief voor kinderen of ouderen kan 
zijn. In hoofdstuk 9 werd dit idee al kort werd 
benoemd. Kinderen kunnen op deze manier 
spelenderwijs de plantenwereld leren kennen. 
Ouderen voelen zich fitter en vitaler wanneer 
zij met planten in aanmerking komen. Al de 
mogelijkheden uit bovenstaande ideeën verst-
erken de kracht van het concept en de groeimo-
gelijkheden die hieraan verbonden zijn. 
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In dit hoofdstuk zijn onderdelen terug te vin-
den die als aanvulling dienen op voorgaande 
hoofdstukken. Allereerst is hier de verduideli-
jking van de term “planten” uit de Key Concepts 
terug te vingen. Hierna wordt het Programma 
van Eisen beschreven, gevolgd door de wensen 
en aandachtspunten. Hierna is het ontwikkel-

proces verder uitgewerkt, gevolgd door de twee 
niet uitgewerkte varianten.

13.1 Verduidelijking term planten
In onderstaande afbeelding is aangegeven wat 
er wordt bedoeld met de term “planten”, waar-
mee in dit onderzoek is gewerkt.

H13: DE BIJLAGEN
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13.2 Advieswaarden agentia

In het schema hiernaast worden 
van alle agentia (Dusseldorp et 
al., 2007) de verschillende ad-
vieswaarden weergegeven die 
gelden voor het binnenmilieu in 
woningen
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13.3.1 Programma van Eisen

Fysieke welzijn -	 De toepassing moet bijdragen aan het activeren van de bewoners van een woning 
door hen te stimuleren tot beweging.
-	 De toepassing moet ten alle tijden een natuurlijke uitstraling behouden waardoor 
bovenstaande effecten het grootste zijn (Lohr & Pearsons, 2000).
-	 De toepassing dient bij te dragen aan een snellere genezing van bewoners indien zij 
ziek zien (griep, verkoudheid, enz.).

Mentale welzijn -	 De toepassing moet bijdragen aan het verbeteren van de gemoedstoestand van de 
bewoners en dient stress te verminderen.

Binnenklimaat -	 De toepassing mag geen agentia uitstoten maar moet de agentia in de woning reduc-
eren. Deze agentia worden in H2 benoemd.
-	 De planten moeten geschikt zijn voor het binnenklimaat van woningen. Dit houdt 
in dat zij kunnen leven en groeien met onder meer de temperatuur en luchtvochtigheid die in 
huis geldt.
-	 De planten moeten bijdragen aan het verbeteren van het binnenklimaat in een 
woning, denk hierbij aan het opnemen van de agentia en VOC’s die in hoofdstuk 2 werden 
benoemd, en het produceren van zuurstof.

Kleurgebruik -	 De toepassing dient een zo groen mogelijke uitstraling te hebben door het gebruikt 
van veel planten. Hierbij mogen eventuele afwijkende kleuren van bloemen of planten ook 
worden toegepast in de constructie. 
-	 De constructie van de toepassing dient ondergeschikt te zijn aan de planten, 
-	 De constructie van de toepassing mag een afwijkende kleur hebben, mits deze on-
opvallend is.  

Functie -	 De toepassing dient meerdere functies te hebben dan enkel decoratief te zijn.
Vorm -	 De toepassing mag niet hinderlijk zijn bij dagelijkse activiteiten.
Gebruiksgebied -	 De toepassing dient in principe in de verblijfsruimten van een woning toegepast te 

kunnen worden. In dit onderzoek dient de toepassing in een rijtjeswoning als uitgangspunt te 
worden genomen.

Duurzaamheid -	 De materialen die bij de toepassing gebruikt worden, zowel voor de constructie als de 
planten zelf, moeten demontabel en herbruikbaar zijn, waardoor de toepassing duurzaam is te 
vervangen en daarnaast uitgebreid kan worden.

Onderhoud -	 Het dagelijkse onderhoud dat nodig is aan de planten die in de toepassing gebruikt 
worden moet door de bewoners zelf uitgevoerd kunnen worden. 
-	 Dit nodige onderhoud dient minimaal te zijn, waardoor de bewoner weinig omki-
jken heeft naar de verzorging van de planten, maar waardoor tegelijkertijd wel de kwaliteit en 
het functiebehoud gewaarborgd blijven. Deze eis krijgt een kanttekening indien men ervoor 
kiest teeltgewassen te plaatsen in de wand. Bij de keuze voor teelgewassen is het juist de bedo-
eling dat men actief onderhoud aan de plant uitvoert.

Bestendigheid -	 De voedingstoffen die de planten nodig hebben om te groeien zoals licht water en 
eventuele mineralen mogen de constructie van de toepassing niet aantasten en/of de kwaliteit 
verminderen.

Materiaaleigenschap-
pen

-	 De toepassing mag geen scherpe randen bevatten.
-	 De toepassing mag geen schadelijke stoffen uitstoten die gevaarlijk zijn voor de ge-
zondheid wanneer men deze binnen zou krijgen. 

Vervorming -	 De toepassing moet bestand zijn tegen de vormveranderingen van de gebruikte 
planten. 
-	 De onderdelen van de constructie van de toepassing moeten constructief sterk gen-
oeg zijn om krachten op te kunnen vangen en vervorming te voorkomen.
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13.3.2 Overige wensen

13.3.3 Aandachtspunten

Beleving -	 De toepassing dient de zintuigen van de mens te prikkelen en een beleving op te 
roepen.

Functies -	 Bij de keuze voor de planten kan ook voor teeltgewassen gekozen worden. Aan deze 
planten groeien kruiden of vruchten, waarmee een voedselvoorziening ontstaat.

Aansluitingen -	 De toepassing dient zelfvoorzienend te zijn, wat inhoudt dat er een ingebouwd sys-
teem wordt aangebracht dat voorziet in het benodigde water, licht en eventuele voedingsstof-
fen. 

Materiaal- eigenschap-
pen

-	 De toepassing mag geen kleine losse deeltjes, kleiner dan 1,3 cm bevatten, i.v.m. het 
inslikgevaar voor kinderen (EN 71-serie).

Installatie -	 Indien het installeren of demonteren van de toepassing een zware taak is of special-
isme vergt, dient hiervoor een bedrijf ingeschakeld te worden die deze taak op zich neemt. 
-	 Indien nodig is het mogelijk dat een bedrijf het groot onderhoud aan de toepassing 
uitvoert.

Energiebronnen -	 Het is een wens om het gebruik van energiebronnen te minimaliseren.
Milieubelasting -	 Het afval dat de planten eventueel produceren kan m.b.v. een GFT bak opnieuw 

gebruikt worden als bemesting. In verloop van tijd kan er een gesloten cyclus ontstaan van 
afval en hergebruik.
-	 De milieubelasting van de toepassing dient zo laag mogelijk te zijn.

Transport -	 Zoals bij duurzaamheid vermeld dient de toepassing demontabel te zijn waardoor 
de kans van beschadiging tijdens transport verkleind word. De toepassing mag niet worden 
beschadigd bij het transport ervan.
-	 De toepassing dient zo compact mogelijk te kunnen worden ingepakt, zodat het 
vervoer zo efficiënt mogelijk kan plaatsvinden.

Reparatie -	 Het systeem dat in de constructie wordt verwerkt dient onderhoudsvriendelijk te 
zijn, het dient een goede bereikbaarheid te hebben waardoor eventuele reparatie eenvoudig 
wordt.

Bediening -	 Eventuele mechanieken.
-	 Besturing d.m.v. een app.

Concurrentie -	 Bestaande toepassingen: onder meer verticale bewassing, planten in potten, schil-
derijen, scheidingswanden, planten aan het plafond, urban farming.
-	 Actuele ontwikkelingen: E-plant van de universiteit Wageningen.

Gebruikers -	 Alle bewoners van een woning die de toepassing in huis nemen.

Krachten -	 De toepassing moet zo worden ontworpen dat bijvoorbeeld kinderen zo min mo-
gelijk schade aan het product aan kunnen brengen, oftewel de toepassing dient hufterproof te 
zijn.
-	 De toepassing mag geen gevaar opleveren voor de gebruiker, zoals bijvoorbeeld val-
gevaar.

Stabiliteit -	 De toepassing dient stabiel en stevig te zijn, deze mag op geen enkele manier zomaar 
omvallen, breken en/of plotseling verschuiven.
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13.4 Ontwikkelingsproces

In deze paragraaf wordt uitgelegd hoe belangri-
jke keuzes gemaakt zijn met betrekking tot de 
ontwikkeling van het eindproduct en wat voor 
proces hieraan vooraf is gegaan. Dit proces zal 
vooral duidelijk gemaakt worden met behulp 
van de schetsen die gemaakt zijn tijdens de ont-
werpfase. Deze schetsen laten alternatieven zien 
die tijdens het ontwerpen in overweging zijn 
genomen op weg naar het eindresultaat.

13.4.1 Vormgeving
Voordat er is nagedacht over de details en uit-
werkingen van de Multiwand is er eerst gekek-
en naar de vormgeving ervan. In deze fase zijn 
diverse mogelijkheden tegen elkaar afgewogen; 
planten horizontaal laten groeien, verticaal 
laten groeien of vanuit een bepaalde hoek (zie 
figuur 15b). Om de constructie zo smal mogeli-
jk te houden, zodat deze zo min mogelijk beslag 
inneemt in de woning, is ervoor gekozen om de 
planten te situeren zoals de middelste schets in 
figuur 15a.

13.4.2 Invulling elementen
Voorafgaand aan de uitwerking van een dichte, 
gesloten wand zijn vele ideeën ontstaan over 
de invulling van de wand. Zo waren er ideeën 
om in de wand een deur, raam of sparing aan te 
brengen en om de wand tweezijdig van plant-
en te voorzien (figuur 17). Daarnaast bestond 
het idee de wand een functie van zonwering te 
geven. In de beginfase van het ontwerp zijn alle 
deze ideeën open gehouden en overwogen. Om 
een duidelijk beeld te krijgen van de meerwaarde 
van een bepaalde functie zijn deze geschetst 
in figuur 16. Na het maken van de schetsen is 
besloten om te starten met de uitwerking van 
een gesloten paneelwand waarin aan één zij-
de planten worden geïntegreerd. Bovenstaan-
de aanvullende ideeën zouden dan als verdere 
uitwerking wellicht nog aan bod komen. Deze 
keuze sluit aan bij het uitgangspunt van het 
onderzoek, namelijk de doelstelling hoe plant-
en kunnen bijdragen aan het verbeteren van het 
mentale en fysieke welzijn van mensen in hun 
woning door middel van het ontwikkelen van 
een product.

Voordat de Multiwand uiteindelijk ontwikkeld 
is tot het product dat in hoofdstuk 8.4 wordt 
uitgewerkt zijn er veel ontwerpen gemaakt. Elk 
voorlopig ontwerp heeft zijn eigen positieve en 
negatieve aspecten. Door de positieve aspecten 
van de schetsen te behouden en de negatieve 
aspecten te verbeteren of wijzigen is steeds een 
stap vooruit gemaakt in het ontwerpproces. 
Uiteindelijk is hierdoor een goed doordacht 
eindproduct ontstaan.Figuur 15a en 15b

Figuur 16
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13.4.3 Voorlopige ontwerpen
Schets 1
In figuur 18 is te zien hoe een voorlopige 
paneelwand is opgebouwd (nummer 1). Het el-
ement bestaat uit een brede boven en onderkant 
waartussen een kader is gemaakt van metalen 

kokers. Aan de boven- en onderzijde van het el-
ement is een verbreding geschetst om ervoor te 
zorgen dat het element niet kan kantelen. Het 
element komt klem te staan op het moment dat 
deze dreigt om te vallen.

Het is lastig om de planten in een dergelijke 
wand te kunnen plaatsen. Dit komt doordat de 
planten een basis nodig hebben waaruit ze sta-
biliteit en voeding kunnen halen en deze basis 
op een veilige manier in de constructie geplaatst 
moet kunnen worden.
Met de vierkante kokers zouden er verschil-
lende soorten bakken met planten opgehangen 
kunnen worden. Op deze manier is er de mo-
gelijkheid de bakken met haken en/of klemmen 
aan de kokers te bevestigen. 

Deze voorlopige paneelwand zoals in figuur 18 
(schets 1) is geschetst heeft enkele nadelen die 
nog aangepast en verbeterd kunnen worden:

• De paneelwand heeft geen ingebouwd water-
bassin, waardoor de wand aangesloten moet 
worden aan een extern waterbassin wat zeer 
lastig en onhandig is met de aansluiting en 
plaatsing daarvan (zie figuur 23). De slangen 
die van het bassin naar de wand leiden zullen 
niet tot moeilijk weg te werken zijn. Het is van 
belang dat er vanuit een waterbassin water 
naar de planten wordt geleid omdat de plant-
en op die manier in een deel van hun voed-Figuur 18

Figuur 17a Figuur 17b Figuur 17c
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ingsstoffen kunnen worden voorzien (water 
en eventuele opgeloste voedingsstoffen);
• Er is geen ruimte voor een klemsysteem 
onder en boven deze wand. Dit is wel raadzaam 
omdat dit systeem voor de stabiliteit zorgt;
• Door de verbreding aan de boven- en onder-
zijde van het element kan het element niet 
omvallen. Echter is een nadeel hiervan dat het 
element in totaal 400mm breed wordt;
• De wand zou tegen de muur weggezet kun-
nen worden als wand bekleding maar in dat 
geval  is er sprake van veel ruimteverlies; 
• Het ophangsysteem voor de plantenbakken 
heeft een eenvoudige werking, alleen zal het 
pakket daardoor in totaal te breed zijn. De 
koker inclusief een groenwand met planten en 
de afwerking daarvan zal veel breder worden 
dan wenselijk is.

Schets 2
In figuur 19 (schets 2) hiernaast is een tweede 
ontwerp te zien, waarbij ook hier de stabilite-
it en veiligheid worden gewaarborgd door een 
verbreding aan de boven- en onderzijde. Het 
kader van de kokers uit schets 1 is vervangen 
voor een simpel frame van kleine alumini-
um IPE liggers. Tussen deze liggers in wordt 
steenwol bevestigd. Dit steenwol houdt water 

en voedingsstoffen vast zodat de wortels van 
de planten dit op kunnen nemen. Het overtol-
lig water zal naar beneden zakken. Omdat de 
steenwol tussen de constructie bevestigd wordt 
kan de wand zelf dun vormgegeven worden. 
Het is alleen zonde dat de paneelwand hetzelfde 
nadeel heeft als het voorgaande ontwerp. Door 
de verbreedde boven- en onderzijde is de wand 
in totaal alsnog 400 mm breed. Deze breedte is 
breder dan wenselijk en hindert de plaatsing 
van een klemsysteem. Daarnaast dient er bij dit  
ontwerp rekening te worden gehouden met:

• Het afzakken van de steenwol;
• Het water dat via de steenwol naar beneden 
zakt dient onderaan opgevangen te worden;
• Wanneer er wordt gekozen voor een ro-
buuste constructie aan de buitenkant van de 
wand, dan wordt deze constructie zichtbaar 
terwijl het juist de bedoeling is enkel planten 
te zien; 
• Het is wenselijk dat de basis waar de plant-
en in groeien (steenwol) uit losse elementen 
bestaat zodat men delen kan wisselen en ver-
vangen en de wand op die manier naar wens 
kan inrichten. Deze flexibiliteit is handig op 
het moment dat planten onderhoud vergen of 
men de situering wil wisselen.

Schets 3
In figuur 20 (schets 3) is een derde ontwerp te 
zien. Bij deze paneelwand is geprobeerd het el-
ement volledig met natuurlijke en duurzame 
producten vorm te geven. Dit betekent dat waar 
mogelijk natuurlijke producten zijn gebruikt. 
De constructie is van hout en de planten groei-
en in aarde. Om de constructie zo smal mogeli-
jk te houden worden de planten tussen de con-
structie geplant.
De keuze voor het gebruik van duurzame mate-
rialen lijkt minder positief te zijn dan gedacht. 
Het element krijgt een dikte van 400 mm wat 
breder is dan wenselijk en beschikt niet over een 
ingebouwd waterbassin. Naast deze negatieve 
aspecten zijn er nog een aantal negatieve punt-
en ontstaan die als verbeterpunt worden opge-
pakt bij de ontwikkeling van het uiteindelijke 
eindproduct. Deze punten betreffen:

Figuur 19
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• De constructie van hout is in vergelijking 
met de stalen constructie groter waardoor de 
wand een stuk dikker wordt;
• De bakken waar de planten in komen zijn 
zwaar en breed, waardoor de constructie ver-
groot moet worden. Daarnaast vergroten deze 
bakken de totale dikte nog meer;
• De constructie kan niet tegen vochtintred-
ing waardoor deze behandeld moet worden 
of dient worden afgesloten met een kunststof 
laag. 

13.4.4 Detail uitwerkingen 
Behalve het uitwerken van gehele paneelwan-
den zoals in de vorige deelparagraaf zijn ook 
vele losse details uitgewerkt aan de hand van 
schetsen. Bij de uitwerking van deze details is 
goed nagedacht over de voor- en nadelen die 
er zijn om uiteindelijk het element een meer-
waarde te kunnen bieden in een woning.

Het klemsysteem: 
Er zijn veel verschillende varianten bedacht 
voor het klemsysteem. Dit systeem dient ter 

stabilisatie van de paneelwand indien deze op 
zijn plek staat. De mogelijkheden die voor dit 
systeem zijn bedacht zijn: 

- Éen rubberen strip aan de bovenzijde;
- Een rubberen strip zowel aan de boven- als 
onderzijde;
- Een rubberen strip over de volledige lengte 
van de wand;
- Een klem of rem handmatig aan de wand 
bevestigen of dit 	 vanuit een centraal punt 
in de wand regelen.

Dit betreffen enkele afwegingen die zijn meege-
nomen in het proces. Uiteindelijk is ervoor ge-
kozen om een klemsysteem te maken met een 
strip aan de boven- en onderzijde van de wand, 
die tevens kan worden geregeld vanuit een cen-
traal punt (zie paragraaf 8.4.3). De drie belan-
grijkste functies die hiermee samenhangen lu-
iden:

1. Het zorgen voor een goede stabiliteit;
2. Een lucht afdichtende functie
3. Eenvoudige bedieningFiguur 20

Figuur 21
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Vegatatie: 
Lange tijd is er getwijfeld welk substraat het 
beste zou zijn voor de toepassing in een paneel-
wand. Uiteindelijk is er gekozen voor een steen-
wol element omdat hiermee de wand al met een 
minimale dikte van 90 mm gerealiseerd kan 
worden (zonder planten). Naast de smalle con-
structie reguleert steenwol water perfect voor 
de planten. De smalle constructie kan bestaan-
de binnenwanden vervangen zonder dat er rui-
mteverspilling optreedt.

Water: 
In de bovenstaande schetsen is telkens gewerkt 
met een extern waterbassin. Het probleem hi-
ervan is dat de elementen onderling gekoppeld 
dienen te worden om de planten van water te 
kunnen voorzien. Hiervoor moet een lastig 
koppelsysteem ontworpen worden. Daarnaast 
wordt het bij die keuze lastig om alle waterslan-
gen weg te werken en moet er een ruimte ge-
creëerd worden waar het waterbassin komt te 
staan. Hierdoor is in een later stadium besloten 
om een waterbassin van ongeveer 45 liter onder 
het element te realiseren. Dit heeft als grote 
voordeel dat het element alleen aan een stroom-
net aangesloten hoeft te worden. Daarbij kan 
het overtollige water dat door het steenwol naar 
beneden zakt direct worden opgevangen in het-
zelfde waterbassin. 

Figuur 22

Figuur 23

Figuur 24a, 24b en 24c
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de elementen op een prettige manier naar de 
gewenste plaats te verschuiven zijn. 

13.5.2 Variant 2: Scheidingselement met rails 
in de vloer
De tweede variant is een systeem dat bevestigd 
zit in de vloer met een railsysteem. Dit heeft als 
voordeel dat er geen railsysteem aan het pla-
fond gehangen hoeft te worden. Echter kan het 
niet in bestaande gebouwen toegepast worden 
omdat de rails in de vloer gemonteerd dient te 
worden. Buiten deze argumenten heeft dit sys-
teem dezelfde indelingsvoordelen als variant 1.

13.6 Uitwerking pakketten

In deze bijlage worden de pakketten genoemd 
zoals deze in hoofdstuk 9 zijn uitgewerkt. 

13.6.1 Luchtzuiverende planten
Zie tabel pagina 69

13.6.2 Teeltgewassen
Zie tabel pagina 72

13.6.3 Onderhoudsvriendelijke planten
Zie tabel pagina 77

13.5 Varianten paneelwanden
 
13.5.1 Variant 1: Scheidingselement aan rails
De eerste variant is de uitwerking van de scheid-
ingwand met behulp van een ophangsysteem 
tegen het plafond aan een rails. Het element 
hangt aan deze rails en kan op deze manier op 
meerdere plekken in huis geplaatst worden. Af-
hankelijk van waar deze rails geplaatst wordt 
is de ruimte vrij in te delen. Zo zou de rails 
bevestigt kunnen worden op plaatsen waar 
normaliter een niet- constructieve scheiding-
swand zou staan of op plaatsen waar een extra 
scheiding gecreëerd kan worden. Daarnaast zou 
de rails dicht tegen de muur bevestigd kunnen 
worden, zodat de wand in feite voor een con-
structieve wand hangt, of voor het raam. Voor 
het raam krijgt het scheidingselement de func-
tie van zonwering of gordijn. De flora die voor 
deze functie gebruikt zal worden moet bestand 
zijn tegen eventuele hoge temperaturen en veel 
uren zonlicht.

Tijdens het ontwikkelen en integreren van 
het bovenstaande idee moet er goed gekeken 
worden hoe de rails aan het plafond beves-
tigd dient te worden. Daarnaast moet bij de 
uitwerking goed worden gekeken naar hoe 
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ht
en

	
en

	w
in
de

rig
he

id
,	h

et
	

kr
ui
d	
he

ef
t	e

en
	

ka
lm

er
en

de
	w

er
ki
ng

6 	
	 	

Ro
sm

ar
in
us

	/	
Pr

os
tr
at

us
	

(R
oz

em
ar

ijn
)  	

Bl
ad

	(k
ru

id
)	

Be
sc

hu
tt
e,
	zo

nn
ig
e	

st
an

dp
la
at

s6	
Kl
ui
t:	

de
	p
la
nt

	m
ag

	n
ie
t	

ui
td

ro
ge

n,
	h
et

	su
bs

tr
aa

t	
di
en

t	l
ic
ht

	v
oc

ht
ig
	te

	zi
jn

6	

	 	

21
	–
	2
8	
°C

6	
M

aa
rt
	–
	m

ei
8	

Ja
8	

Ro
ze

m
ar

ijn
	d
ie
nt

	n
a	
de

	
bl
oe

i	l
ic
ht

	
te

ru
gg

es
no

ei
d	
te

	
w
or

de
n8	

Ho
og

te
6 :	

to
t	

m
ax

im
aa

l	3
0	
cm
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Hy
ss
op
us
	O
ffi
ci
na
lis
	

(H
ys
op
)  	

Bl
ad
	(k
ru
id
)	

Zo
nn
ig
e	
st
an
dp
la
at
s	i
n	

di
re
ct
	zo
nl
ic
ht
9	

Kl
ui
t:	
re
ge
lm
at
ig
,	m
aa
r	

he
t	s
ub
st
ra
at
	m
ag
	n
ie
t	t
e	

vo
ch
tig
	w
or
de
n9
	

18
	–
	2
6	
°C
	

Ju
ni
	–
	se
pt
em
be
r9
	

Ja
9	

	
Ho
og
te
9 :	
	

30
	 –
	8
0	
cm
	

He
t	k
ru
id
	h
ee
ft
	e
en
	

de
sin
fe
ct
er
en
de
	

w
er
ki
ng
	 	

Co
ria
nd
ru
m
	sa
tiv
um
	

(K
or
ia
nd
er
)  	

Bl
ad
	(k
ru
id
)	

Zo
nn
ig
e	
st
an
dp
la
at
s7
	

Kl
ui
t:	
de
	p
la
nt
	m
ag
	n
ie
t	

ui
td
ro
ge
n,
	h
et
	 su
bs
tr
aa
t	

di
en
t	l
ic
ht
	v
oc
ht
ig
	te
	zi
jn
7	

18
	–
	2
6	
°C
	

Ju
li	
–	
au
gu
st
us

9	
Ja
7	

Vo
or
	e
en
	o
pt
im
al
e	

gr
oe
i	e
n	
sm
aa
k	
is	
he
t	

ve
rs
ta
nd
ig
	d
e	
bl
oe
m
en
	

va
n	
de
	p
la
nt
	a
f	t
e	

kn
ip
pe
n	
vo
or
	d
ez
e	

op
en
ga
an

9	

Ho
og
te
7 :	
40
	–
	

70
	c
m
	

De
ze
	e
en
ja
rig
e	
pl
an
t	

he
ef
t	e
en
	o
na
an
ge
na
m
e	

ge
ur
7	

	 1 :	
12
3k
am
er
pl
an
te
n.
nl
	

2 :	
ita
lia
an
se
-o
as
e.
nl
	

3 :	
ba
kk
er
-h
ill
eg
om
.n
l	

4 :	
ap
pe
lte
rn
.n
l	

5 :	
m
oo
ie
m
oe
st
ui
n.
nl
	

6 :	
in
to
th
ec
yc
le
.c
om
	

7 :	
na
tu
ur
-w
er
el
d.
be
	

8 :	
gr
ee
nf
in
ge
rs
on
lin
e.
nl
	

9 :	
di
lle
-k
am
ill
e.
nl
	

10
:	t
ui
na
dv
ie
s.
be
	

11
:	t
ui
ni
er
en
.n
l	

	



077

Pl
an

te
ns
oo

rt
	

Bl
ad

kl
eu

r	
St
an

dp
la
at
s	

W
at
er
be

ho
ef
te
		

(k
lu
it	
en

	b
la
de

re
n)
	

Te
m
p.
	

Bl
oe

ip
er
io
de

	
Bl
ad

ho
ud

en
d	

O
nd

er
ho

ud
	

G
ro
ot
te
	

(H
oo

gt
e	
pl
an

t	e
n	

di
am

et
er
	p
ot
)	

O
pm

er
ki
ng

en
	

Dr
ac
ae
na
	(D

ra
ke
nb

lo
ed
bo

om
)	

in
	d
iv
er
se
	ty
pe
n 	

G
ro
en
e,
	la
ng
e	

sm
al
le
	b
la
de
re
n	

(m
et
	g
el
ig
e	

ra
nd

en
) 	

Zo
w
el
	sc

ha
du

w
	

al
s	l
ic
ht
e	

st
an
dp

la
at
s 	

W
at
er
be
ho

ef
te
:	g
er
in
g	

	 Lu
ch
t:	
de
	p
la
nt
	k
an
	p
rim

a	
te
ge
n	
ee
n	
la
ge
	

lu
ch
tv
oc
ht
ig
he
id
	

18
	–
	2
7	
°C
	

	
Ja

1	
Sn
oe
ie
n:
	e
en
vo
ud

ig
	in
	

m
od

el
	te

	sn
oe
ie
n	

w
an
ne
er
	n
od

ig
	

Ho
og
te

1 :	
45
	 –
	7
0	
cm

	
	 Di
am

et
er

1 :	
15
	–
	2
1	
cm

	

	

Ag
la
on

em
a	
Si
lv
er

 	
(S
ch
itt
er
en
de
	b
la
de
re
n)

 	

G
ro
en
	m
et
	ro

de
	

ra
nd

en
	

Be
sc
ha
du

w
de
	

st
an
dp

la
at
s,
	m
et
	

zo
nl
ic
ht

1	

Kl
ui
t:	
ge
rin

g,
	d
e	
pl
an
t	k
an
	

ov
er
le
ve
n	
w
an
ne
er
	h
et
	

su
bs
tr
aa
t	e

nk
el
e	
da
ge
n	

dr
oo

g	
st
aa
t.	
Da

ar
na
as
t	

ka
n	
de
	p
la
nt
	te

ge
n	
ee
n	

on
re
ge
lm
at
ig
e	
w
at
er
gi
ft
1	

	 Bl
ad
er
en
:	d
e	
pl
an
t	t
w
ee
	

m
aa
l	p
er
	w
ee
k	
sp
ro
ei
en
	is
	

ni
et
	n
oo

dz
ak
el
ijk
,	m

aa
r	

ve
rk
le
in
t	d

e	
ka
ns
	o
p	

sp
in
t1
	

15
	–
	2
7°
C1

	
	

Ja
1	

He
t	i
s	v

er
st
an
di
g	
de
	

bl
oe
m
en
	a
f	t
e	
kn
ip
pe
n	

om
da
t	d

ez
e	
de
	g
ro
ei
	

be
pe
rk
en
,	d
aa
rn
aa
st
	

di
en
en
	v
er
kl
eu
rd
e	

bl
ad
er
en
	to

t	3
	c
m
	v
an
	d
e	

st
am

	a
fg
ek
ni
pt
	te

	
w
or
de
n1

	

Ho
og
te

1 :	
	

To
t	6

0	
cm

	
	 Di
am

et
er

1 :	
	

To
t	2

3	
cm

	

He
t	s
ap
	v
an
	d
e	
pl
an
t	i
s	

lic
ht
	g
ift
ig

1	

Ag
la
on

em
a	
W
hi
te
	L
an
ce
	

Do
nk
er
gr
oe
ne
	

ov
al
e	
bl
ad
er
en
	

m
et
	e
en
	

lic
ht
er
ge
kl
eu
rd
e	

st
re
ep
	in
	h
et
	

m
id
de
n 	

Be
sc
ha
du

w
de
	

st
an
dp

la
at
s,
	m
et
	

zo
nl
ic
ht

1	

Kl
ui
t:	
ge
rin

g,
	d
e	
pl
an
t	k
an
	

ov
er
le
ve
n	
w
an
ne
er
	h
et
	

su
bs
tr
aa
t	e

nk
el
e	
da
ge
n	

dr
oo

g	
st
aa
t.	
Da

ar
na
as
t	

ka
n	
de
	p
la
nt
	te

ge
n	
ee
n	

on
re
ge
lm
at
ig
e	
w
at
er
gi
ft
1	

	 Bl
ad
er
en
:	d
e	
pl
an
t	t
w
ee
	

m
aa
l	p
er
	w
ee
k	
sp
ro
ei
en
	is
	

ni
et
	n
oo

dz
ak
el
ijk
,	m

aa
r	

ve
rk
le
in
t	d

e	
ka
ns
	o
p	

sp
in
t1
	

15
	–
	2
7°
C1

	
	

Ja
1	

He
t	i
s	v

er
st
an
di
g	
de
	

bl
oe
m
en
	a
f	t
e	
kn
ip
pe
n	

om
da
t	d

ez
e	
de
	g
ro
ei
	

be
pe
rk
en
,	d
aa
rn
aa
st
	

di
en
en
	v
er
kl
eu
rd
e	

bl
ad
er
en
	to

t	3
	c
m
	v
an
	d
e	

st
am

	a
fg
ek
ni
pt
	te

	
w
or
de
n1

	

Ho
og
te

1 :	
To
t	5

5	
cm

	
	 Di
am

et
er

1 :	
	

To
t	2

4	
cm

	

He
t	s
ap
	v
an
	d
e	
pl
an
t	i
s	

lic
ht
	g
ift
ig

1	

Ph
ilo
de
nd

ro
n	
M
on

st
er
a	

De
lic
io
sa
	

Di
kk
e,
	

le
er
ac
ht
ig
e	

bl
ad
er
en
	m
et
	

gr
ill
ig
e	

ui
ts
ni
jd
in
ge
n 	

Be
sc
ha
du

w
de
	

st
an
dp

la
at
s,
	g
ee
n	

di
re
ct
	zo

nl
ic
ht

1	

Kl
ui
t:	
re
ge
lm
at
ig
,	h
et
	

su
bs
tr
aa
t	d

ie
nt
	a
lti
jd
	

vo
ch
tig
	te

	b
lij
ve
n,
	o
ok
	a
l	

ge
br
ui
kt
	d
e	
pl
an
t	z
el
f	

na
uw

el
ijk
s	w

at
er

1	

	 Bl
ad
er
en
:	h
et
	is
	

ve
rs
ta
nd

ig
	o
m
	d
e	
pl
an
t 	1

x	
pe
r	w

ee
k	
te
	sp

ro
ei
en

1	

20
	–
	2
7°
C1

	
De

ze
	p
la
nt
	

bl
oe
it	
he
t	

ge
he
le
	ja
ar

6	

Ja
1	

Ev
en
tu
el
e	
ui
tlo

pe
rs
	

ku
nn

en
	e
en
vo
ud

ig
	

ge
sn
oe
id
	e
n	
te
ru
gg
el
ei
d	

w
or
de
n1

	

Ho
og
te

1 :	
80
	 –
	1
00
	c
m
	

	 Di
am

et
er

1 :	
21
	–
	2
4	
cm
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Ph
ilo
de
nd

ro
n	
Xa
na
du

	

La
nc
et
vo
rm

ig
e,
	

di
ep
	in
ge
sn
ed
en
	

bl
ad
er
en
	

Be
sc
ha
du

w
de
	

st
an
dp

la
at
s,
	g
ee
n	

di
re
ct
	zo

nl
ic
ht

1	

Kl
ui
t:	
re
ge
lm
at
ig
,	h
et
	

su
bs
tr
aa
t	d

ie
nt
	a
lti
jd
	

vo
ch
tig

	te
	b
lij
ve
n,
	o
ok
	a
l	

ge
br
ui
kt
	d
e	
pl
an
t	z
el
f	

na
uw

el
ijk
s	w

at
er

1	

	 Bl
ad
er
en
:	h
et
	is
	

ve
rs
ta
nd

ig
	o
m
	d
e	
pl
an
t	1

x	
pe
r	w

ee
k	
te
	sp

ro
ei
en

1	

20
	–
	2
7°
C1

	
De

ze
	p
la
nt
	

bl
oe
it	
he
t	

ge
he
le
	ja
ar

6 	

Ja
1	

Ev
en
tu
el
e	
ui
tlo

pe
rs
	

ku
nn

en
	e
en
vo
ud

ig
	

ge
sn
oe
id
	e
n	
te
ru
gg
el
ei
d	

w
or
de
n1

	

Ho
og
te

2 :	
60
	 –
	8
0	
cm

	
	 Di
am

et
er

1 :	
32
	c
m
	

	

Ph
ilo
de
nd

ro
n	
Se
llo
um

	

Di
kk
e,
	

le
er
ac
ht
ig
e	

bl
ad
er
en
	m
et
	

gr
ill
ig
e	

ui
ts
ni
jd
in
ge
n 	

Be
sc
ha
du

w
de
	

st
an
dp

la
at
s,
	g
ee
n	

di
re
ct
	zo

nl
ic
ht

1	

Kl
ui
t:	
re
ge
lm
at
ig
,	h
et
	

su
bs
tr
aa
t	d

ie
nt
	a
lti
jd
	

vo
ch
tig

	te
	b
lij
ve
n,
	o
ok
	a
l	

ge
br
ui
kt
	d
e	
pl
an
t	z
el
f	

na
uw

el
ijk
s	w

at
er

1	

	 Bl
ad
er
en
:	h
et
	is
	

ve
rs
ta
nd

ig
	o
m
	d
e	
pl
an
t	1

x	
pe
r	w

ee
k	
te
	sp

ro
ei
en

1	

20
	–
	2
7°
C1

	
De

ze
	p
la
nt
	

bl
oe
it	
he
t	

ge
he
le
	ja
ar

6 	

Ja
1	

Ev
en
tu
el
e	
ui
tlo

pe
rs
	

ku
nn

en
	e
en
vo
ud

ig
	

ge
sn
oe
id
	e
n	
te
ru
gg
el
ei
d	

w
or
de
n1

	

Ho
og
te

1 :	
80
	 –
	1
00
	c
m
	

	 Di
am

et
er

1 :	
21
	–
	2
4	
cm

	

	

Ph
ilo
de
nd

ro
n	
sc
an
de
ns
	

O
va
le
	g
ro
en
e	

bl
ad
er
en
	

Be
sc
ha
du

w
de
	

st
an
dp

la
at
s,
	g
ee
n	

di
re
ct
	zo

nl
ic
ht

1	

Kl
ui
t:	
re
ge
lm
at
ig
,	h
et
	

su
bs
tr
aa
t	d

ie
nt
	a
lti
jd
	

vo
ch
tig

	te
	b
lij
ve
n,
	o
ok
	a
l	

ge
br
ui
kt
	d
e	
pl
an
t	z
el
f	

na
uw

el
ijk
s	w

at
er

1	

	 Bl
ad
er
en
:	h
et
	is
	

ve
rs
ta
nd

ig
	o
m
	d
e	
pl
an
t	1

x	
pe
r	w

ee
k	
te
	sp

ro
ei
en

1 	

20
	–
	2
7°
C1
	

De
ze
	p
la
nt
	

bl
oe
it	
he
t	

ge
he
le
	ja
ar

6	

Ja
1	

Ev
en
tu
el
e	
ui
tlo

pe
rs
	

ku
nn

en
	e
en
vo
ud

ig
	

ge
sn
oe
id
	e
n	
te
ru
gg
el
ei
d	

w
or
de
n1
	

Ho
og
te
:	

To
t	8

0	
cm

1	

	 Di
am

et
er
:	

To
t	2

4	
cm

1	

	

	

Sy
ng
on

iu
m
	

G
ro
en
e,
	o
va
le
	

bl
ad
er
en
	m
et
	

ge
el
-	e
n	

w
itb

on
te
	

vl
ek
ke
n 	

Zo
w
el
	

be
sc
ha
du

w
de
	a
ls	

zo
nn

ig
e	

st
an
dp

la
at
s3

	

Kl
ui
t:	
he
t	s
ub

st
ra
at
	d
ie
nt
	

vo
ch
tig

	te
	zi
jn
,	e
n	
di
en
t	

lic
ht
	o
p	
te
	d
ro
ge
n	
vo
or
	

ee
n	
ni
eu
w
e	
w
at
er
be
ur
t	

w
or
dt
	g
eg
ev
en

3	

15
	–
	2
5°
C4

	
De

ze
	p
la
nt
	

bl
oe
it	
he
t	

ge
he
le
	ja
ar

6	

Ja
4	

He
t	s
no

ei
en
	v
an
	d
e	
pl
an
t	

be
vo
rd
er
t	n

ie
uw

e	
gr
oe
i,	

er
	zi
jn
	w
ei
ni
g	
ei
se
n	

ve
rb
on

de
n	
aa
n	
de
	m
an
ie
r	

va
n	
he
t	s
no

ei
en

4	

Ho
og
te

5 :	
20
	 –
	2
5	
cm

	
	 Di
am

et
er

5 :	
12
	c
m
	

De
	p
la
nt
	is
	li
ch
t	g

ift
ig
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Ch
lo
ro
fy
tu
m
	(G

ra
sle

lie
)	

Sm
al
	e
n	
la
ng
	

bl
ad
	m
et
	e
en
	

ge
el
-	w

ita
ch
tig

e	
st
re
ep
	in
	h
et
	

m
id
de
n 	

Zo
w
el
	

sc
ha
du

w
rij
ke
	a
ls	

zo
nn

ig
e	

st
an
dp

la
at
s7

	

Kl
ui
t:	
re
ge
lm
at
ig
,	d
e	

w
or
te
lk
lu
it	
m
ag
	n
ie
t	

ui
td
ro
ge
n	
m
aa
r	h

et
	

su
bs
tr
aa
t	d

ie
nt
	tu

ss
en
	

tw
ee
	g
ie
tb
eu
rt
en
	li
ch
t	o

p	
te
	d
ro
ge
n4

	

	 Bl
ad
er
en
:	d
e	
pl
an
t	a

f	e
n	

to
e	
be
ne
ve
le
n	
is	

vo
ld
oe
nd

e 	
om

	d
e	
pl
an
t	

st
of
vr
ij	
te
	h
ou

de
n4

	

18
	–
	3
2°
C8

	
De

ze
	p
la
nt
	

bl
oe
it	
he
t	

ge
he
le
	ja
ar
	

do
or

8	

Ja
4	

He
t	i
s	v

er
st
an
di
g	
de
	

bl
oe
m
en
	w
eg
	te

	k
ni
pp

en
,	

om
da
t	d

ez
e	
ni
eu
w
e	

pl
an
tje

s	v
or
m
en
.	

W
an
ne
er
	d
ez
e	
bl
oe
m
en
	

w
eg
ge
kn
ip
t	w

or
de
n	
ho

ef
t	

de
	p
la
nt
	g
ee
n	
en
er
gi
e	
te
	

st
ek
en
	in
	d
it	
pr
oc
es

4	

Ho
og
te
:		

To
t	6

0	
cm

8	

	 Di
am

et
er
:	

12
	c
m

8	

	

Sp
at
hi
fy
llu
m
	(L
ep
el
pl
an
t)
	(i
n	

di
ve
rs
e	
so
or
te
n)

 	

G
ro
en
	m
et
	

w
itt
e,
	

le
pe
la
ch
tig

e	
bl
oe
m
	

Sc
ha
du

w
rij
ke
	

st
an
dp

la
at
s1
	

Kl
ui
t:	
re
de
lij
k	
ve
el
	(2

x	
pe
r	

w
ee
k)

1	

	 Bl
ad
er
en
:	s
pr
oe
ie
n	

be
vo
rd
er
t	d

e	
ge
zo
nd

he
id
	

en
	b
lo
ei
	v
an
	d
e	
pl
an
t1
	

16
	–
	2
6	
°C

1	
De

	p
la
nt
	k
an
	

co
nt
in
u	
in
	

bl
oe
i	s
ta
an
,	

m
aa
r	b

lo
ei
t	

m
ee
st
al
	o
m
	d
e	

3	
m
aa
nd

en
	

ee
n	
pe
rio

de
	

va
n	
2	

m
aa
nd

en
1	

De
	p
la
nt
	is
	h
et
	

ge
he
le
	ja
ar
	

gr
oe
n,
	e
n	

he
ef
t	a

lle
en
	in
	

ha
ar
	

bl
oe
ip
er
io
de
	

bl
oe
m
en

1	

Br
ui
ne
	e
n	
ui
tg
eb
lo
ei
de
	

bl
oe
m
en
	d
ie
ne
n	
zo
	k
or
t	

m
og
el
ijk
	te

	w
or
de
n	

af
ge
kn
ip
t1
	

	

Ho
og
te

1 :	
75
	 –
	1
40
	c
m
	

	 Di
am

et
er

1 :	
17
	–
	2
4	
cm

	
	 	

	

De
ze
	p
la
nt
en
so
or
t	i
s	

lic
ht
	g
ift
ig
,	h
et
	b
la
d	
is	

sc
ha
de
lij
k	
na
	in
na
m
e	

do
or
	d
ie
re
n	
en
	

ki
nd

er
en

1	

	 De
ze
	p
la
nt
	st
aa
t	o

ok
	in
	

de
	li
js
t	v
an
	d
e	
50
	m
ee
st
	

lu
ch
tz
ui
ve
re
nd

e	
pl
an
te
n	

va
n	
de
	N
AS

A1
	

Fi
cu
s	R

ep
en
s 	

Kl
ei
ne
,	s
m
al
le
,	

gr
oe
ne
	b
la
de
re
n 	

Zo
nn

ig
e	

st
an
dp

la
at
s,
	m
aa
r	

ge
en
	d
ire

ct
	

zo
nl
ic
ht

2	

	 	

Kl
ui
t:	
re
ge
lm
at
ig
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