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Inleiding
Wij zijn Birk Dollen, Guus Jaspers, Sanna Schrijver en Mila Oldenziel. Wij doen ecolyceum op de Boerhaave en we hebben nu het project artcadia, dat is een landelijke techniek en kunstwedstrijd. Je kon kiezen uit allemaal thema's en wij hebben gekozen voor milieu en ruimte. Wij willen graag het probleem van het ruimte afval verminderen. Dit doen wij door een speciaal apparaat te ontwerpen die afval als een soort fuik vangt en binnen in kleine stukjes schiet met lasers en het daarna in de atmosfeer drukt, zodat het verbrand. Wij gaan hier de komende weken aan werken en zijn benieuwd hoe dit uitpakt. Ons prototype heet een ruimteafval verminderaar. Bedankt voor het lezen!



1. [bookmark: _Toc182395932]Probleemanalyse

1.1 [bookmark: _Toc182395933]Het probleem


In dit hoofdstuk lees je over ons probleem en hoe wij het willen oplossen. Ons probleem is het zwerfafval in de ruimte. Wij vinden dat er te veel afval is in de ruimte en we willen dat graag verminderen. Lees verder om meer te weten te komen over ruimte afval.

a. Met ons ontwerp willen we het probleem van zwerfafval in de ruimte verminderen. Zwerfafval in de ruimte is een groot probleem. 
b. Het probleem is best ernstig en veel mensen weten het niet, maar er is ontzettend veel afval in de ruimte. Eerlijk gezegd wisten wij dat ook nog niet. Kapotte satellieten, lege brandstoftanks, voedselpakketten, verfschilfers en zelfs de ontlasting van astronauten, dat is allemaal afval dat in de ruimte zweeft. Best een groot probleem. Er zweven maar liefst 130 miljoen stukjes afval rond in het heelal. 
c. Afval in de ruimte is een van de grootse problemen. Als het afval van uit de ruimte naar onze stad komt een neerstort is dat erg gevaarlijk. Dat willen wij voorkomen, zodat iedereen later ook nog veilig kan leven. Ook kan een heel klein stukje ruimte afval een heel ruimtevaartuig zo erg beschadigen dat het ruimtevoertuig neerstort. Dat is ook gevaarlijk voor de mensen. 
De betrokkenen 

1.2 [bookmark: _Toc182395934]Expert/opdrachtgever

Wij gaan een bedrijf interviewen die veel weet over de ruimte en uit Nederland komt en iemand die veel weet over afval. Het Nederlandse ruimtevaartbedrijf heet SRON. (+31 88777 5600). 
[bookmark: _Toc182395935]1.4  Bestaande oplossingen 
In 2020 heeft ESA 86 miljoen dollar vrijgemaakt om een afgedankte rakettrap op te knappen.
Dit allemaal zal klaar zijn in 2025. ESA heeft wel vaker dingen opgeruimd in de ruimte. Er zijn al best veel manieren bedacht om het afval in de ruimte te verminderen, voorbeelden hiervan zijn netten die door de ruimte zweven en brokstukken ‘vangen.’ [image: ]En bijvoorbeeld robotten die afval netjes opruimen. Maar deze tactieken kosten allemaal veel geld en zijn moeilijk om uit te voeren. Er is ook een ruimte paraplu ontworpen. Dit is een soort lichtgrijze doos met daarboven een soort zwarte paraplu. Deze paraplu is 4 jaar geleden ontwikkeld en zou 5 jaar daarna de ruimte in gaan. Dat is dus al over een jaar. Het klinkt misschien raar maar deze ruimteparaplu gaat de ruimte in en pakt maar één stukje ruimtepuin. Maar dit is om de techniek te ontwikkelen. Hierna kunnen we nog veel meer gaan opruimen. Je vraagt je misschien af waarom er allemaal kleine stukjes afval in de ruimte zweven. Dit komt doordat bijvoorbeeld grote satellieten tegen elkaar aan botsen. Hierdoor gaan ze kapot en dat betekent dat er allemaal kleine afvalstukjes loskomen. Van de stukjes afval van 10 centimeter of groter zijn wel 35.000 stukjes die in de ruimte zweven. 1 miljoen stukjes van 1 tot 10 centimeter en wel 130 miljoen piepkleine stukjes tussen de 1 millimeter en 1 centimeter, zoals verfschilfers en schroefjes. Dat is natuurlijk ontzettend veel. Deze hele kleine stukjes kunnen zelfs voor grote problemen zorgen. Ze gaan namelijk supersnel. Nog veel sneller dan een kogel. Dit kan heel gevaarlijk zijn voor astronauten. ‘Als dat gebeurt moeten we alle luiken sluiten, in de capsule gaan zitten, en maar hopen dat je niet wordt geraakt. Ook satellieten lopen gevaar op, één keer ging het al helemaal mis. In 2009 knalde een oude satelliet hard tegen een andere. Ze spatte allebei uit elkaar. Hierdoor zijn er duizenden stukjes ruimtepuin gekomen. Die stukjes ruimtepuin vliegen nog steeds hard rond door de ruimte. Wetenschappers zijn hier vooral bezorgd om. Een kettingbotsing in de ruimte die niet meer kan worden gestopt noemen we het Kesslersyndroom. De aarde zou uiteindelijk omringt kunnen worden door ruimtepuin, waar rakketten uiteindelijk waarschijnlijk niet meer doorheen komen zonder geraakt te worden. Sommige stukken puin kunnen ook neerstorten op aarde. Bijna al het afval verbrand als het door de dampkring vliegt. Maar sommige stukjes kunnen daar doorheen. Dat gaan wij dus voorkomen. 
Verder zijn voorwerpen van 1 tot 10 centimeter levensgevaarlijk en beschadigen ze raketten heel erg.
[bookmark: _Toc182395936]1.5 Natuurwetenschappelijke kennis
Een helium-neonlaser (HeNe-laser) werkt als volgt:
In de laserbuis zit een mengsel van helium- en neon-gassen. Energie toedienen: Er wordt een elektrische stroom door de buis gestuurd. Dit zorgt ervoor dat de helium-atomen in het gas "opgepompt" worden naar een hogere energie De energie van de opgepompte helium-atomen wordt overgedragen aan de neon-atomen. Hierdoor komen de neon-atomen in een hogere energie-toestand. De neon-atomen gaan vervolgens terug naar hun lagere energietoestand door het uitzenden van licht (fotonen). Dit is het begin van de laserstraal. De lichtdeeltjes (fotonen) die door de neon-atomen worden uitgezonden, stimuleren andere neon-atomen om hetzelfde te doen, waardoor er steeds meer licht ontstaat. Dit zorgt voor versterking van het licht. Aan beide uiteinden van de buis zitten spiegels. Eén van de spiegels is volledig reflecterend, de andere is deels doorzichtig. Het licht wordt heen en weer gereflecteerd, versterkt en uiteindelijk komt er een geconcentreerde lichtstraal uit de gedeeltelijk doorzichtige spiegel.
[image: ]
Wat is zwaartekracht nou eigenlijke en wat doet het?
Zwaartekracht is aantrekkende kracht van twee voorwerpen met massa's die energie op elkaar uitoefenen. Hoe groter de massa is hoe meer zwaartekracht er is. De kracht hangt af van het gewicht en de stof van de massa. Zwaartekracht is verantwoordelijk voor het vallen van een appel, maar ook voor dat een satelliet of de maan in een baan rond de aarde blijft. Hoe meer massa hoe meer zwaartekracht hoe langzamer de tijd gaat lopen.
Er is veel minder zwaartekracht op de maan. Dat komt doordat de maan zes keer zo klein is als de aarde. Een astronaut weegt ongeveer twaalf kilo op de maan. Omdat de spieren van een astronaut veel sterker zijn dan de twaalf kilo kan hij ongeveer vijf meter hoogspringen en niet goed lopen. Hierdoor krijgen astronauten het gevoel dat ze kunnen zweven terwijl dat eigenlijk onmogelijk is.
Ook in de ruimte is er zwaartekracht. Op een afstand van zo'n vierhonderd kilometer boven de aarde is er nog sprake van negentig procent van de aardse zwaartekracht. Toch lijkt het alsof er geen zwaartekracht is in de ruimte. Dat komt doordat objecten (hun massa maakt niet uit) allemaal precies even snel vallen. Dat betekent dat een ruimtestation even snel valt als een astronaut. Het is dus mogelijk om gewichtloos te zijn terwijl er nog steeds zwaartekracht is.
Waaruit bestaat ruimte afval?
Ruimte afval is afval dat zweeft in de ruimte. Je ziet onder andere kapotte satellieten, lege brandstoftanks en voedselpakketten. Er komt per jaar ongeveer 2 miljard kilo ruimte afval bij die we met z'n alle produceren. Ruimte afval kan bestaan uit allerlei verschillende materialen. Het kan verschillen van verfschilfertjes, metaaldeeltjes, boutjes en veertjes. Een groot deel van het ruimte afval is kleiner dan een centimeter, ook heb je stukken van een centimeter tot tien centimeter. En maar een klein deel van het afval is groter dan tien centimeter.
2. [bookmark: _Toc182395937]Programma van eisen
In dit hoofdstuk lees je over de eisen die we hebben gesteld voor ons prototype. We vertellen eerst per persoon onze eisen, daarna staan onze gezamenlijke eisen. Onder het kopje belanghebbende staan de mensen of bijvoorbeeld bedrijven die aan deze eis wat hebben/ voor wie deze eis geldt.
Eisen van Guus Jaspers
	Eis
	Belanghebbende
	Prioriteit

	1 hij moet alleen afval pakken
	De wereld
	9

	2 er moet een tracker inzitten
	De mensen
	4

	3 hij moet afval kunnen vasthouden
	Het apparaat
	9

	4 ons product moet veilig met het afval terugkomen
	De wereld
	7

	5 hij moet in de baan rond de aarde blijven
	De aarde
	8

	6 een deel van ons product komt na zoveel tijd terug op aarde
	De mensen
	4

	7 als een deel van ons product naar aarde is geweest moet hij de ander terugvinden
	De mensen
	2

	
	
	

	Eisen van Sanna Schrijver
	
	

	Eis 
	Belanghebbende
	Prioriteit 

	1 ons product moet afval kunnen vasthouden
	Ruimteschepen/ de natuur
	8

	2 ons product moet een radar hebben zodat niemand de afvalopruimer raakt
	Astronauten/ ruimteschepen
	8

	3 het afval moet veilig terug naar aarde
	De ruimte
	7

	4 het afval mag niet neerstorten op aarde
	De natuur
	9

	5 ons product moet alleen ruimte afval pakken
	Satellieten/ ruimteschepen
	8

	6 ons product moet in een baan rond de aarde blijven
	De hele wereld
	9

	7 ons product moet zowel klein als groot ruimteafval vasthouden
	De ruimte
	10

	
	
	

	Eisen van Mila Oldenziel
	
	

	Eis
	Belanghebbende
	Prioriteit

	1 Ons product moet zelf geen afval loslaten.
	De wereld
	9

	2 Astronauten moeten veilig zijn.
	Astronauten.
	8

	3 Hij gaat het afval niet ergens dumpen.
	De wereld.
	8

	4 Na een tijdje komt hij terug naar de aarde.
	De wereld
	7

	5 Ons product heeft een soort radar nodig zodat hij niet tegen iets aankomt.
	Ons product en degene waar ons product anders tegen aankomt.
	8

	6 Hij moet geen satellieten pakken.
	Satellieten.
	7

	7 Er moet een tracker inzitten zodat we weten waar die is.
	De mensen die hem in de gaten houden.
	8

	
	
	

	Eisen van Birk Dollen
	
	

	Eis 
	Belanghebbende
	Prioriteit 

	1 je moet kunnen zien waar de opruimer is.
	Astronauten, ruimteschepen
	9

	2 het afval moet terug naar de aarde.
	De ruimte
	7

	3 het afval moet hergebruikt worden.
	De aarde, de mensen, de astronauten, de ruimteschepen
	8

	4 andere satellieten en ruimtestations moeten geen botsing krijgen.
	Ruimteschepen
	10

	5 hij moet alleen afval pakken.
	Ruimteschepen 
	9

	6 hij moet zelf geen afval worden.
	De astronauten, ruimteschepen
	8

	7 het is gemaakt van gerecycled materiaal.
	De mensen 
	7

	
	
	

	Gezamenlijke eisen
	
	

	Eis 
	Belanghebbende
	Manier van testen

	1 Hij moet alleen afval pakken.
	Bijvoorbeeld Satellieten en ruimteschepen.
	Een kleine versie van ons apparaat op een bestuurbare auto.

	2 Er moet een tracker inzitten zodat we altijd weten waar die is.
	Astronauten en de aarde.
	Een kleine tracker in ons product.

	3 Hij moet afval kunnen vasthouden. 
	De ruimte, astronauten en de aarde.
	Testen op welke manier je afval kunt vasthouden.

	4 Ons product moet het afval naar de dampkring duwen
	De ruimte en de aarde.
	Testen hoe dat mogelijk is

	5 Hij moet in de baan rond de aarde blijven. Hij kan niet zomaar weggaan.
	De ruimte.
	Van tevoren een baan uitstippelen.

	6 als ons product kapot is moet ons product een seintje geven naar de aarde
	De ruimte.
	Een systeem in ons product die een melding geeft als het product niet meer functioneert

	7.ons product moet zo functioneel mogelijk zijn
	Ons product.
	Testen welk deel van ons prototype niet nodig is en kijken of dat deel er uit kan



3. [bookmark: _Toc182395938]Deeltaken/morfologisch 
In dit hoofdstuk lees je over ons ideeëntabel, waar eisen in staan en de oplossing die we gebruiken. We hebben voor elke eis drie oplossingen bedacht. De groene oplossing is de oplossing die we gebruiken. Soms is het er één en soms gebruiken we er twee
De hoofdtaak van ons ontwerp is: ruimte afval opruimen.
Ideeëntabel: 
	Eisen
	Oplossing 1
	Oplossing 2
	Oplossing 3

	Ons product moet alleen afval pakken.
	Ons product leert afval herkennen
	Ons product pakt alleen objecten zonder radar
	Ons product herkent formaten van objecten

	Er moet een tracker in ons product zitten.
	In ons product moet een volgsysteem zitten
	Satellieten letten op ons product
	Ons product heeft een radar

	Ons product moet afval uit de ruimte halen.
	Ons product maakt gebruik van een fuik
	Ons product heeft een opslagdeel
	Ons product vangt al het afval

	Ons product moet het afval naar de dampkring duwen.
	Ons product heeft een buis waardoor het afval naar de dampkring word geduwd
	Ons product heeft een zeef om het afval te zeven
	Ons product duwt het afval naar de dampkring

	Ons product moet in een baan rond de aarde blijven.
	Ons product heeft een bepaald gewicht zodat hij in een baan blijft net zoals satellieten
	Ons product is bestuurbaar vanaf de aarde
	Ons product volgt een route in de ruimte

	Ons product moet een bepaalde richting volgen.
	Ons product heeft een bepaalde massa, zodat hij in een baan blijft
	Ons product volgt een “uitgestippelde” route
	We besturen ons product vanaf de aarde als hij afwijkt van de route

	Ons product moet door ruimteschepen gezien kunnen worden.
	Ons product heeft een radar, zodat iedereen kan zien waar hij is
	Ons product geeft geluidsgolven af, zodat iedereen kan zien waar hij is
	Ons product maakt gebruik van magneten die ijzer afstoten




4. [bookmark: _Toc182395939]Ontwerpvoorstel
Bij dit hoofdstuk vind je de materialen lijst, dus de materialen die we hebben gebruikt om ons prototype te maken. Ook vind je hier onze schets van ons prototype en ons morfologisch schema. Dat is een schema waar eisen in staan en een aantal oplossingen.
[bookmark: _Toc182395940]Materialenlijst
· Pvc buis voor de buis waar het afval doorheen gaat als het naar de dampkring word geduwd
· Plexiglas voor het glas boven op ons product
· MDF platen voor de constructie van ons product
· Een blokhout om de fuik in te boren
· Een paraplu en stukken stof als fuik
· Aluminium folie om het hout heen zodat de lasers weerkaatsen
[bookmark: _Toc182395941]Ideeëntabel 
In het ideeën tabel hebben we de ideeën die je terug ziet in ons prototype groen gekleurd.
[bookmark: _Toc182395942]Onze schets en morfologisch schema

[image: Afbeelding met tekening, Kinderkunst, schets, kunst

Automatisch gegenereerde beschrijving]  [image: ]
5. [bookmark: _Toc182395943]Prototype maken
Bij dit hoofdstuk lees je over hoe we ons prototype hebben gemaakt en zie je ook foto´s van het project en wat we hebben gebruikt.
[bookmark: _Toc182395944]Foto’s van het maakproces
[image: Afbeelding met persoon, boek, overdekt, tekst

Automatisch gegenereerde beschrijving] [image: Afbeelding met vloer, papier

Beschrijving automatisch gegenereerd met gemiddelde betrouwbaarheid]  [image: Afbeelding met persoon, zaag, gereedschap, overdekt

Automatisch gegenereerde beschrijving]

In de eerste foto halen we stukken van een spiegel uit een bakje om in ons prototype te doen, zodat de laser weerkaatst en heb ruimte afval kleiner maakt zodat het door de zeef kan en naar de dampkring geduwd kan worden. 
In de tweede foto zie je het hout die we gebruikt hebben voor de constructie van ons prototype. Dit is MDF (Medium Density Fibreboard) hout. Wij hebben dit als onder en zijkanten gebruikt, omdat het heel sterk is en je MDF hout makkelijk in allerlei vormen kan zagen.
In de derde foto zagen we een wieltje van een hergebruikt afstand bestuurbare auto af, zodat we de motor van de hergebruikte auto kunnen gebruiken om de fuik in en uit te laten bewegen op de momenten dat dat nodig is.
6. [bookmark: _Toc182395945]Prototype testen 
In dit hoofdstuk lees je over hoe we het prototype hebben getest en wat we er van vonden. 
de eerste eis die we hebben getest is eis 1 ons product moet alleen afval pakken. We hebben dit getest door in een paraplu een gat te maken die groot genoeg was voor “ruimte afval” maar niet voor bijvoorbeeld “satellieten” we hebben ons prototype op een auto gezet en toen ons prototype ballonnen laten opruimen als een soort van ruimte afval, maar we hebben ook andere voorwerpen neergelegd als satellieten.
De tweede eis was in ons product moet een tracker zitten. Dit hebben we getest door een magneet andersom in ons product te doen zodat hij andere magneten afstoot en zo kan een ruimteschip zien waar ons product is. Ook zit er een lampje op ons product, zodat hij altijd te herkennen is
De derde eis was dat ons product afval vast moet kunnen houden. Dat hebben we getest door ons product ballonnen te laten opruimen en we hebben gekeken of ons product ze vasthield. Dat lukte, door de snelheid van ons product. (hij stond nog steeds op een bestuurbare auto) en ook heeft ons product een fuik waar het afval in kan maar niet meer uit.
De vierde eis was dat ons product het afval de dampkring in moet duwen. Dit hebben we getest door kleine stukjes ballon door de buis uit het prototype laten gaan en door de snelheid gaat het afval met zo’n grote snelheid dat het zo de dampkring in schiet. Het is hierbij wel belangrijk dat de buis richting de dampkring is gericht, anders komt het afval alsnog in de ruimte terug en word het moeilijker te vangen, omdat het dan een stuk kleiner is.
De vijfde eis is dat ons product in een ban rond de aarde moet blijven. Dit hebben we getest door een touw aan beide kanten van ons product te maken en er aan allebei de kanten evenveel kracht op te zetten. Ons product bleef aardig in het midden van de baan. Alleen moet ons prototype wel een bepaalde snelheid hebben, anders stort hij neer op aarde.
De zesde eis is dat ons product een “seintje” moet geven als hij kapot is. Dit hebben we getest door een telefoon in het prototype te doen en de telefoon een seintje te laten geven als de snelheid van het product langzamer ging en ons product anders neer zou storten.
De laatste eis is dat ons product functioneel moet zijn. Dit hebben we getest door ons product ruimte afval te laten opruimen en te kijken welke delen van het prototype niet functioneel zijn en weggehaald kunnen worden of door een oplossing te vinden dat het wel functioneert.
7. [bookmark: _Toc182395946]Duurzaamheidsanalyse 
In dit hoofdstuk lees je over hoe duurzaam ons product eigenlijk is. Ook lees je over welke materialen we misschien beter hadden kunnen hergebruiken of welke we juist al hebben hergebruikt.

Klas: 2EA		Opdracht: Artcadia	         Naam: Guus, Birk, Sanna & Mila 
 
[bookmark: _Toc182395947]Regel 1. Ontwerp kringlopen in plaats van producten 
Ontwerp geen ‘groene’ producten, maar in plaats daarvan milieuvriendelijke kringlopen. Houd rekening met het materiaal- en energiegebruik gedurende de hele cyclus van productie tot en met recycling. Een MET-matrix (materie, energie, toxiciteit of giftigheid) helpt je om te benoemen welke verbeterpunten er in de productie-, gebruiks- en afvalfase van een product of proces te vinden zijn. Oefen eventueel apart met deze ecotool bij Aanleeropdrachten. 
 
MET-matrix 
	 
	Materie 
	Energie 
	Toxiciteit 

	Productiefase 
	1.  Pvc buis 
 
2. Aluminiumfolie 
 
3. Frituurpan 
 
 
	1. Het kost niet veel moeite voor mensen omdat het proces geautomatiseerd is. Het proces is wel moeilijk maar de machines doen het grote werk. Het kost jammer genoeg wel veel energie en warmte om het te maken. 
2. Dit kost veel energie en is alles behalve duurzaam. Vooral in het begin zijn de stappen erg moeilijk. Het moet uit bauxiet worden gehaald. Je kan het niet recyclen en als je zelfs kijkt wat duurzamer is: Plastic huishoudfolie of aluminiumfolie is plastic huishoudfolie duurzamer en beter. 
3. Het kost wel wat energie om het te maken maar het is wel echt minder moeite dan bij aluminiumfolie. Het meeste energieverbruik zit in de materialen waar de frituurpan van word gemaakt. 
 
 
	1. Een pvc buis kan erg giftig zijn voor zowel het milieu en de gezondheid van mensen. Er zitten namelijk chemische stoffen in. Als je bijvoorbeeld sommige stoffen inademt of aanraakt kan dat schadelijk zijn. De stof vinylchloride is zelfs heel erg kankerverwekkend. En als stoffen in het milieu komen kan het schadelijk zijn voor planten, dieren en natuurlijk mensen. Maar dat zei ik net al. Maar fabrieken nemen strenge maatregelen om dit te voorkomen.  
2. Toxilogen z eggen wel dat je moet oppassen met zure ingrediënten zoals citroen. Zure ingrediënten kunnen het aluminiumfolie misschien aantasten. 
3. Het maken van een frituurpan is niet heel erg giftig maar het proces kan wel milieuproblemen veroorzaken.  
 
 

	Gebruiksfase 
	1. Laser 
 
 
2. Fuik 
 
 
3. Motoren 
  
 
	1. Wij gebruiken een laserpointer en die gebruikt niet heel veel energie. Hij is vergelijkbaar met de energie van een kleine Ledlamp. In de ruimte hebben we een grote laserpointer nodig en dat is wel minder dan een echte laser maar wel krachtiger dan een kleine laserpointer.  
2. Voor een fuik word niet heel veel energie gebruikt. Want voor het grootste gedeelte is onze fuik gewoon open. Maar als die dicht gaat word wel energie gebruikt maar dat komt van de motor.  
3. Bij de motor is veel energie nodig want die bestuurt de fuik. Maar zoals ik net al zei gaat de fuik niet vaak open dus hij word niet heel veel gebruikt. 
 
	1. Het hangt af van de intensiteit en het type laser. Bij sommige lasers kunnen er giftige dampen of rook vrijkomen.  Dat kan schadelijk zijn. Hele sterke lasers kunnen ook materialen aansteken en zo hebben ze dus ook brandgevaar. Lasers zijn ook schadelijk voor je ogen en sterke lasers kunnen ook je huid verhitten en dan kunnen er zelfs brandwonden ontstaan.  
2. Het ligt eraan wat voor materiaal, als er verf op een fuik zit kunnen we verfschilfers loslaten en dat kan in de ruimte komen maar voor de rest is het niet giftig. 
3. Wij gebruiken een elektrische motor en dat is wel veel minder giftig dan een diesel of benzine motor. Elektrische motoren hebben veel minder luchtvervuiling maar ze kunnen nog wel elektrische schokken of brand veroorzaken. 
 
 

	Afvalfase  
	1. Hout 
 
2. Pvc buis 
 
3. Aluminiumfolie 
 
 
	1. Hout kan je heel goed recyclen. Je kan er bijvoorbeeld meubels van maken. En als het hout niet goed genoeg is word het naar de verkolingsinstallaties gestuurd en dan word er houtskool van gemaakt voor barbecues. 
2. Een pvc buis kan heel goed worden gerecycled. Je kan er bijvoorbeeld meubelstukken of decoratieve items van maken. Pvc buis is 100% recyclebaar. 
3. Aluminium is wel te recyclen maar aluminiumfolie niet, dat is veel te dun. Dus daarom is aluminium niet duurzaam. 
 
	1. Houtrook is wel schadelijk voor de gezondheid. Bij de verbranding van hout komen chemische stoffen vrij. 
2. Het recyclen zelf is niet giftig maar er kunnen wel giftige stoffen vrijkomen. Vooral bij het smelten en verhitten. Dus het verwerken kan giftig zijn. 
3. Het is over het algemeen niet giftig. Maar als het is verontreinigd kan het wel giftig zijn door de stoffen die er vanaf komen. 
 
 
 


 
Kies uit de matrix hierboven drie verbeterpunten, waarmee je het milieueffect in de kringloop van productie, gebruik en afvalfase het meest effectief kunt verbeteren. 
 
[bookmark: _Toc182395948]Regel 2. Natuurlijke materialen zijn niet altijd beter. 
Wij hebben niet veel natuurlijke materialen gebruikt in ons product. We hebben een blok hout gebruikt in ons product die de paraplu (onze fuik) vasthoudt. Dit stuk hout hebben we gerecycled, omdat het hout anders weggegooid zou worden. Verder hebben we geen natuurlijke materialen gebruikt. 
Milieuvriendelijke materialen bestaan niet, wel milieuvriendelijke producten in een kringloop van productie, gebruik en afval. Denk daarom aan alle benodigde bewerkingen tijdens de kringloop bij de keuze van materialen. 
 
[bookmark: _Toc182395949]Regel 3.  Energiegebruik geeft de doorslag. 
Veel ontwerpers besteden veel aandacht aan materialen en onderschatten het energieverbruik. Als een product in de gebruiksfase energie verbruikt heb je een kans van tien op één dat het energieverbruik het meest bepalend is voor het milieueffect.     
Vaak onderschat je dit omdat je geen elektriciteit of gas vast kunt pakken. Denk dan aan het volgende: 
· 10 kWh elektriciteit kost 2 kg olie 
· het maken van 1 kg plastic kost 1,5- 2,5 kg olie 
· een koffiezetapparaat kost 300 kWh gedurende zijn gebruiksfase, ofwel 60 kg olie. Voor de productie van een koffiezetapparaat is minder dan 1 kg plastic nodig. 
 
 
· Mdf hout kost tussen de 5,5 en 8,5 kWh elektriciteit 
· Aluminiumfolie kost tussen de 13,1 en 15,3 kWh elektriciteit 
· Pvcbuis kost tussen de 5 en 8 kWh elektriciteit 
· De frituurpan kost tussen de 5 en 15 kWh elektriciteit 
· De spiegel kost tussen de 3,2 en 5,8 kWh elektriciteit 
· Het houtblok kost tussen de 1,8 en 3,8 kWh elektriciteit 
 
 
 
[bookmark: _Toc182395950]Regel 4.  Maak de gebruiksfase langer. 
Er zijn enkele standaardmethoden om de gebruiksfase van een product te verlengen. 
1. Maak het product in technisch opzicht duurzamer. 
2. Ontwerp het product zo dat je het kunt upgraden (nieuwe chip in computer of wasmachine). 
3. Zorg dat gebruikers het product waarderen en eraan gehecht raken. Veel producten komen niet bij het afval omdat ze kapot zijn, maar omdat gebruikers ze niet meer willen hebben.  
 
Ons product ruimt ruimteafval op, maar we willen natuurlijk niet dat hij zelf ruimteafval wordt. We hebben daarom speciaal aluminium gekozen, omdat aluminium goed tegen de hitte en de snelheid kan. Het is dus heel handig om aluminium te gebruiken, zodat het product niet direct kapotgaat. Ook kunnen we onderdelen vervangen als er iets kapot is gegaan. Als ons product toch ruimteafval wordt kunnen we altijd een nieuwe betere versie sturen en die ruimt de oude op, maar dat willen we natuurlijk voorkomen. Voor  
 
[bookmark: _Toc182395951]Regel 5.  Ontwerp geen producten maar combinaties van producten en diensten. 
Consumenten willen geen producten maar een oplossing voor een bepaald probleem. Een dienst is vaak een betere aanpak voor het probleem dan een nieuw product. Denk in de vorm van product-dienstcombinaties. Bijvoorbeeld de Senseo koffiezetter als samenwerking tussen Philips (elektronica) en Douwe Egberts (koffie), die inmiddels wereldwijd een kassucces is geworden. 
 
Combinaties zijn inderdaad handig om te gebruiken. Hier zijn een paar voorbeelden van zulke combinaties: Een trekker merk waarbij je tegelijkertijd een boerderij promoot. Of bijvoorbeeld een glazenmerk.
 
  
[bookmark: _Toc182395952]Regel 6. Gebruik zo min mogelijk materiaal. 
Er is nogal wat denkwerk nodig om het materiaalgebruik in je product te beperken. Vaak kun je tot beperking komen door kritisch naar afmetingen te kijken, de benodigde sterke van het materiaal en de productiewijze. Soms is het voordelig om gewicht te besparen door materialen te gebruiken waarvan het milieueffect per kg materiaal groot is. Dat geldt vooral als je gewicht kunt besparen. Dat heeft een gunstig effect op het transport, immers minder gewicht betekent een lager brandstofverbruik.    
 
 
Materiaal beperking zouden de afmetingen niet kleiner kunnen maar eigenlijk alleen maar groter, want anders kan het geen grote stukken afval opruimen. Bij de sterkte hebben we mdf hout gebruikt, maar dat is redelijk zwaar. Bij het maken van het product hebben we vooral zilverfolie gebruikt, maar geprobeerd om zo weinig mogelijk te verspillen en het hout is niet verspild. Ons project is redelijk zwaar maar je kan het prima tillen en zal niet heel veel energie kosten 
[bookmark: _Toc182395953] 
Regel 7 Gebruik gerecyclede materialen. 
Maak je product niet alleen recyclebaar, maar gebruik zoveel mogelijk gerecyclede materialen. Zolang je als ontwerper alleen denkt aan het recyclebaar maken van je product zal er in de toekomst geen vraag ontstaan naar gerecyclede materialen. Als er vraag is naar gerecyclede materialen zal er ook een grotere aanvoer komen. 
 
 
	Gebruikte materialen 
	Vervangen door gerecyclede materialen 

	1. Aluminiumfolie 
 
 
	De binnenkant van een chips zak 

	2. Pvc buis 
 
 
	Pringles bus 

	3. Motor 
 
 
	Vergiet 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[bookmark: _Toc182395954]Regel 8.  Maak je product recyclebaar. 
Veel producten zijn recyclebaar en toch worden er maar weinig echt gerecycled. Alleen producten die op een makkelijke manier uit elkaar kunnen worden gehaald en genoeg materialen opleveren waar een markt voor is worden echt gerecycled. 
Door het ontwerp te optimaliseren kun je de kans dat je product daadwerkelijk gerecycled wordt verhogen.  Denk daarom aan de volgende simpele regels: 
· Als je plastic recyclebaar wil maken kun je het beste geen lak of vernis gebruiken, er geen stickers op plakken, geen verschillende plasticsoorten combineren.  
· Als je staal wil recyclen moet je ervoor zorgen dat je weinig koper in het smeltbad krijgt 
· Als je isolatiemateriaal of textiel wil recyclen moet je drie keer nadenken. Het heeft maar zelden zin. Meestal kun de dit beter verbranden en de energie voor een ander doel gebruiken. 
 
 
Recycleplan 
	Delen van het product 
	Na recycling geschikt voor gebruik in 

	1. Hout 
 
 
	Dit kunnen we weer gebruiken voor bijvoorbeeld een meubel of decoratie. 

	2. Motor 
 
 
	Dit is goed geschikt om te recyclen want we hebben het niet gesloopt. 

	3. Pvc buis 
 
 
	Deze hebben we ook niet gesloopt dus deze is ook goed om te recyclen. 


 

[bookmark: _Toc182395955]Regel 9. Stel vragen naar de bekende weg.  
De meeste beslissingen worden genomen om de volgende reden: ‘We hebben het altijd zo gedaan en dat is altijd de beste manier geweest’. Je kunt op veel manieren het milieueffect van producten verminderen, en dus kosten besparen door vaak te vragen ‘Waarom?’.  
Hieronder volgen enkele voorbeelden van besparingen volgens deze regel. 
· Een bedrijf gebruikt 3 kg grondstof voor het maken van 1 kg polyester. Door heel vaak ‘Waarom?’ te vragen  ontdekt het bedrijf dat het ook kan met 1,5 kg grondstof. 
· Een bedrijf produceert een verpakking waarin een voedingsproduct 18 manden houdbaar is.  Na veel ‘Waarom?’ vragen ontdekt het bedrijf dat het product gemiddeld binnen drie maanden opgegeten wordt. Dat opent de weg naar heel andere verpakkingen. 
· Afvoerbuizen voor regenwater hebben in Nederland meestal een doorsnede van 8 cm. Maar door het bestuderen van de daadwerkelijke afvoersnelheid aan gebouwen en een eenvoudige optimalisatie blijkt dat 30 mm doorsnede ook goed werkt. 
 
 
	Gekozen materiaal/productiestap    
 
	Beste keus want 

	Materiaal 1: Aluminiumfolie 
	Dit is niet echt de beste keus omdat het helemaal niet duurzaam is. Het kost ook nog eens veel moeite om te maken. En je kan het niet recyclen doordat het zo dun is. Dus dit was niet de beste keus. In plaats van dit konden we bijvoorbeeld de binnenkant van chips zakjes of bijvoorbeeld chocoladerepen. 
 

	Materiaal 2: Hout 
	Dit is niet heel erg belastend voor het milieu dus ik denk dat we wel een goede keus hebben gemaakt.  
 

	Materiaal 3: Pvc buis 
	Aangezien hun levensduur best lang is, is het in die zin best duurzaam maar de productie ervan is wel wat minder duurzaam, dus je kan in plaats van een pvc buis ook een bamboe stok of een koperen buis. 
 

	Materiaal 4: Frituurpan 
 
	Het zou beter geweest zijn als we gewoon gaas hadden gebruikt want nu hebben we een hele frituurpan gesloopt voor maar een klein stukje. 
 

	Productiestap 1:  
	We hebben eerst gaten gemaakt in het hout. 

	Productiestap 2:  
	We hebben eerst de stukken hout met aluminiumfolie bedekt. 

	Productiestap 3:  
	Toen hebben we de stukken hout aan elkaar geboord. 

	Productiestap 4:  
	Toen hebben we de motoren erin gedaan en de paraplu eraan gemaakt. 
 


 
[bookmark: _Toc182395956]Regel 10. Verleg grenzen en wees innovatief. 
De negen regels hierboven helpen je om het milieueffect met 30 – 50% te verminderen. Maar echte vooruitgang ontstaat pas als je in teamverband je creativiteit prikkelt en met je fantasie het ondenkbare in beeld kunt brengen.  
Wij zouden graag nog een mooiere uitwerking aan de buiten en binnenkant willen. Ook   
[bookmark: _Toc182395957]Overzicht 
 
	Tien gouden regels 
	Verbeterpunten 

	Regel 1. Ontwerp kringlopen in plaats van producten. 
	Laten we het over de kringloop van aluminiumfolie hebben. Op internet staat dat je aluminiumfolie niet kunt recyclen maar je kan wel de binnenkant van een chips zakje gebruiken dus eigenlijk is dat van het internet niet waar. 

	Regel 2. Natuurlijke materialen zijn niet altijd beter. 
	Natuurlijke materialen zijn heel moeilijk om te gebruiken en eigenlijk ook niet altijd duurzaam. Dus natuurlijke materialen zijn niet altijd beter. 

	Regel 3.  Energiegebruik geeft de doorslag. 
	We hebben best veel energie gebruikt, terwijl we dat niet eens door hebben gehad. Eigenlijk is ons product dus helemaal niet zo duurzaam. 

	Regel 4 Maak de gebruiksfase langer. 
	De gebruiksfase kunnen we langer maken door een ander soort metaal te gebruiken die tegen nog hogere temperaturen kan. 

	Regel 5 Ontwerp geen producten maar combinaties van producten en diensten. 
	Ze bedoelen dus een combinatie tussen de samenwerkingen. Dus bijvoorbeeld een tractor bedrijf waarbij ze tegelijkertijd een boerderij promoten. 

	Regel 6 Gebruik zo min mogelijk materiaal. 
	  

	Regel 7 Gebruik gerecyclede materialen. 
	We hebben gekeken naar wat we de volgende keer anders gaan doen.  

	Regel 8 Maak je product recyclebaar. 
	We hebben ideeën bedacht wat we met onze gebruikte materialen kunnen doen als we klaar zijn met het project. 

	Regel 9 Stel vragen naar de bekende weg. 
	We hebben niet altijd de beste keuzes gemaakt en wij zullen de volgende keer beter nadenken over de materialen die we gebruiken. 

	Regel 10. Verleg grenzen en wees innovatief. 
	De volgende keer als we een product maken moeten we net iets beter nadenken over de materialen. 
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