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e Allosaurus in papier: uit één vel-
letje gevouwen door Robert Lang.

Tekst George van Hal Foto's en vouwschema Robert Lang
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Wat eens gold als tijdverdrijf voor de thuisknutselaar die het
écht niet meer wist, maakt een nieuwe lente door. Hoe
origami in de 21e eeuw net zo gemakkelijk papieren
insecten aflevert als zonnezeilen of designmeubels.

MET HET VOUWEN van koddige

zwaantjes uit een doe-het-zelfboekje
hebben ze niet veel meer te maken, de ori-
gamiprojecten die gevorderde papierkun-
stenaars in elkaar vouwen. Meer dan hon-
derd vouwstappen zijn deze dagen eerder
regel dan uitzondering. En voor een origi-
neel ontwerp van een internationaal ver-
maard origami-expert betaal je rustig een
paar honderd tot enkele duizenden euro’s.
Ook de computer en de wiskunde eist bij
het nieuwe vouwen een steeds grotere rol
op. Waarom? Omdat het leuk is. En omdat
de oude kunst van het vouwen steeds
meer interessante toepassingen heeft: van
ruimtevaart tot meubelontwerp.
Een belangrijk deel van de origami-lente
en de sprongen voorwaarts in complexiteit
die daarmee gepaard gingen, komt voor re-
kening van de Amerikaan Robert Lang.
Sinds 2001 vouwt Lang professioneel,
daarvoor deed hij het vooral als hobby. “Je
maakt iets moois van heel simpel begin-
materiaal, zonder daaraan iets toe te voe-

gen of af te halen”, legt hij desgevraagd
uit. De echte origamist werkt namelijk al-
tijd maar vanuit één velletje papier. Boven-
dien is vrijwel alles na te vouwen, ontdek-
te Lang. “Dat fascineert me eigenlijk nog
steeds.”

Zijn hobby raakte in een stroomversnel-
ling toen hij in de jaren negentig — Lang
werkte toen nog als laserfysicus — meedeed
aan informele vouwwedstrijden. Er woed-
de destijds een hevige wedijver tussen ori-
gamisten die zich toelegden op het vou-
wen van insecten. “We probeerden steeds
complexere en meer realistische figuren te
maken”, herinnert Lang zich. “Om elkaar
de loef af te steken.”

Afgezien van zijn al bestaande interesse in
insecten, had Lang nog een reden om zich
op het vouwen van insecten te storten. “Ik
denk dat het soort vormen dat je met ori-
gami kunt vouwen zich erg lenen voor in-
sectachtigen, als je tenminste maar een
manier hebt om veel pootjes te vouwen.
En die manier vonden we in de jaren ne-

gentig. Daardoor konden we de aandacht
opeens verleggen naar de andere onderde-
len: realistische details, de vorm, papierla-
gen om dikte te suggereren enzovoorts.”
Zijn hobby werd steeds serieuzer en op een
gegeven moment ontstond het idee voor
een boek. “Toen realiseerde ik me dat ik
dat nooit zou schrijven als ik er niet full-
time mee bezig was”, vertelt hij. “Dat
dwong me tot een beslissing: origami of la-
sers. Uiteindelijk besloot ik dat er veel
meer mensen met lasers bezig zijn, maar
dat mijn werk in de origamiwereld uniek
zou kunnen zijn.”

Vouwstappen Zodoende kon Lang fulltime
gaan priegelen met pootjes. Toch trekt die
vorm van origami niet elke liefhebber.
Maarten van Gelder, volgens zijn
verenigingsgenoten van de Origami
Sociéteit Nederland de meest gevorderde
vouwer in Nederland, houdt zich er
bijvoorbeeld verre van. “Mensen die
insecten vouwen, inclusief al die pootjes P>
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¢ Ratelslang

hebben rustig honderdvijftig tot tweehonderd
vouwstappen nodig. Dat is natuurlijk heel knap, maar
mijn modellen zijn het niet. Veel pootjes is
uiteindelijk vooral ook veel van hetzelfde.”

Lang denkt daar anders over: “Als het uitsluitend om
de pootjes zou gaan, zou het misschien saai worden.
Insecten hebben tenslotte maar zes pootjes en maxi-
maal iets van vijf hoorntjes. Daar ligt het plezier en
de uitdaging dan ook niet. Dat ligt in het gehele fi-
guur: welke eigenschappen wil je terugzien, en hoe
kun je die op een interessante manier vouwen?”

Die bevlogenheid culmineerde in de ontwikkeling van

ring. “Je moet veel gevouwen hebben, om te weten
hoe je complexe projecten in elkaar kunt krijgen”,
weet Lang. “Soms moeten vijftig afzonderlijke vouw-
lijnen in een keer in elkaar passen. In de origamiwe-
reld noemen we dat the collapse.” Vijftig vouwtjes te-
gelijk maken, dat vergt vaardigheid. “Je moet dan
precies weten hoe je de overkoepelende vorm met al-
leen je vingers kunt laten doen wat jij wilt, zodat al
die deelstukjes samen op hun plek vallen.” Vaak vou-
wen origami-artiesten de lijnen voor om het zichzelf
wat gemakkelijker te maken. “Je maakt dan eerst elke
vouwlijn individueel in het papier en vouwt het daar-
na weer open. Daarna probeer je al die lijnen in één
keer hun werk te laten doen door ze subtiel in de juis-
te richting te duwen. Dat kan rustig een aantal uur in
beslag nemen”, vertelt Lang.

Uitsteeksels Met de toenemende complexiteit van
projecten bleek een wiskundige benadering
onontkoombaar. “De belangrijkste doorbraak was de
ontwikkeling van een manier om een ontwerp op te
breken in deelstukken,” vindt Lang. Die onderdelen
vormen de basale bouwblokken: stukken
vouwpatroon, die zich steeds herhalen in
verschillende ontwerpen. Door die patronen op
verschillende ontwerpen toe te passen, kon men
complexere origamiwerkjes opbouwen.

Lang legt uit welke bouwblokken er zoal zijn. “Ten
eerste heb je vouwlijnen, te verdelen in dalvouwen en
bergvouwen.” Een bergvouw krijg je door papier zo te
vouwen dat een soort tent ontstaat; een dalvouw is
hetzelfde maar dan ondersteboven. Deze dalen en ber-
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computerprogramma Treemaker.

De gebruiker tekent daarin een lijnfiguurtje met het
gewenste aantal uitsteeksels (hoofden, pootjes, enzo-
voorts), waarna hij de relatieve lengtes van alle lijn-
tjes invoert. Vervolgens doet Treemaker zijn werk in
twee stappen. Lang: “Eerst bepaalt hij de optimale
spreiding van de uitsteeksels op het papier en daarna
berekent hij het bijbehorende vouwpatroon”, de
blauwdruk van elk origamiwerkstuk. Het patroon
toont de lijnen in het papier die je zou zien als je een
bouwwerkje voorzichtig weer zou openvouwen en het
papier zou gladstrijken. Bovendien kan de gebruiker
eventueel nog extra grenzen stellen. Bijvoorbeeld: niet
teveel laten gebeuren op één stuk van het vel, omdat
vouwen daar anders praktisch onmogelijk is.

Toch is het programma geen wondermiddel. “Het ver-
telt je bijvoorbeeld niet welke kant je moet opvou-
wen, en of iets hol moet zijn van binnen”, vertelt Van
Gelder. Dat blijft toch vooral een kwestie van erva-

gen zijn vervolgens te combineren tot structuren die
vaak genoeg voorkomen dat ook zij hun eigen naam
hebben. Zo onderscheiden origamisten de ‘tegenge-
stelde vouw’, de ‘konijnenoor-vouw’ en nog tal van
andere vouwen. Een stap verder en de blokken worden
niet langer gedefinieerd met vouwhoeken, maar aan
de hand van hun vorm en rol binnen de grotere struc-
tuur. Resultaat? Complexe bouwstenen met namen
als ‘cirkels’, ‘rivieren’ of ‘polygonen’. “Je kunt die
deelstukken onafhankelijk ontwerpen en uiteindelijk
alles téch weer samen laten komen op dat ene vier-
kantje papier”, legt Lang uit.

In de praktijk heeft elk bouwblok namelijk al een be-
kend vouwpatroon. De uitdaging ligt dan alleen nog
in het aan elkaar ‘lijmen’ van al die stukjes. Lastig
met de hand, maar een koud kunstje voor de compu-
ter die de achter het probleem verscholen wiskunde
aan de hand van de ingevoerde gegevens (lengten, ver-
houdingen enzovoorts) razendsnel kan oplossen.

Toch zijn er grenzen. “Als het aantal
vouwlijnen toeneemt, wordt het vouwen
steeds moeilijker en begint de dikte van
het papier steeds belangrijker te worden.”
Door materiaaltechnische onmogelijkhe-
den zit er daardoor een praktische grens
aan wat er gevouwen kan worden. “Maar
er is geen harde, theoretische grens.” Het
is vooral een kwestie van dunner papier
nemen.

De cruciale stap naar steeds ingewikkelder
origamiwerkjes, ligt niet zozeer in het ma-
ken van steeds complexere totaalontwer-
pen — maar in het bedenken van steeds
complexere basisblokken. Zo ontstaat zo-
iets ingewikkelds als de oosterse draak
van meestervouwer Satoshi Kayima. De
draak, vier jaar geleden tevoorschijn ge-
vouwen uit een twee bij twee meter groot
stuk papier, is een icoon van het nieuwe
vouwen: het dier is geschubt, spuwt vuur
en heeft een griezelig gedetailleerde rug-
gengraat. “Die draak heeft rond de duizend
individuele schalen, honderden kleine de-
tails in zijn klauwen, verschillende rug-
gengraten enzovoorts.” Het is misschien
wel het mooiste origamiwerk dat Lang
kent. “Wat het een indrukwekkend kunst-
werk maakt, is dat het niet alleen gaat om
de schalen, maar ook dat het totaalproduct
een sierlijke schoonheid kent.”

Leuk vindt Lang de steeds intensievere
kruisbestuiving tussen origami en wiskun-
de. “Als we onze problemen ‘vertalen’
naar de wiskunde, blijken ze vaak te lijken
op al bekende vraagstukken.” Een mooi
voorbeeld vindt Lang de wiskundige me-
thode om kunstwerken met een bepaald
aantal uitsteeksels te vouwen. Bij insecten
kunnen dat pootjes, vleugels of stekels
zijn, maar de methode is hetzelfde voor
elk vouwproject dat vertakkingen vanaf
een soort ‘romp’ kent. Tot ieders verbazing
leken de achterliggende vergelijkingen als
twee druppels water op die van een bekend
wiskundig probleem: het persen van een
bepaald aantal niet-overlappende cirkels in
één vierkant, zonder ze daarbij te vervor-
men.

Dat de problemen inderdaad wiskundig
identiek waren, bleek al snel. Zo weet elke
serieuze origamist dat je alles met vier uit-

¢ Ongelooflijk maar waar: zelfs deze bloemen in hun vaas zijn
gevouwen uit één stuk. De gevorderde origamist verft zijn
product achteraf niet; het is de kunst om papier met bijvoor-
beeld een verschillend gekleurde voor- en achterkant zodanig
te gebruiken dat de kleuren vanzelf op de goede plek komen.

steeksels kunt vouwen met behulp van de
zogenaamde ‘waterbombasis’, een vouw-
schema dat al honderden jaren wordt ge-
bruikt voor alles van bloemen (met vier
blaadjes) tot kubussen. Aan dat laatste
ontleent de basis overigens zijn naam: in
de kubus kun je water gieten, waarna je
hem als ‘waterbommetje’ kunt gooien.
Toen men de oplosmethode van het persen
van vier cirkels in één vierkant toepaste
op origami, rolde diezelfde waterbombasis
eruit. Conclusie: ook de dndere door wis-
kundigen reeds bedachte oplossingen zou-
den relevante vouwschema'’s opleveren.
Dat resulteerde in vouwbasissen die nog
geen enkele origamist ooit zelf had be-
dacht. De vouwschema’s voor zeven en
acht uitsteeksels bleken zelfs helemaal
nieuw. Gevolg? Vele nieuwe kunstwerken.
Met dank aan de wiskunde.

Airbags Andersom vinden toepassingen uit
de origamiwereld zelf weer hun weg naar
de maatschappelijke praktijk. Zo werkte
de Duitser Rainer Hoffmann van Cahrs,
een bedrijf dat automakers technisch
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Vouwen in de

Lage Landen

De Origami Sociéteit Nederland
bestaat 25 jaar. Toch is de origa-
miwereld in Nederland weinig
professioneel. Op zoek naar de
meest gevorderde vouwer van
de sociéteit, komen we via ver-
enigingsgenoten uit bij Maarten
van Gelder, al vanaf het begin
lid van de Origami Sociéteit
Nederland.

Van Gelder is al vanaf jonge
leeftijd met papier in de weer.
“Ik maakte eerst mijn eigen
bouwplaten. Boven mijn bed
stonden auto’s en hijskranen
van papier.” Vanaf ongeveer
1980 is hij actief vouwer en
werd hij steeds beter. De vol-
gende stap was zelf ontwerpen
maken. “Zo heb ik een keer op
het afdansen bij mijn dans-
school een demonstratie rol-
stoeldansen gezien. Er was één
stel in zwart-wit en die bewogen
zo mooi en zo sierlijk, dat ik
daar iets mee wilde doen. Uit-
eindelijk ben ik zelf in een rol-
stoel gaan zitten om te ervaren
hoe zo'n stoel beweegt. Toen
dacht ik: dit kan ik vouwen als ik
zo-en-zo begin. De vouwmetho-
des beginnen in je hoofd en die
moeten dan uiteindelijk naar je
vingers toe.”

Ook van Gelder houdt zich af en
toe bezig met de wiskundige
kant van origami, al is het op
een wat andere schaal dan
Lang. “Je kunt de stelling van
pythagoras bewijzen door sim-
pelweg te vouwen. lets anders
dat met vouwen wel kan en met
passer en liniaal niet, is een
hoek in drieén vouwen.”
Mensen van het kaliber Lang
zijn hem in Nederland niet
bekend. Uberhaupt valt het
vouwniveau hier wat tegen. “lk
ben geen gemiddeld voorbeeld.
Het is hier toch veel gefrobel,
eigenlijk. Men ontstijgt het een-
voudige vouwen niet. Daarom
ben ik ook lid van buitenlandse
verenigingen, zoals de Duitse en
de Engelse. Daar vind je meer
uitdaging.” >
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¢ Komt, een zilvervisje vouwt u
toch zeker zelf? Bij deze het
vouwschema van een zilvervisje
- en het eindresultaat. Knippen
en scheuren is verboden.

ondersteunt, eind jaren negentig met Lang
samen om airbags op te vouwen. “Ik heb
contact met Robert opgenomen en ben
langsgegaan in San Francisco.” Tijdens
zijn bezoek vonden ze samen een manier
om efficiénter te vouwen. Ook een grote
luchtzak bleek namelijk onder te verdelen
in complexe basisblokken; in dit geval
‘polygonen’. “Je kunt de airbag opvouwen
door elk afzonderlijk polygon plat te
vouwen”, legt Lang uit. Bovendien bleek
het algoritme waarmee Lang in Treemaker
vierkante uitsteeksels platvouwde om
pootjes mee te maken, ook te werken om
de polygonen plat te krijgen. Hoffman:
“Eenmaal thuis zijn we dat gaan proberen
en de methode bleek te werken.” Het
resultaat? Een nieuw computerprogramma
om airbags zo efficiént mogelijk op te
vouwen. Helaas voor de origami-
enthousiasteling, is in de afgelopen tijd de
ontwikkeling van airbags echter weer
afgedwaald van het klassieke principe om
de meest efficiénte opvouwmethode te
vinden. “Tegenwoordig gebruiken we
meer niet-deterministische oplossingen,
zoals vacuimvouwen.”

Een gebied waar origamitechnieken nog
wél volop worden gebruikt, is bij het vou-
wen van plexiglas om zo meubels en ande-
re gebruiksvoorwerpen te maken. “Wat je
ook met papier - of liever karton - kunt
vouwen, kunnen wij navouwen met plexi-
glas”, vertelt Wolf-Dietrich Hannecke,
hoofd van Hannecke Display Systeme, een
Duits bedrijf dat plexiglas vouwt met ori-
gamitechnieken. Hij schiet in de lach:
“Behalve misschien zo'n ingewikkelde
draak. Maar ik denk dat het ook moeilijk
is om een klant voor de plexiglasversie te
vinden, dus dat geeft niet.”

De techniek die het bedrijf van Hannecke
gebruikt, heet ‘cut’n’fold’, en lijkt op vou-
wen met papier. Maar voordat je plexiglas
kunt vouwen, moet je het eerst verhitten.
Hannecke doet dat met een apparaat dat
de ‘jet folder’ heet. “We kunnen daarmee
heel precies een patroon verhitten op het
materiaal”, legt hij uit. “Het verhitten ge-
beurt met een zuurstofvlam van zesdui-
zend graden Celsius.” Een tienmaal hogere
temperatuur dan bij de standaardmethode
voor plexiglasvervorming. Waarom het
dan toch werkt? Snel bewegen. “Net zoals
je je vinger door de vlam van een kaars
haalt zonder jezelf te branden. Dat doen
wij hier ook: we bewegen de vlam twintig
tot dertig keer over het materiaal, zodat

het buigbaar wordt.” Daarna wordt het
product in dezelfde machine in één keer in
elkaar gevouwen.

Aan de techniek zitten volgens Hannecke
bijna geen limieten, omdat ze stickem
sommige origami-regels negeren. Zoals de
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tellieten. En laatst hoorde ik dat er ook
aan medische toepassingen gewerkt
wordt.” Lang bevestigt dat: “Ik heb wat
advies gegeven rond de behandeling voor
hartfalen.” De behandeling gebeurt met
een grote, stevige zak die het hart helpt
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hoofdregel van de origami: dat het vouw-
werk altijd uit één stuk moet worden ge-
vouwen. “Wij spelen een beetje vals en
voegen extra materiaal toe. Alsof je een
extra stukje aan een gevouwen papieren
model zou vastplakken.”

Nog altijd is Hannecke onder de indruk
van wat er met origami mogelijk is. “Twee
jaar geleden ontmoette ik Robert Lang. Ik
was overweldigd door wat hij allemaal
deed. Hij heeft bijvoorbeeld gewerkt aan
het opvouwen van een zonnezeil voor sa-

met pompen. “Ik moest die zak zo goed
mogelijk opvouwen, zodat het in de kleine
container zou passen warmee het in het li-
chaam ingebracht wordt.”

Volgens Hannecke heeft Origami door der-
gelijke brede toepassingen nog steeds de
toekomst. Vooral met mensen zoals Lang.
“Tk vroeg hem eens of zijn vrouw nooit
moe werd als hij weer met een nieuw
stukje papier binnen kwam lopen”, vertelt
Hannecke. “Nee hoor, zei hij toen. Mijn
vrouw vouwt inmiddels ook.” @




