
Deels wordt de Nieuwe Zake-
lijkheid gestuurd door de
terugkerende kritiek op de

kwaliteit van de opgeleverde gebou-
wen. Het meest recente onderzoek
over de faalkosten over de gehele
bouwkolom (architecten, aannemers,
klussenbedrijven, installateurs en
afbouwers), door USP Marketing
Consultancy (USP oktober 2005),
geeft ten opzichte van 2001 (7,7 %
van de omzet) een stijging te zien naar
10,3 % van de totale omzet. Het EIB 
schat het bouwvolume (B&U en
GWW) op € 48,4 miljard. Dit zou
betekenen dat ongeveer € 5 miljard

door faalkosten wordt verspild. Er wor-
den verschillende oorzaken gesignaleerd
binnen het onderzoek. Onvoldoende
voorbereiding van het werk, met als
gevolg veel technische aanpassingen en
veranderingen tijdens de uitvoering.
(fig. 4.) Dit wordt door de meerder-
heid van de deelnemers aan het onder-
zoek als belangrijkste oorzaak gezien.
Het slecht nakomen van afspraken door
bouwpartijen in mindere mate. (fig. 5.)
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‘The first step towards change is recognition.’
Deepak Chopra 1995
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De bouwsector is fors in beweging. Nieuwe zakelijkheid en 
gewijzigde verhoudingen in combinatie met een nieuwe manier
van werken, klantgericht denken, innovatie en automatisering
moeten er toe leiden, dat de bouwkosten met 20 tot 25 procent
omlaag gaan, aldus de voorzitter van de Regieraad voor de bouw-
sector. Het ‘lerend vermogen’ van de bouw staat daarbij centraal.
[10] Bouwbedrijven staan hierbij voor een flinke uitdaging.
Aandacht voor klanten, maatschappelijke acceptatie, een profes-
sionele interne bedrijfsvoering en  last but not least  de bedrijfs-
resultaten, dienen voortdurend met elkaar in balans te zijn. Om
op de langere termijn succesvol te zijn en te blijven wordt het
‘lerend vermogen’ van organisaties steeds belangrijker. Ook binnen
de architectenbranche zijn er forse discussies over veranderende
positie, kennis en kunde van de architect in dit geheel. [24]

- door ir. E.M.C.J. Quanjel*, prof.ir. W. Zeiler**, 
ir. W. Borsboom*** en ir. C. Geurts***



De derde oorzaak, het niet of slecht ge-
bruik maken van evaluatie voor nieuwe
projecten, wordt door een steeds grotere
meerderheid als oorzaak gezien. (fig. 6.)

Verbeterpunten ten behoeve van de
reductie van faalkosten zouden dus
zeker binnen de voorbereidende fase,
het nakomen van afspraken en project-
evaluaties kunnen worden gezocht.
Naast de genoemde oorzaken kunnen
nog tal van andere oorzaken èn oplos-
singsrichtingen worden aangewezen.
[21] Kernpunt hierbij is dat binnen de
bouwcultuur nog te veel wordt gefo-
cust op het werken en presteren - in
financiële zin - per project en te weinig
wordt gewerkt aan verbetering van
processen binnen de bouw, van voor-
bereiding tot uitvoering en onder-
houd, als onderdeel van een cultuur-
verandering. [7] Verbetering van de
beschikbare en te ontwikkelen kennis
is een tweede kernpunt; de koppeling
van onderwijs, onderzoek en praktijk
vormen hiervoor de basis. 
Recente analyses [12] laten zien dat de
bouw zich in haar disfunctioneren niet
onderscheidt van andere sectoren, waar
de kloof tussen management en de
werkvloer steeds verder toeneemt. Met
de argumentatie van efficiency en het
verhogen van de controle zijn veel
bouwprocesmanagers en adviseurs de
gang van zaken op de bouwplaats gaan
beheersen. Tussen de architect, die de
bedoeling van de constructie en de
detaillering van een ontwerp doorgrondt,
en de bouwvakkers, die het ontwerp
uitvoeren, bestaat nauwelijks nog con-
tact. De bouw is opgesplitst in reeksen
van werkzaamheden, waarvoor ver-
schillende (onder)aannemers verant-
woordelijk zijn. Deze betrekken hun
materialen van leveranciers, gebaseerd
op financieel gunstige afspraken. Gevolg
van de complexe organisatie is dat de
opdrachtgever en de maatschappij uit-
eindelijk vaak teleurgesteld zijn over de
kwaliteit van het uiteindelijke bouwwerk. 

COLLABORATIVE ENGINEERING
De koppeling van uitvoeringskennis
met de ontwerpkennis en vice versa
vormt een van de wezenlijke problemen
die een verbetering van de bouwproduc-
ten in de weg zit. Om een meer inzicht
te krijgen in de mogelijke praktische
verbeteringen is door de TU/e en
TNO (verenigd in het Kenniscentrum
KCBS) een promotieonderzoek opge-
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zet. Dit onderzoek richt zich op het
ontwikkelen van verschillende soorten
ontwerp-hulpmiddelen voor ‘Collabo-
rative Engineering’ van het bouwdeel
dak, als een van de meest ‘urgente’
onderdelen van gebouwen. Het pro-
motieonderzoek is tevens gekoppeld
aan een Europees 6e kader programma,
EURACTIVE ROOFer, waarin 31
verschillende partijen zijn vertegen-
woordigd - van dakfederaties, indus-
trie, universiteiten en onderzoeksinsti-
tuten.
Er zijn verschillende redenen om het
dak / de dakdekker te beschouwen in
de problematiek van koppeling ont-
werpkennis aan uitvoeringskennis.
Vanuit een meer globaal blikveld zien
we dat de noodzaak voor het verant-
woord gebruik van energie en energie-
opwekking voor het comfort binnen
gebouwen, als gevolg van de Global
Warming, toeneemt.  [14 en 22] (fig.
7-9.) Afval en verspilling van materia-

len en energiebronnen zijn hierbij een
belangrijk onderwerp. 50 % van alle
geproduceerde materialen worden
gebruikt in de bouwindustrie, eveneens
50 % van de totale afvalproductie
komt op het conto van deze industrie.
De bouwindustrie gebruikt daarbij 40
% van het totale energiegebruik. [31]
Dit vestigt in toenemende mate de
aandacht op het gebruik van duurza-
me energiebronnen voor productie en
comfort van de gebouwde omgeving.
In het huidige gebouwontwerp wordt
voornamelijk de gevel als integraal
onderdeel met duurzame energiesyste-
men ontworpen en uitgevoerd. Deze
integrale aanpak ontbreekt bij het dak,
hier worden systemen meestal als op
zichzelf staande componenten aan het
reeds bestaande ontwerp toegevoegd. 
Als we kijken naar het dak als onder-
deel van het totale gebouw, dan zien we
een grote verscheidenheid aan nieuwe
dakproducten, zoals PV-panelen, zonne-

collectoren, ventilatiesystemen, dak-
lichten en veiligheidsvoorzieningen, die
worden toegevoegd aan het dak om het
comfort binnen de gebouwen te vergro-
ten. Dit heeft een grotere complexiteit
tot gevolg voor ontwerp èn uitvoering
met een verhoogde kans op ongelukken,
praktische problemen en faalkosten. 
Uit statistieken van de Europese Com-
missie blijkt dat er binnen de Unie
jaarlijks 1.000 mensen sterven als
gevolg van het vallen van hoogte, 10 %
van alle bedrijfsongevallen. In Neder-
land vonden er hierdoor in 2004, 500
ongelukken plaats met ernstige gevol-
gen en 15 met een dodelijke afloop. In
sommige landen is het niet ongebrui-
kelijk dat tijdens het bouwen rekening
wordt gehouden met de veiligheid van
daken tijdens de gebruiksfase. Dat
houdt in dat er in de ontwerpfase
voorzieningen dienen te worden inge-
bouwd om later veilig en economisch
onderhoud te kunnen uitvoeren.
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OurEcological Footprint; reducing human
impact on the earth, M. Wackernagel &
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Zowel optimalisatie van de veiligheid
alsook van het onderhoud zijn hierbij
kernpunten. [5]
Complexiteit van het dak, als onder-
deel van het gebouw en installaties
in/op het gebouw, zorgt zowel voor
ontwerp- als ook voor bouwfouten.
De oorzaken liggen even divers als de
aspecten binnen het totale spectrum
van het ontwerpen en uitvoeren van
een bouwwerk. Enerzijds verkeerde
ontwerp-optimalisatie en constructie-
fouten zoals bij fatale incidenten voor
platte daken. [18] Anderzijds het gege-
ven dat dakdekkers in feite niet de
middelen en/of kennis hebben om
deze elementen goed te kunnen beoor-
delen en vakkundig te plaatsen. In veel
gevallen is de kwaliteit van de produc-
ten onvoldoende door ontbrekende, 
of onvolledige, productinnovatie en
normeringscriteria. [17] Dit leidt tot
schadegevallen door lekkage, conden-
satie en wind. Deze faalkosten worden
in de Europese Unie geschat op twee
miljard euro per jaar. 

Daarnaast is er een veranderende afba-
kening van taken en verantwoordelijk-
heden in de bouw in ontwikkeling. De
rol van de hoofdaannemer zal ver-
schuiven naar coördinator, de verant-
woordelijkheid zal meer en meer
komen te liggen bij de onderaannemer
en hoe de samenwerking met vaste
partners zich zal ontwikkelen. (USP
2005) Afstemming tussen de verschil-
lende betrokken marktpartijen is met
het oog op faalkosten essentieel en
daarbij hoort ook helderheid in de
verantwoordelijkheidsvraag. Mede
doordat men verwacht dat de hoofd-
aannemer steeds meer de rol van coör-
dinator zal gaan vervullen, verwacht
het merendeel (64 %) van de onder-
vraagden dan ook dat de verantwoor-
delijkheid meer en meer bij de uitein-
delijke uitvoerder zal komen te liggen.
Vooral installateurs zien deze ontwik-
keling in belangrijke mate, terwijl van
de architecten een derde dit juist niet
verwacht.
De verschuiving van taken en verant-
woordelijkheden zal er naar verwach-
ting dan ook toe leiden dat een onder-
aannemer minder vaak wordt gekozen
op basis van prijs voor de korte termijn,
maar dat men zich meer en meer zal
richten op een lange termijn partner-
ship. Het zijn vooral installateurs (57 %)
en aannemers B&U (50 %) die deze
partnerships zien ontwikkelen. Een

relatief grote groep (38 %) architecten
daarentegen heeft het idee dat de prijs
ook in de komende vijf jaar leidend
zal zijn bij de keuze van een onderaan-
nemer.
Tegelijkertijd is er een groeiend be-
wustzijn bij de uitvoerende branche-
verenigingen, in het bijzonder bij de
ambachtelijke bedrijven zoals de dak-
dekkers, voor de noodzaak van pro-
duct- en procesinnovatie. Dit door het
vergroten van eigen kennis / kunde èn
het sluiten van strategische allianties
om beter te kunnen aanbieden op
kwaliteit in bouwteamverband. Dak-
meester 2005, [15]
Collaborative Engineering streeft een
aantal doelen na. Primair is het ver-
korten van de ontwerptijd met gelijk-
tijdig een hogere kwaliteit van het pro-
duct. Men wil die hogere productkwa-
liteit verkrijgen door al aan het begin
van het ontwerpproces rekening te
houden met alle verschillende aspecten
van dit product, onder meer fabricage,
montage en onderhoud. Daarnaast
wordt gestreefd naar verlaging van de
levenscycluskosten en de ontwikkel-
kosten. Men hoopt een ontwerp te
krijgen dat goedkoop te bouwen is
door het ontwerp af te stemmen op de
specifieke fabricage- en bouwmogelijk-
heden. Ontwerpende en uitvoerende
partijen werken optimaal samen, ook
in het vóórtraject. [29] De grens tus-
sen de uitvoeringsvoorbereiding en de
uitvoering van het bouwwerk vervaagt.
Door de manier waarop met CE bij de
voorbereiding rekening is gehouden,
kan een wijziging na afronding van de
voorbereidingen, door een geconsta-
teerde aanloper bijvoorbeeld, snel wor-
den opgelost. [11]
Om dit alles te organiseren is een tus-
sentijdse, gemengde besluitvorming
nodig op basis van soms nog niet vrij-
gegeven informatie. Hierbij zal de spe-
cifieke informatie moeten worden
“vertaald” in begrijpelijke gegevens
voor de andere deelnemers van het
team. Zo wordt het accent verlegd van
functionele naar projectmatige samen-
werking met een gezamenlijk gedeelde
verantwoordelijkheid. De benodigde
cultuuromslag hiervoor blijkt vaak
moeilijk te verwezenlijken omdat hier-
mee de macht van de diverse project-
partijen wordt aangetast. Dit vormt
een barrière die alleen met een op visie
gestoelde integrale aanpak kan worden
genomen. [6] Door Collaborative
Engineering worden de uitvoerende

partijen in een vroeg stadium met de
ontwerpende partijen bij de ontwikke-
ling betrokken en is een forse verla-
ging van de faalkosten bij de bouw en
het installeren mogelijk. Dankzij mul-
tidisciplinaire samenwerking worden
problemen eerder begrepen, risico’s
beter onderkend. Hierdoor kunnen
professionals, overtuigd van het geza-
menlijke belang, innovatieve oplossin-
gen ontwikkelen. [16]
Sinds juli 2005 werken federaties,
MKB-bedrijven en onderzoeksinstel-
lingen in de dakdekkersbranche uit
dertien Europese landen, verenigd in
EUR-ACTIVE ROOFer samen. De
rol van het kennisinstituut TU/e-
TNO (KCBS) is hierbij zeer centraal
door de koppeling aan het promotie-
traject: ‘Integral design methodology
in the context of collaborative engi-
neering, collaborative process appro-
ach for active roofs as part of sustaina-
ble comfort systems’. Binnen dit pro-
ject zullen hulpmiddelen voor zowel
de dakdekkers, de industrie alsook
ontwerpende partijen worden ontwik-
keld, om zodoende de dakkwaltiteit te
verbeteren, de faalkosten te verlagen
en innovatieve ontwikkelingen moge-
lijk te maken. Hierdoor ontstaan er
onder andere mogelijkheden voor een
dakbranche die zowel een actieve rol
kan spelen èn verantwoordelijkheid
kan nemen in het ontwerp, enginee-
ring, uitvoering en onderhoud; de
totale bouwcyclus. [13]

WORKSHOPS EN TRAININGEN
Het promotieonderzoek richt zich pri-
mair op het ontwikkelen van hulp-
middelen voor het gezamenlijk, in een
ontwerpteam, ontwikkelen van inno-
vatieve – actieve – daken.  Dit zowel
in relatie tot het gehele gebouwont-
werp alsook als innovatief bouwcom-
ponent. Met innovatief wordt hier
zowel innovatie op proces- als pro-
ductniveau bedoeld met de nadruk op
integratie van technieken ter opwek-
king en buffering van duurzame ener-
gie. Het dak is, als vijfde gevel die
ongeveer 20 % van het totale gebouw-
oppervlak beslaat, het ideale gebouw-
deel om energie mee op te wekken,
extra functies te huisvesten èn, als van-
ouds, een extra architectonisch element
te vormen met het totale gebouw. 
Als voorbeeld van een vergelijkbaar
ontwikkelingstraject kan de gevelin-
dustrie dienen. Enkele decennia gele-
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den was ook deze branche opgedeeld
in verschillende, zelfstandige, toeleve-
ranciers. Deze hadden ieder hun speci-
fieke kennis, doch moesten als onder-
aannemer ieder afzonderlijk hun werk
aanbesteden bij de bouwkundig
hoofdaannemer. Daarbij werden zij
hoofdzakelijk op financiële gronden
geselecteerd. Bovendien stond deze
gefragmenteerde selectie van partijen
niet alleen een goede bijdrage aan de
ontworpen gevel in de weg, doch ook
het goed organiseren van de uitvoering
en de garanties op het eindresultaat en
gebruik. Enkele bedrijven binnen de
branche hebben sindsdien kennis en
kunde van de verschillende gevelaspec-
ten gekoppeld waardoor ze in staat
zijn van ontwerp tot engineering, uit-
voering en onderhoud de gevel als
totaal te ontwikkelen en garant te
staan voor het resultaat en gebruik.
Hiermee is hun positie in het totale
gebouwontwikkelingsproces sterk ver-
beterd, waardoor ze tevens onafhanke-
lijker van de hoofdaannemer kunnen
werken en meer direct in bouwteam-
verband met opdrachtgever en andere
ontwerpende partijen. Tevens is daar-
mee de weg geopend naar meer inno-
vatieve geveloplossingen doordat ont-
werp en uitvoerende kennis en kunde
direct aan elkaar worden gekoppeld.
Een goed voorbeeld van de mogelijk-
heden van Collaborative Design en
Engineering. [1]
Voor de dakbranche zou een dergelijke
ontwikkeling ook mogelijk moeten
zijn; een weg om inhoudelijke waarde
toe te voegen aan een wezenlijk onder-
deel van het totale gebouw en
gebouwde omgeving. Hiervoor zijn
echter een aantal stappen nodig in het
ontwikkelen van de juiste kennis en
kunde voor zowel ontwerpende als uit-
voerende partijen. Het onderzoek
maakt bij de aanpak gebruik van zowel
een vooronderzoek Integraal Ontwer-

pen, in opdracht van de TVVL, BNA
en TUD van 2001-2003, alsook van
de kennis uit het promotieonderzoek
van Perica Savanović , gestart in 2004.
Het promotie onderzoek van Perica
Savanović , richt zich op het verbeteren
van de samenwerking van de verschil-
lende disciplines binnen het ontwerp-
team, allen met eenzelfde opleidings-
niveau doch met verschillende oplei-
dingsrichtingen. Een van de doelen
van deze promotie is het verbeteren
van de samenwerking binnen het ont-
werpproces en het mogelijke product
daarbij, door koppeling van kennis en
kunde van disciplines met zowel een
verschillende opleiding en richting
(ontwerp / uitvoering).
De basis hiervoor wordt gevormd door
een integrale benadering; een koppe-
ling van de ‘kennisoverdrachtsketen
(onderwijs, onderzoek, ondernemen)
met de drie ontwikkelniveaus (context
/ cultuur, proces, project / product).
Deze koppeling wordt gerealiseerd
door de workshop die enerzijds een
trainings/opleidings mogelijkheid
biedt aan zowel studenten en profes-
sionals alsook informatie en ontwikke-
ling van het onderzoek levert. ‘Lear-
ning by doing’ [27] biedt de beste
leereffecten voor professionals om te
leren samenwerken, kennis uit wisse-
len èn deze kennis gezamenlijk in te
zetten voor optimale oplossingen. (fig.
11.) [21]

De volgende aspecten zijn van belang
om deze samenwerking op gang te
brengen:
- afstemmen van de doelen van de

deelnemers in het ontwikkelproces;
- afstemmen van organisatorische

regelingen;
- afstemmen van afspraken over ken-

nis en vaardigheden;
- bevorderen van een goede commu-

nicatie tussen alle betrokkenen.

Bij het ontwikkelen van hulpmiddelen
voor het verbeteren van het totale dak
(dak en voorzieningen in /op t.b.v.
techniek / energieopwekking etc.) kan
er onderscheid worden gemaakt tussen
verschillende soorten hulpmiddelen.
De meest concrete hulpmiddelen zijn
trainingen voor ontwerpteams voor
onderdelen waar de dakbranche bij is
betrokken binnen het totale ontwerp-
team van een gebouw of voor het ont-
wikkelen van een dakcomponent. Een
tweede soort hulpmiddel betreft een
ondersteuning van deze teams, binnen
het ontwerp/ontwikkeltraject, om een
optimale uitwisseling van beschikbare
kennis helder te krijgen / uit te wisse-
len om daarmee ontwerpoplossingen
te ontwikkelen en te documenteren. 
Om de trainingen te ontwikkelen
worden er, op basis van de eerdere
ervaringen [26] workshops opgezet die
met behulp van monitoring en feed
back door middel van enquêtes, meer
inzicht kunnen geven over de effectivi-
teit van de training en de benodigde
opzet / hulpmiddelen. Er is gekozen
voor drie types om zo een beter beeld
te krijgen in de verschillende situaties
(met / zonder dakadviseur, met / zon-
der hulpmiddelen, met / zonder
opdrachtgever / concrete opdracht) en
achtergronden (studenten / professio-
nals). De workshops zullen eind 2006
worden opgestart met als doel eind
2008 een onderbouwing te vormen
voor trainingen, in het kader van de
permanente beroepsopleiding voor
professionals met zowel een ontwerp-
als een uitvoerings-achtergrond. Ook
binnen het genoemde Europese pro-
ject zal deze kennis worden overgeno-
men en vertaald in trainingsprogram-
ma’s. (fig. 12-14)

Nederland koestert de gedachte dat
vanwege de hoge scholingsgraad steeds
meer nadruk dient te worden gelegd
op het ‘bedenken’. Sommigen willen
‘het maken’ overlaten aan anderen, als
zou dat een mindere bezigheid zijn. In
dit verband is het voorbeeld van Intel,
wereldmarktleider op het gebied van
chipsproductie, interessant om aan te
halen. Daar wordt niet het denk, lees
ontwikkelingsproces, primair gesteld
maar het maakproces: als je het niet
kunt ‘maken’, heeft het ook geen zin
om het te ‘bedenken’. Door goed te
weten hoe je moet maken, kun je weer
nieuwe processen en producten beden-
ken. Daarmee is ‘ontwikkelen’ een
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functie van het ‘maken’ geworden en
niet omgekeerd zoals zoveel ontwer-
pers veronderstellen. [30] Ook binnen
de bouwcultuur dient aan dit besef
meer inhoud te worden gegeven, het
hiervoor omschreven promotieonder-
zoek en ontwikkelingstraject probeert
hieraan een bijdrage te leveren.

METHODISCH ONTWERPEN
Uit het voorgaande blijkt dat aan de
aanpak, uitwerking en realisatie in de
bouw steeds hogere eisen worden
gesteld, wat leidt tot snel toenemende
complexiteit bij het ontwerpen. De
milieuproblematiek en sociale aspec-
ten zijn aandachtspunten die hierbij
prioriteit verdienen. Al dit zorgt
ervoor dat het voor ontwerpers / ont-
werpteams steeds moeilijker wordt om
tot ‘de beste’ en tegelijkertijd econo-
misch doelmatige ontwerpen te
komen. Daarnaast is er een steeds toe-
nemende behoefte aan vernieuwing en
innovatie.
Deze aspecten zorgen er ook voor dat
een ontwerper minder vaak kan terug-
vallen op hem bekende oplossingen
voor problemen. Hij kan daarbij zoe-

ken naar een ontwerpmethode die
hem de gelegenheid geeft om ont-
werpproblemen, ook al zijn die hem
onbekend, systematisch aan te pakken.
Een methodische aanpak kan ervoor
zorgen dat alle aspecten, die een rol
spelen bij het ontwerpen, aan bod
komen. Een dergelijke methodische
aanpak is de door prof.dr.ir. H.H. van
den Kroonenberg ontwikkelde metho-
de van het Methodisch Ontwerpen.
[19] Deze methode werd gedoceerd
aan de Universiteit van Twente (v.d.
Kroonenberg 1978) en ook op een
aantal Technische Hogescholen
(Amsterland 1986). De methodiek is
door enkele promovendi later verder
uitgewerkt [2 en 3], maar nog niet
echt toegankelijk gemaakt. Het meest
toegankelijke werk op dit gebied is het
boek Methodisch Ontwerpen van den
Kroonenberg en Siers [19] . 
Het Methodisch Ontwerpen kan wor-
den gezien als een geschikte methode
omdat het een probleemgeoriënteerd
model is, gebaseerd op functionele
aspecten en toepasbaar op verschillen-
de abstractieniveaus van het ontwerp-
proces. (fig. 15) Hiermee kunnen
gedurende alle fases van het ontwerp-
proces aspecten van verschillende 
abstractie - op organisatie, proces of
product-niveau - met elkaar worden
vergeleken / afgewogen / gekozen.
Eigenschappen van dit ontwerpproces
kunnen worden opgedeeld in degene
die zijn gerelateerd aan: strategieën
(organisatie), fases (proces) en activi-
teiten (product). (Fig. 11.) Methodisch
Ontwerpen kan als middel worden
gebruikt tot verdere optimalisatie op

verschillende niveaus. [32]. Beiden
zijn praktische hulpmiddelen om de
verschillende funcitonele aspecten te
structureren, mogelijke oplossingen te
genereren en te selecteren. Zij bezitten,
evenals de totale methode, de eigen-
schap dat ze toepasbaar zijn voor ver-
schillende abstractieniveaus. 
Als hypothese voor de aanpak van de
hiervoor beschreven problematiek en
het promotieonderzoek, wordt de stel-
ling genomen dat het Methodisch
Ontwerpen en zijn bijbehorende hulp-
middelen ondersteunend zouden kun-
nen zijn voor ontwerpteams in de pri-
maire fase van het ontwerp. Dit met
de toevoeging / focus op Collaborative
Engineering, waarbij het team is
samengesteld uit disciplines met ont-
werpende en uitvoerende kennis. Het
Methodisch Ontwerpen, als onderdeel
van het ontwerpproces, kan als raam-
werk worden gebruikt om het proces
en de bijbehorende communicatie
beter te structureren. Bij de onder-
zoeksaanpak wordt gebruik gemaakt
van de het raamwerk van Methodisch
Ontwerpen om te onderzoeken hoe
deze specifieke ontwerpmethode en
zijn hulpmiddelen een samenwerking
kunnen ondersteunen / verbeteren.
(fig. 15, 16) (Zeiler 1993, Zeiler 1998) 
Onderstaand figuur (fig. 19.) geeft de
werkwijze weer zoals die wordt gehan-
teerd in samenhang met de verschil-
lende aspecten, vanuit de integrale
aanpak. Uitgaande van de
(bouw)praktijk, met bijbehorende
randvoorwaarden, wordt met behulp
van casestudy’s en persoonlijke kennis
een hypothese opgesteld op basis van
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Voorbeeld gebruik gezamenlijk ontwerphulpmiddel voor structurering / 
ontwikkeling ontwerp van kennis over verschillende functionaliteiten van de vraag.

- FIGUUR 13 - 

Gemeenschappelijk doel: optimaal. 
ontwerp.

- FIGUUR 14 - 

Eerste workshops voor studenten;
opmaat voor workshops professionals.

- FIGUUR 12 -



een formele theorie (Methodisch Ont-
werpen). Binnen het onderzoek weten
we echter dat, doordat de formele
theorie wordt getoetst in een nieuwe
context, deze zal veranderen. In de
onderzoekssituatie wordt dus een
informele theorie ontwikkeld in de
nieuwe, praktische en realistische set-
ting. Deze werkwijze, die zeer prak-
tijkgericht is, noemen we Reflexive
Practice. (Rolfe 1997).

Hoe passen we dit toe binnen het
onderzoek? De onderzoeksmethodolo-
gie gebruikt de structurerende methode
van het Methodisch Ontwerpen om te
onderzoeken hoe deze specifieke
methode en zijn hulpmiddelen een
betere samenwerking tussen ontwer-
pende- en uitvoerende partijen kan
bevorderen. Het onderzoek vindt
plaats in de context van vier abstractie-
niveaus met bijhehorende functionele
aspecten, te weten: integraal ontwer-
pen (probleem definitie-niveau), colla-
borative engineering (systeem-niveau),
duurzame energie (werkmethodiek-
niveau) en actieve daken (uitvoerings-
niveau). Voor alle niveaus is de aanpak
gelijk – gebruik makend van probleem
analyse-onwikkelen varianten-selectie-
aanpassen – doch de verdere uitwer-
king is verschillend. (fig. 16)
Eerste stap in het onderzoek is om na
te gaan over welke kennis en kunde
het gaat in de interactie tussen uitvoe-
rende en ontwerpende partijen; de
architect en de dakdekker. Het is daar-
om noodzakelijk om voor beiden
zogenaamde kennis-kunde-profielen

op te stellen voordat mogelijke hulp-
middelen kunnen worden ontwikkeld
en getoetst. Naast literatuurstudie,
interviews, enquêtes worden casestu-
dy’s gedaan voor drie verschillende
gebouwen. De casestudy’s zijn bedoeld
om vanuit een realistische projectsitu-
atie de juiste randvoorwaarden te ana-
lyseren (analyse-fase). Het profiel laat
uiteindelijk, in samenhang, zien welke
kansen en bedreigingen er voor de
dakdekker zijn op organisatie, proces
en productniveau [32 en 23]. Deze
analyse komt mede tot stand door dit
profiel te vergelijken met die van de
gevelbouwer, wiens profiel kan worden
gezien als voorbeeld voor succes. De
randvoorwaarden voor het kennis-
kunde-profiel worden vervolgens
gebruikt om scenario’s op te stellen,
binnen de setting van collaborative
engineering, die als realistisch onder-
zoeksaspecten kunnen dienen; dit is de
ontwikkelings en selectie-fase van het
onderzoek. Door inzet van de reeds
genoemde workshops, als afgeleide
van de ontwikkelde scenario’s, kunnen
stap voor stap aspecten van de kennis-
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Onderzoeksmethodologie: deze gebruikt dezelfde aanpak als die
van het Methodisch Ontwerpen voor het systematisch analyseren,

genereren en modificeren van het onderzoeksprobleem.

- FIGUUR 16 -

Hulpmiddel Methodical Design: Kesselringmethode, vergelijken
/ selecteren van varianten op basis van realisatie en functioneren.

- FIGUUR 18 - 

Relative Practice: koppeling van praktijk, onderzoek 
en ontwikkeling.

- FIGUUR 19 - 

Hulpmiddel Methodical Design: 
Morfologisch Overzicht t.b.v. genereren
en structureren mogelijke varianten
gekoppeld aan functionaliteiten.

- FIGUUR 17 -

Methodisch Ontwerpen: structurering van functionaliteiten op
verschillende abstractieniveaus (verticaal) en fases van het 
ontwerpen (horizontaal). 

- FIGUUR 15 - 



kunde uitwisseling worden bekeken en
vergeleken in relatie tot het gebruik
van de hulpmiddelen binnen de
Methodische Ontwerp Methodologie.
De workshops zijn hiermee een
geschikt middel voor kennis-ontwik-
keling en –herontwikkeling binnen de
kennisoverdrachts-keten praktijk /
onderzoek / onderwijs; de Reflexive
Practice. [27 en Rolfe 1997] Door
middel van dit itteratieproces wordt
meer inzicht verkregen in de aspecten
die een rol spelen in het verbeteren van
de kennis-uitwisseling tussen architect
en dakdekkers, lees ontwerpende en
uitvoerende disciplines. De hulpmidde-
len van het Methodisch Ontwerpen
kunnen op basis hiervan worden getoetst
en verder ontwikkeld. De onderzoeks-
aanpak en de Methodische Ontwerp
methodologie maken het mogelijk dat
de ontwerpmethode en hulpmiddelen
aanpasbaar zijn aan de veranderende
setting (vormgevende fase).
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