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Parametrisch ontwerp:

anders samenwerken, slimmer ontwerpen

Sneller gebouwen ontwerpen die voldoen aan de functionele
eisen, met minder materiaal en lagere bouwkosten.
Parametrisch ontwerp wordt steeds vaker toegepast bij het
technisch doorrekenen van gebouwontwerpen. Dit digitale
ontwerpproces van gebouwen berekent aan de hand van
parameters razendsnel de beste ontwerpvarianten. Denk aan
energie-efficiency, daglichttoetreding en materiaalgebruik.
Waarbij de manier van samenwerken veranderd: keuzes in
het ontwerp worden direct inzichtelijk voor alle partijen en

gezamenlijk worden de juiste besluiten genomen.

In de traditionele bouw begint men vaak met het
ontwerp van de architect. Daarna wordt de techniek
daar zo efficiént en energiezuinig op ingericht met
onder andere verwarming, koeling en ventilatie.

Met parametrisch ontwerp bepaal je vooraf de
‘parameters' en hoe belangrijk deze parameters

zijn (weegfactoren). Denk hierbij aan de gevelvorm,
locatie, indeling, het gebruik, installatietechnische en
materiaalkeuzes en de gewenste milieu-impact. Maar
ook looptijden in het gebouw, uitzicht en privacy

zijn parameters die meegenomen kunnen worden.
Omdat alle berekeningen worden gemaakt vanuit

de vastgelegde afwegingen, kunnen alternatieven
betrouwbaar met elkaar worden vergeleken. Dit
bespaart tijd, kosten en zorgt voor consistente

resultaten.

Parametrisch ontwerpen is niet nieuw. Toch wordt
het in technische en bouwfysische ontwerpen pas
recent meer ingezet. In de jaren '60 van de vorige
eeuw kwam Computer Aided Design (CAD) op. Een
manier om digitaal 2D en 3D modellen te realiseren
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van producten, voordat zij zijn gerealiseerd. Inde jaren
'70 lag de nadruk op wiskundige modellen. Vanaf de
jaren'90 start parametrisch ontwerp in de architectuur.
Software als Grasshopper en Rhino speelden daar een
belangrijke rolin, waarmee een intuitieve interface
beschikbaar werd. Deze software leunt op ‘brute
rekenkracht’.

Waarin gaat parametrisch ontwerpen nu verder dan
BIM en andere digitale tools? Met BIM en andere
ontwerptools worden varianten gemaakt die vervolgens
worden doorgerekend. Naarmate het aantal variabelen
toeneemt wordt het aantal varianten groot, regelmatig
té groot. Voorheen ging het met name over energie

en comfort. Nu gaat het ook over klimaatadaptatie,
hittestress, bezonning, daglicht, materialen etc. Je

kunt dus met een traditionele aanpak geen goede
integrale afweging maken. Simpelweg omdat er te veel

combinaties mogelijk zijn.

Parametrisch ontwerpen kan het ontwerp van
duurzame en gezonde gebouwen versnellen. Wij zien de
volgende voordelen:

Inzicht in gevolgen van alternatieve ontwerpkeuzes:
parametrisch ontwerp geeft snel visueel inzicht in de
gevolgen van alternatieve ontwerpkeuzes. Zowel in
kosten, duurzaamheid, comfort, energiezuinigheid
en design. Ook geeft parametrisch ontwerp
eenvoudig en snel inzicht in de milieu-impact (MPG)
van materiaalkeuzes, kosten en comfort. Zo kan er
bijvoorbeeld bewust worden gekozen voor biobased
materialen en wordt de opbrengst van circulair
bouwen inzichtelijk.



- Sneller rekenen met minder kans op fouten: door het
gebruik van parametrische software worden verschillende
ontwerpopties real-time doorgerekend. Prestaties van
deze opties, zoals daglichttoetreding, materiaalgebruik
en isolatiewaarde kunnen eenvoudig vergeleken worden.
Het ontwerpproces wordt hiermee transparant en
inzichtelijk voor alle betrokken partijen. Met behulp van
de weegfactoren kunnen onderbouwde ontwerp- en
materiaalkeuzes gemaakt worden. Omdat er in het
ontwerpproces met dezelfde uitgangspunten automatisch
wordt gerekend, komt er geen handmatig rekenwerk bij
kijken. Dit vermindert de kansen op fouten en daarmee
faalkosten. Ook gebouwen met organische of complexe
vormen, zijn eenvoudig door te rekenen met betrouwbare

resultaten.

Impact op en vanuit de omgeving inzichtelijk: met
parametrisch ontwerp worden niet alleen de prestaties en
impact op het gebouw, maar ook op de omgeving duidelijk.
De gevolgen van zonlicht en schaduw worden zichtbaar,
wat gevolgen kan hebben voor de benodigde verwarming
en koeling in het gebouw. Door hiermee te spelen kan

een beter comfort worden bereikt. Ook de impact van
groenvoorziening als groene gevels of het plaatsen van
bomen, kunnen worden doorgerekend. Zo wordt duidelijk
wat er nodig is voor bijvoorbeeld voor het verminderen van

hittestress.
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Parametrisch ontwerp biedt veel kansen,
maar er zijn ook aandachtspunten.
Parametrisch ontwerp vraagt om

een andere wijze van denken en
samenwerken. De grootste beperking zit
in toenemende complexiteit en daarmee
het aantal varianten. Hier werken we

aan de toepassing van Al optimalisatie-
algoritmen om de benodigde rekenkracht

te beperken.

En dat is mooi, maar we moeten ook ons
verstand blijven gebruiken. De trucis
namelijk weg te laten wat geen optie is.
Daarmee beperk je heel snel de opties

en voorkom je dus dat je computer laat
rekenen aan varianten die er toch niet
toedoen. Bijvoorbeeld een 100% glazen
gevel kan niet, want dan is er geen kozijn
en kun je het in de praktijk niet maken.
Oftewel: een aandachtspunt is om aan de
computer niet onrealistische scenario's te
vragen, dat is namelijk van de zonde van
rekentijd (langere tijdsduur) en benodigde

rekencapaciteit en daarvoor benodigde

energie.
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Figuur 1: Ontwerpmodel voor een school met patio's die aan bepaalde ruimtelijke verhoudingen moeten voldoen en waarbij daglicht essentieel is voor de gezondheid,

leerprestatie en het energieverbruik voor verlichting, verwarming en koeling.
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Het gebruik van data om ontwerpbeslissingen te onderbouwen
is een kernaspect van parametrisch ontwerpen. Dit helpt bij
het maken van weloverwogen keuzes en het verbeteren van

de nauwkeurigheid van het ontwerp. Gebruik van kwalitatief
goede data is dan ook essentieel. Het liefst is die data
gebaseerd op basis van monitoring in de praktijk. Zo helpt elk
gerealiseerd ontwerp met het verfijnen van het toekomstige
ontwerp. Hebben we geen monitoring data ter berschikking
dan is een van de alternatieven om gebruik te maken van

data augmentatie: het genereren van synthetische data. Op
basis van meetdata kan met machine learning modellen
synthetische data gegenereerd worden. Dit betekent dat er
meer data beschikbaar komt voor het trainen van betrouwbare
en robuuste voorspellende modellen.

De kracht van parametrisch ontwerpen is de integrale
benadering. Belangrijk is dus dat in het ontwerptraject
daadwerkelijk verschillende disciplines samenwerken.

Dit zorgt ervoor dat alle aspecten van het ontwerp, zoals
constructie, installaties en architectuur, goed op elkaar zijn
afgestemd en het optimale resultaat voor de vraagstelling

wordt bereikt.

Onder Net Carbon Zero verstaan we dat de totale CO,-
uitstoot voor het bouwen, exploiteren en recyclen van

een gebouw uitkomt op 0. Randvoorwaarden zijn een
prettige leef- en werkomgeving zowel buiten als binnen en
natuurlijk een rendabele businesscase. Met traditionele
ontwerpmethoden is het zoeken naar een optimum
onmogelijk, er zijn simpelweg te veel variabelen. Op basis
van het ruimtelijk en technisch programma van eisen, de
bouwenvelop en omgevingsfactoren wordt de ontwerplogica
gedefinieerd voor een generatief massamodel. Figuur 1 geeft
een voorbeeld van het ontwerpmodel voor een school met
patio's die aan bepaalde ruimtelijke verhoudingen moeten
voldoen en waarbij daglicht essentieel is voor de gezondheid,
leerprestatie en het energieverbruik voor verlichting,

verwarming en koeling.

Door toepassing van generatief ontwerp kan zeer snel inzicht
worden verkregen in optimale ontwerpvarianten, voordat er
een eerste ontwerpschets is gemaakt. Deze varianten geven
vroegtijdig inzicht in de businesscase en zijn ondersteunend in

besluitvorming en uitwerking door en integraal ontwerpteam.

Figuur 2: Optimalisatie van het gevelconcept in relatie tot de potentie van de energieopwekking met zonnepanelen.

Hoe realiseren we voldoende daglicht en borgen we het thermisch comfort?
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Vanuit het generatief gegenereerde model kan
met behulp van parametrisch ontwerp het ontwerp
worden geoptimaliseerd en gematerialiseerd naar
de elementen waaruit het gebouw bestaat, zoals
constructie, vloeren, gevels en installaties. Figuur
2 geeft een voorbeeld van de optimalisatie van
het gevelconcept in relatie tot de potentie van

de energieopwekking met zonnepanelen. Hoe
realiseren we voldoende daglicht en borgen we het
thermisch comfort? Hoe groot is de energievraag
en de -productie, hoeveel van welk materiaal is
ernodig (CO, en Euro). In dit model is gerekend
met een orthogonale grid waarbij de geometrie
om praktische redenen beperkt is tot een grid

van 5 x5 x5 stappen. Ook hier lopen we aan
tegende grenzen van het doorrekenen van alle
mogelijkheden en zullen we moeten omschakelen

naar optimalisatiealgoritmen.

Het resultaat is een gevelconfiguratie waarbij:

* het thermisch- en visueel comfort is geborgd.

- zonnepanelen alleen zijn geprojecteerd op posities,
waarbijde opbrengst groter is dan de embodied
carbon.

+ deLCAis geoptimaliseerd voor materialen, energie en

euro's.

Bij netcongestie komen veel ontwerpvragen en
disciplines bij elkaar: stel je krijgt maar een beperkte
netaansluiting en je wil toch een energieneutraal
gebouw neerzetten. Dan zit je aan twee kanten klem. In
de wintersituatie, als het koud is wordt je warmtepomp
beperkt door een te kleine netaansluiting, in de
zomersituatie heb je veel te veel zonnestroom over
omdat je maar beperkt (of niet) mag terug leveren.

Building Performance Study - Demo

Figuur 3: Parameterisch ontwerp van vraag van het gebouw en daglichttoetreding.
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De traditionele oplossing is: je gaat uit van
een standaard vraagpatroon van je gebouw
zonder te kijken naar daglicht en andere
disciplines en je rekent uit hoe groot je
batterij moet zijn zodat 'het licht niet uitgaat’
in de winter en je zoveel mogelijk stroom

van je zonnepanelen gebruikt. Maar ga je
parametrisch ontwerpen dan kies je voor de
integrale aanpak. Met de varianten van de
hoeveelheid glas in de gevel optimaliseer

je de daglichttoetreding in je gebouw in
samenhang met het thermisch vraagpatroon
in je gebouw (zie Figuur 3). Vervolgens bepaal
je met een geoptimaliseerd vraagprofiel van
het gebouw de batterijgrootte (zie Figuur 4).
En ook daar kun vervolgens je parametrisch
te werk gaan: in plaats van één batterijen één
netaansluiting en één veld aan zonnepanelen
simuleer je van alle parameters (batterij-
grootte en netaansluiting en piekvermogen
zon) een hele range aan parameters in allerlei
combinaties. Daaruit volgt dan de optimale
combinatie. In onze ontwerpmodellen

voor batterijen gebruiken we algoritmes

om de netbelasting te optimaliseren,
algoritmes die vooruitkijken in de tijd en
zorgen dat de batterij tijdig gevuld wordt
voor de momenten dat de vraag van het
gebouw groter wordt dan de opgegeven
contractcapaciteit (zie Figuur 4).
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Als kansen op de langere termijn zien we drie
ontwikkelingen:
Toepassing van optimalisatiealgoritmen om
het proces te versnellen en verder te kunnen
optimaliseren.
Standaardisatie van bouwelementen.

SMART PvE: Automatisch genereren van digital

twins.

Toepassing van optimalisatiealgoritmen

Met de toenemende digitalisering komt er steeds
meer data beschikbaar om ontwerpen op te trainen.
Denk bijvoorbeeld aan het optimaliseren van de
indeling van gebouwen, model predictive control om
gebouwen aan te sturen of het optimaliseren van de
werking en het minimaliseren van de onderhoudsinzet
van gebouwinstallaties. We werken bij DWA aan

een roadmap om binnen 5 jaar deze optimalisatie te
integreren in de ontwerp- en beheermodellen. Het

netcongestiemodel, zoals beschreven in de casus, is

daarvan een voorbeeld.

Standaardisatie van bouwelementen

Het vinden van een 'optimale’ oplossing is
natuurlijk mooi, maar deze moet ook snel te
realiseren zijn en aansluiten op een circulaire
economie. Door standaardisatie kunnen we de

fabricage en assemblage versnellen en zijn de

elementen herbruikbaar bij groei/krimp/volledige

Batterij-voorraad (%)

Figuur 4: Batterijsimulatie
op basis van optimalisatie-

algoritme.



demontage. Bovendien wordt het aantal mogelijkheden in de totale
oplossingsruimte gerationaliseerd. Hiermee wordt het generatieve model
een gebouw-/omgevingsconfigurator. Dat wordt praktisch gemaakt met
‘building blocks'. Met behulp van voorgedefinieerde bouwkundige en

installatietechnische elementen wordt het gebouw gematerialiseerd.

SMART-PVE: Automatisch genereren van Digital Twins

We hebben het concept SMART-PVE ontwikkeld. Hierbij worden alle

eisen S.M.A.R.T. en zoveel mogelijk machine readable gemaakt. Onder
machine readable verstaan we dat een softwaretool/algoritme de eisen en
uitgangspunten kan inlezen en een analyse kan maken zoder dat er verdere
specifieke kennis van een mens bij nodig is. Dit komt voort uit de logica dat
bij het exploiteren van een gebouw met behulp van Digital Twins bekend
moet zijn wat de bedoeling is. Of wel de eisen moeten bekend zijn in de
digital Twin. Met behulp van het SMART-PVE ontsluiten we de eisen en
uitgangspunten naar generatieve en parametrische ontwerpmodellen en
modelleer- en toets software zoals Revit, MKI/GPR materiaal berekening

ende BENG-berekening.

Door structureel vanaf de PVE- en de ontwerpfase eisen aan en relaties
tussen elementen vast te leggen kunnen we op basis van het ontwerp een
Digital Twin initiéren. Onderstaande afbeelding schetst een beeld van een
deel van de digital twin van het kantoor van DWA in Gouda in het Bright
Building Platform. Door middel van een Digital Twin wordt het gebouw
ontsloten naar algoritmen ter optimalisatie van gebruik en operatie. Zie
Figuur5.

DWA Gouda
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De Digital Twin vormt voor DWA een betrouwbare
basis om te kijken hoe een gebouw presteert en wat
er nodig is voor verdere verduurzaming. Zowel voor
nieuwbouw als de verduurzaming van de bestaande
bouw en vastgoedportefeuilles. Een digital twin voor
de gehele levensduur gaat nog een stap verder.

Bij een Digital Twin voor de gehele levensduur koppelt
DWA de modellen aan live data uit bijvoorbeeld

de energiemeter, gebouwbeheersystemen of
anderszins. Vervolgens visualiseren, beoordelen

en optimaliseren we de werking van het gebouw

en deinstallaties. Het resultaat is dat problemen
worden grotendeels voorkomen en klachten

snel en efficiént worden opgelost. Kortom, we
integreren de digital twin, kunstmatige intelligentie,
machine learning, parametrisch ontwerpmodellen
met live data gegevens om levende digitale
simulatiemodellen te creéren die worden bijgewerkt
en veranderen naarmate de output van het fysieke
gebouw en/of installatie veranderd. Bepaal dan
bijvoorbeeld verbeterde of nieuwe setpoints voor het
gebouwbeheersysteem of regelkringen en zorg er zo
voor dat het gebouw of de installatie optimaal blijft
functioneren binnen de gestelde kaders. Ook al is het

gebruik aan verandering onderhevig.
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Figuur 5: Door middel van een Digital Twin wordt het gebouw ontsloten naar algoritmen ter optimalisatie van gebruik en operatie.
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