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1. 

1 . Het ontwerpproces 

1 . 1 . I n l e i d i n g 
Wie een concreet ontwerpproces onder de loep neemt, komt t o t de ont ­
dekking dat het " t o t a l e ontwerpgebeuren" een grote verscheidenheid 
van deelprocessen en a c t i v i t e i t e n omvat: gegevensverzameling, onder­
zoek, ideevorming, schetsen en tekenen, rekenen, begroten, samenwerking 
en ove r l eg , bes lu i tvorming en goedkeuring. Ontwerpen is een v e e l z i j d i g 
en gecompliceerd gebeuren da t z ich n i e t gemakkel i jk l a a t afbakenen 
en typeren. De ontwerpproblematiek wordt h ie r benaderd vanu i t het gez i ch ts ­
punt van de i n d i v i d u e l e ontwerper d ie z i j n eigen denk- en werkproces 
moet s t r u c t u r e r e n . Het denkproces i s in het t o t a l e ontwerpgebeuren 
het meest w e z e n l i j k ; het i s a ls het ware de " s p i l " waarom al het an­
dere ( taakverde l ing en samenwerking, communicatie, bes lu i tvorming) 
d r a a i t . 
Ontwerpen wordt opgevat a ls een gefaseerd, bes lu i t voorbere idend , denk­
en werkproces, waarin i n fo rma t ie verzameld en bewerkt wordt . 
Een gefaseerde benadering en werkwi jze i s noodzake l i j k ; het ontwerp­
probleem is n i e t i n één stap op te lossen, daarvoor i s de sprong tussen 
probleem en oploss ing te g roo t . Ontwerpproblemen z i j n zó omvangri jk 
en gecompliceerd dat ook een ervaren ontwerper n i e t i n s taa t i s deze 
vol l ed i g te overz ien en i n een paar denkstappen op te lossen. Het 
st reven naar een d u i d e l i j k e fase r ing van het ontwerpproces v l o e i t n i e t 
a l l een voor t u i t de behoefte van de ontwerper. Fasering is^een, 
noodzakel i jke voorwaarde voor taakverde l ing en coörd ina t ie binnen een 
samenwerkingsverband. Bovendien kan door fase r ing een betere afstem­
ming worden verkregen op de t o e t s i n g s - en goedkeuringsprocedures van 
de opdrachtgever en de verschi1 lende ove rhe ids ins tan t i es . 

De ontwerper i s , door z i j n t e k o r t aan i n fo rma t ie en kennis en z i j n 
beperkte bevatt ingsvermogen, wel gedwongen het ontwerpprobleem op te 
s p l i t s e n in onderdelen en aspecten die b e t r e k k e l i j k ona fhanke l i j k van 
e lkaar kunnen worden bezien en het ontwerpproces in fasen i n te de len. 
Door het ontwerpproces i n een aantal fasen te verdelen wordt het over-
z i c h t e l i j k e r en beter beheersbaar. De fase r ing l e g t globaal vast hoe 
en in welke volgorde er gewerkt wordt aan het probleem als geheel of 
aan bepaalde onderdelen of aspecten ervan. Om e f f e c t i e f te z i j n moet 
de gefaseerde werkwi jze wèl aan de voorwaarde voldoen dat opeenvol­
gende stappen zo veel mogel i j k op e lkaar kunnen voortbouwen, zodat 
de oplossing b i j e lke stap d i c h t e r b i j komt. 

Hoewel het ontwerpproces bewust geordend word t , l e g t de fase r ing het 
ver loop ervan n i e t vol l e d i g en t o t i n deta i1 vas t . D i t zou ook on­
mogel i jk en/o f onwensel i jk z i j n , omdat het i n z i c h t i n het op te lossen 
probleem t i j d e n s het ontwerpproces gaandeweg toeneemt; ontwerpen i s 
een leerproces. In het begin van het ontwerpproces kan nog n i e t _ v o l ­
l ed ig en g e d e t a i l l e e r d worden vastgelegd wat elke fase precies inhoudt 
t o t welk r e s u l t a a t e lke fase moet l e i d e n . Ontwerpen i s een c r e a t i e f 
denkproces en geen rou t inemat ig werkproces; daardoor i s het maar t o t 
zekere hoogte vooraf te plannen. De ontwerper zal a l t i j d ook improv i ­
serend te werk moeten gaan! De logische ordening i s een kader of 
stramien waarbinnen de ontwerper z i j n a c t i v i t e i t e n kan plaatsen en 
ordenen en geen bindend v o o r s c h r i f t o f recept . De ontwerper moet in 
het begin n i e t meer vast leggen dan noodzakel i jk is en r e d e l i j k e r w i j s 
mogel i jk i s . Een werkplan behoeft dus a l l een de faser ing i n hoo fd l i j nen 
en een t i j d s p l a n i n hoo fd l i j nen vast te leggen. Door de fase r ing kan 
de planning en o rgan isa t i e van elke volgende stapsteeds worden aange­
past aan de inmiddels verkregen i nz i ch ten en r e s u l t a t e n . Wel zal steeds 
moeten worden vas tges te ld , door een v e r g e l i j k i n g van beoogde en bere ik te 
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r e s u l t a t e n , of voldoende voorui tgang wordt geboekt. De ontwerper s taa t 
dus steeds voor de b e s l i s s i n g bepaalde bewerkingen nog eens over te 
doen o f verder te gaan: a ls b l i j k t dat de gestelde doelen te hoog z i j n 
gegrepen en n i e t rea l i see rbaar z i j n kunnen de wensen en eisen worden 
b i j g e s t e l d . De werkwi jze kan eveneens worden aangepast. 
De volgorde van de fasen en de bewerkingen d ie daar in p laatsv inden 
moet zó worden gekozen dat de fasen zo veel mogel i j k na e lkaar kunnen 
worden afgerond en dat er n i e t voortdurend op voorafgaande bes l iss ingen 
behoeft t e worden teruggekomen. 
Het ideaal van een r e c h t l i j n i g verlopend proces, bestaande u i t vooraf 
vastgelegde en log isch op e lkaar volgende stappen i s , b i j ontwerppro­
blemen van enige omvang en c o m p l e x i t e i t , echter n i e t rea l i see rbaar . 
Er z i j n voortdurend terugkoppel ingen nod ig , zowel binnen een bepaalde 
fase a ls tussen op e lkaar volgende fasen. Er moet voortdurend i n ge­
dachten vooru i tge lopen worden op wat nog moet gebeuren en op de moge­
l i j k e consequenties van te nemen bes l i ss ingen . Het gewenste e i n d r e s u l ­
t aa t wordt door herha l ing stapsgewi jze benaderd. 

Met het oog op de on tw ikke l i ng van een methodische aanpak van het on t ­
werpproces kunnen v i e r deelproblemen onderscheiden worden waarmee de 
ontwerper wordt geconf ronteerd: 
- om welk probleem gaat het e i g e n l i j k ; 
- welke eisen en wensen worden er aan mogel i jke oplossingen g e s t e l d ; 
- welke oplossingen z i j n m o g e l i j k ; 
- welke van de mogel i jke oplossingen i s de beste? 

Het t o t a l e parcours dat b i j het methodisch ontwerpen moet worden a f ­
gelegd word t , t e r w i l l e van de o v e r z i c h t e l i j k h e i d , i n een zesta l 
"etappes" onderscheiden: 
- het formuleren van een p rob leems te l l i ng , probleemanalyse; 
- het formuleren van u i tgangspunten, d o e l s t e l l i n g e n en randvoorwaarden; 
- f u n c t i e - en procesanalyse; 
- het ops te l l en van een programma van eisen en wensen; 
- het genereren en se lec teren van a l t e r n a t i e v e n ; 
- eva lua t i e en keuze. 
De opeenvolgende etappes worden i n hoo fd l i j nen t o e g e l i c h t . 
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2. Het formuleren van de p rob leems te l l i ng , probleemanalyse 
5. 

2 . 1 . Probleemsignaler ing 

De ontwerper moet oplossingen proberen te vinden voor problemen d ie 
meestal door anderen (de d i r e k t betrokkenen, bestuurders , p o l i t i c i ) 
worden aangedragen. Een probleem wordt ervaren als een a f w i j k i n g 
( "d i sc repan t i e " ) tussen een bestaande s i t u a t i e of te verwachten 
on tw ikke l ing en een, op grond van d o e l s t e l l i n g e n , gewenste s i t u a t i e 
o f on tw i kke l i ng . De doel voors te l l i n g fungeert daa rb i j a ls norm. Een 
s i t u a t i e of on tw ikke l ing kan u i t s l u i t e n d op grond van veranderde 
percept ies of gestegen " a s p i r a t i e s " als problematisch worden be­
stempeld; er behoeft n i e t a l t i j d w e r k e l i j k een verandering in een 
concrete s i t u a t i e op te t r eden , w i l er sprake z i j n van een probleem. 

De problemen waarmee de ontwerper wordt geconfronteerd z i j n als 
regel a l l een nog maar globaal en onnauwkeurig omschreven: tekor ten 
aan parkeer - , l i g - en ops te lp laa tsen , ruimtegebrek, verkeerscongest ie , 
o n v e i l i g h e i d , wa te rover las t of - t e k o r t e n , v e r z i l t i n g , andere vormen 
van bodem- en w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g , ge lu idh inde r , e . d . De probleem­
s i gna le r i ng die aan elke ontwerpopdracht vooraf gaat , i s vaak erg 
opperv lakk ig . Er worden veela l a l leen maar "symptomen" waargenomen; 
de achter l iggende oorzaken b l i j v e n doorgaans bu i ten het gez i ch tsve ld . 
Als er ve rsch i l l ende p a r t i j e n met uiteenlopende belangen i n het spel 
z i j n i s het ontwerpprobleem bovendien a l l es behalve eenduid ig . 
Wat door sommigen a ls ongewenst o f problematisch wordt ervaren 
(doorgaand verkeer door een woonstraat) kan door anderen j u i s t a ls 
i e t s nastrevenswaardigs of als een aan t rekke l i j ke op t ie ( " s l u i p r o u t e " ) 
worden beschouwd. Onder deze omstandigheden i s een d e f i n i t i e v e en , i n 
a l l e opzichten en voor a l l e betrokkenen, "op t ima le" oplossing b i j 
voorbaat u i t g e s l o t e n ; de u i t e i n d e l i j k gekozen oplossing zal het karak­
t e r hebben van een meer of minder aanvaardbaar compromis. Het gebrek 
aan overeenstemming over wat problematisch of w e n s e l i j k ~ i s , vormt op 
z i c h z e l f een probleem waarmee de ontwerper b i j het ontwikkelen en 
beoordelen van mogel i jke oplossingen t e r dege rekening zal moeten 
houden. 

Een probleem zoals z ich dat i n de w e r k e l i j k h e i d voordoet i s géén 
o b j e c t i e f gegeven. Probleemsignaler ing berust n i e t op onbetwistbare 
f e i t e n en s t r i k t - l o g i s c h e redeneringen (waar geen speld tussen te 
k r i j g e n i s l ) , maar op sub jec t ieve waarnemingen en toekomstverwachtingen 
en op persoons- en groepsgebonden waarde-oordelen. De waarde-oordelen 
( v e i l i g / o n v e i l i g , aanvaardbaar/onaanvaardbaar, n u t t i g / s c h a d e l i j k , e .d . ) 
b l i j v e n meestal i m p l i c i e t . De waarnemingen kunnen gekleurd en u i t e r s t 
onnauwkeurig z i j n ; de s u b j e c t i e f beleefde s i t u a t i e kan s terk a fw i j ken 
van de f e i t e l i j k e s i t u a t i e . ( B i j een ongeval hee f t meestal elke 
getuige i e t s anders gez ien! ) De toekomstverwachtingen kunnen, b i j 
nadere beschouwing, n i e t of nauwel i jks gefundeerd en u i t e r s t onaan­
nemel i jk b l i j k e n . Problemen ( o n v e i l i g h e i d , s lech te verbindingen) worden 
bovendien vaak al d i r e k t i n termen van een spec i f i eke oplossing gefor ­
muleerd: het ontbreken van een dam, brug of t unne l . De neig ing bestaat 
om, b i j de fo rmuler ing van een probleem en het zoeken naar op loss ingen, 
te beginnen met i e t s waarmee we al bekend z i j n of wat het meest voor 
de hand l i g t . De v e r g e l i j k i n g d r i n g t z ich wel eens op met de dronkaard 
d ie i n het h o l s t van de nacht z i j n s l e u t e l s onder een lantaarnpaal 
zoekt, n i e t omdat daar ver lo ren z i j n maar omdat het daar, door de 
goede v e r l i c h t i n g , het gemakkel i jks t zoeken is ' . 

Het belang van een grondige bezinning op het aangedragen probleem en 
de bedachte op loss ingen, i n de beginfase van het ontwerpen, kan dan 
ook n i e t voldoende worden benadrukt. 
Het d i r e k t i n concrete oplossingen denken s l u i t de mogel i j khe id van 
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wezen l i j k ve rsch i l l ende a l t e r n a t i e v e n of geheel nieuwe oplossingen 
v r i j w e l u i t . In het kader van zo 'n beperkte probleembenadering kunnen 
a l l een nog maar " va r i an ten " worden on tw ikke ld . De p rob leemste l l i ng 
en -analyse moeten ru imte bi eden voor een onder l inge afweging van 
mogel i jke c i v i e l - t e c h n i s c h e oplossingen en anderssoort ige maatregelen: 
o rgan i sa to r i sche , f inanc iee l -economische, w e t t e l i j k - b e s t u u r l i j k e . De 
gevraagde u i t b r e i d i n g van een goederenloods kan w e l l i c h t achterwege 
b l i j v e n a ls het voorraadbeheer verbeterd wordt . U i t b r e i d i n g van de 
parkeergelegenheid behoeft n i e t het meest geëigende middel te z i j n 
om de bere ikbaarheid,van de binnenstad b i j v o o r b e e l d , te ve rg ro ten . 
De ontwerper moet z ich n i e t te snel op spec i f i eke oplossingen ( l a t e n ) 
vas t leggen, vooral a ls het probleem waarvoor een oplossing gevonden 
moet worden nog nauwel i jks i s onderzocht en er nog geen d u i d e l i j k 
i n z i c h t bestaat i n het scala van mogel i jke oplossingen of i n de eisen 
d ie aan de "probleemoplossingen" worden ges te ld . De therap ie behoort 
op de diagnose te volgen en n i e t daaraan vooraf te gaan! 

2 .2 . Prob leemste l l ing 

Nie t ten onrechte wordt wel geste ld dat een goede p rob leemste l l i ng 
al de halve op loss ing i s . De p rob leemste l l i ng i s zowel voor de p l a n ­
ning en o rgan i sa t i e van het ontwerpproces a ls voor de communicatie 
met de opdrachtgever van c ruc i a l e beteken is . Misverstanden over wat 
het probleem nu e i g e n l i j k i s moeten zo veel mogel i jk vermeden worden. 
Door een goede p rob leemste l l i ng kan ook worden voorkomen dat i n de 
beg in fase, i n het w i lde weg, a l l e r l e i gegevens worden verzameld d ie 
achtera f overbodig of nu t te loos b l i j k e n . 
B i j het formuleren van de p rob leemste l l i ng gaat het erom datgene 
wat als ongewenst of problematisch wordt beschouwd, beknopt, i n hoofd­
l i j n e n , weer te geven. Een probleem is eerder omschreven als een a f ­
w i j k i n g tussen een bestaande s i t u a t i e of te verwachten toekomstige 
on tw ikke l ing en een gewenste s i t u a t i e of on tw i kke l i ng . Géén van deze 
componenten mag i n dè p rob leemste l l i ng ontbreken. Voorts i s het van be ang 
aan te geven wie het probleem als zodanig ervaren en/o f daadwerkel i jk 
moeten oplossen, door naar de betrokken bevolk ingsgroepen, o rgan isa t ies 
en i n s t e l l i n g e n o f bestuursorgane.. .e ve rw i j zen . Het probleem komt 
anders wel erg i n de l uch t te hangen. De prob leemste l l i ng "Er i s geen 
d i r ek te f i e t s v e r b i n d i n g tussen de TH-wijk en de Krakeel hof" (ont leend 
aan een 2e j a a r s p r o j e c t ) i s formeel géén probleemstel l i n g maar een 
cons ta te r i ng ; er wordt hoogstens een probleem gesuggereerd. (Een nood­
z a k e l i j k e aanvu l l i ng zou z i j n : " . . . . . hoewel daaraan vooral b i j 



studenten behoefte bes taa t . ) Om t o t een verantwoorde prob leemste l l ing 
te komen moet het probleem i n eerste i n s t a n t i e vanu i t het gez ich ts ­
punt van de betrokkenen worden benaderd en n i e t vanu i t eigen voorkeuren 
en vooropgezette ideeën. De fo rmu le r ing van het ontwerpprobleem zal 
zorgvu ld ig moeten worden afgestemd op de behoeften en verlangens van 
de opdrachtgevende o rgan i sa t i e o f gemeenschap. In het p r a k t i j k - v o o r b e e l d 
"Stad i n Zee" i s het " w e r k e l i j k e " probleem n i e t het winnen van land 
u i t zee o f het opspuiten van zand voor een nieuwe bouwlokat ie . D i t 
z i j n s lechts a fge le ide ontwerp- en onderzoekproblemen; het gaat u i t ­
e i n d e l i j k om {de op loss ing van) de huid ige en toekomstige woningnood. 

Een eers te probleemverkenning kan worden u i tgevoerd aan de hand van 
de verschi1 lende "probleemdimensies of -aspecten" : wat , w ie , waar, 
wanneer, waardoor, waarom of waartoe. 
Het ontwerpprobleem wordt meestal eerder te eng dan te ruim afgebakend. 
B i j een te nauwe begrenzing b l i j v e n a l l e r l e i re levante inv ioeas iac to ren 
en mogel i jke gevolgen bu i ten het gez i ch t sve ld , waarmee de ontwerper 
wel degel i j k rekening zou moeten houden b i j het ontwikkelen en beoor­
delen van a l t e r n a t i e v e oploss ingen. Een probleem kan n i e t geïso leerd 
worden bez ien ; er zal i n ruimere kaders moeten worden gedacht: i n de 
t i j d , r u i m t e l i j k , b e s t u u r l i j k , maatschappel i jk en eco log isch . 
Omdat c i v i e l - t echn i sche pro jec ten een lange levensduur en v o o r b e r e i d i n g s t i j d 
hebben z i j n ontwikke l ingen op langere t e r m i j n van de behoeften en van de om­
geving (waarin het bouwwerk i n de toekomst zal moeten func t ioneren) doors lag­
gevend. Het al dan n i e t u i t voeren van andere bouwplannen b i j voo rbee ld 
kan van doorslaggevende betekenis z i j n . Behalve met de wensen en eisen 
van degenen voo f 'w ie het bouwwerk bestemd i s (toekomstige gebru ike rs , 
opdrachtgever) zal ook rekening moeten worden gehouden met de belangen 
van degenen d i e , t i j d e n s de u i t v o e r i n g of i n de gebru iks fase, de inv loed 
van het p r o j e c t ondervinden. De ontwerper kan z ich n i e t t o t de bouw­
l o k a t i e en de d i r e k t e omgeving ervan beperken. Door de aanleg van een 
kunstmatig e i l and b i j voo rbee ld kan de k u s t l i j n verderop worden aange­
t a s t of de v e r k e e r s i n f r a s t r u k t u u r op het land worden overbe las t . De 
verbreding van een weg o f s i t u e r i n g van een parkeergarage kan e lders 
t o t congest ie l e i d e n . B i j de plaatskeuze van een nieuwe schoo l , een 
sportcomplex of rec rea t iegeb ied zal rekening moeten worden gehouden 
met plannen voor afbraak of nieuwbouw i n de omgeving en met de s i t u e ­
r i n g en het verzorgingsgebied van reeds bestaande s o o r t g e l i j k e voor­
z ien ingen. 

Problemen kunnen ook te ruim worden afgebakend. Om de verkeersrege l ing 
op een bepaald k ru ispun t te verbeteren behoeft n i e t de t o t a l e verkeers­
problematiek van de stad of het gewest te worden onderzocht en opge los t . 
De fo rmuler ing van het ontwerpprobleem moet worden afgestemd op de 
- i n de gegeven s i t u a t i e - beschikbare middelen en de voorhanden z i j nde 
o f denkbare oplossingsmogel i jkheden. 

Het st reven naar verru iming en de noodzaak van beperking kunnen t o t op 
zekere hoogte met e lkaar worden verenigd door een g loba le , breed op­
gezette probleemverkenning u i t te voeren. De prob leemste l l ing fungeer t 
dan n i e t zozeer a ls kader waarbinnen een nadere probleemanalyse moet 
p laa tsv inden , maar als ver t rekpunt en invalshoek. 
Zo'n ruime probleemverkenning kan het beste i n groepsverband gebeuren, 
door middel van "b ra ins to rm ing " . Daarbi j wordt gestreefd naar een 
ongeremde produkt ie van spontane i n v a l l e n en nieuwe ideeën; onmiddel­
l i j k e k r i t i e k wordt verboden. Daarna v i nd t een beoordel ing p laats op 
re l evan t i e en bru ikbaarhe id en wordt het probleem bewust ingeperkt en 
t o t hanteerbare p ropor t ies teruggebracht . B i j omvangrijke en gecompli-
ceerde pro jec ten komt de p rob leemste l l i ng meestal n i e t in één keer 
t o t stand maar i n een paar ronden van nadere analyse en her fo rmu le r ing . 



Een s t r i k t e scheid ing tussen probleemformuler ing en -op loss ing i s b i j 
het ontwerpen meestal n i e t m o g e l i j k ; het i n z i c h t i n het op te lossen 
probleem neemt t i j d e n s het ontwerpproces g e l e i d e l i j k t oe . 

PROBLEEMSTELLING 

Structurer ing_yan_het_ontwer^ 

De nadere probleemanalyse r i c h t z ich i n eerste aanzet op de bewuste 
s t r u c t u r e r i n g van het ontwerpprobleem. Daarb i j moet worden nagegaan 
welke i n fo rma t i e v e r e i s t en beschikbaar i s . Als de ve re i s te gegevens 
ontbreken, zu l l en onderzoekvragen en "u i tgangspunten" moeten worden 
geformuleerd. Ui tgangspunten, i n de z in van " e x p l i c i e t e vooronder­
s t e l l i n g e n " , kunnen worden beschouwd als zel f -gekozen beperkingen van 
ontwerp- en o n d e r z o e k a c t i v i t e i t e n . Het onderscheid tussen beschil<bare 
gegevens, onderzoekvragen en, eventueel voo r l op ige , vooronderstel 1inge 
i s u i t e r a a r d voor het ops te l l en van een werkplan en de o rgan isa t i e 
van het ontwerpproces van groot belang. 
Daarnaast kan langs twee andere l i j n e n een d u i d e l i j k e r s t r uk tuu r i n 
het ontwerpprobleem worden aangebracht: door het formuleren van de 
na te s t reven " d o e l s t e l l i n g e n " en het opsporen van beperkende voor - . 
waarden of "randvoorwaarden"~De ontwerper zal z ich een d u i d e l i j k 
beeld moeten vormen van de d o e l s t e l l i n g e n waaraan het bouwwerk een 
b i j d rage zal moeten leveren . De fo rmuler ing van d o e l s t e l l i n g e n l i g t 
i n het verlengde van de p rob leems te l l i ng : de p rob leemste l l i ng wordt 
opnieuw, en di tmaal i n pos i t i eve z i n , geformuleerd door aan te geven 
wat men u i t e i n d e l i j k met het bouwwerk wenst te bereiken (een goede 
verkeersa fw ikke l ing of d i e n s t v e r l e n i n g , adequate h u i s v e s t i n g , aanvaard 
bare w a t e r k w a l i t e i t , e . d . ) . Daarbi j i s meestal een bewuste keuze ver­
e i s t : op basis van een bepaalde p rob leemste l l i ng kunnen (naar aard en 
gewicht o f p r i o r i t e i t ) ui teenlopende d o e l s t e l l i n g e n worden geformuleer 
De d o e l s t e l l i n g geef t een nadere omschr i jv ing en u i twerk ing van de 
wense l i j k geachte s i t u a t i e . De globale d o e l s t e l l i n g e n die i n over leg 
met de opdrachtgever worden vas tges te ld , geven een eerste omschr i jv ing 
van het gewenste e i nd resu l t aa t of e indprodukt van het ontwerpproces; 
de ontwerper kan z i j n a k t i v i t e i t e n daarop r i c h t e n . 
De d o e l s t e l l i n g e n moeten u i t e i n d e l i j k zo spec i f i ek en concreet worden 
geformuleerd ( i n de vorm van eisen en wensen of "ontwerpcr i ter ia" ) dat 
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vastgeste ld kan worden i n welke mate de ontwikkelde oplossing aan de 
gestelde doelen vo ldoe t . Op de w i j z e waarop de k loo f tussen g lobale 
doe l s t e l l i ngen en concrete wensen en eisen kan worden overbrugd, 
komen we l a t e r nog t e r u g . 

Randvoorwaarden, z i j n beperkende voorwaarden die door anderen aan de 
ontwerper, b i j het zoeken naar op loss ingen, worden opgelegd. Ze geven 
de "spee l ru imte" aan waarbinnen de ontwerper z ich moet bewegen. De 
randvoorwaarden, opgelegde beperkingen waaraan n i e t te tornen v a l t , 
bepalen "wat i n ieder geval moet en wat absoluut n i e t kan of mag"; ze 
geven de grenzen of randen aan van de beschikbare op loss ingsru imte . 
Aan de hand van randvoorwaarden kunnen de sche ids l i j nen tussen reële 
oplossingen en onaanvaardbare of n i e t - r e a l i s e e r b a r e oplossingen worden 
getrokken. In t e g e n s t e l l i n g t o t d o e l s t e l l i n g e n , d ie in de beginfase 
van j e t ontwerpproces al leen nog maar vaag en abs t rac t kunnen worden 
geformuleerd, z i j n randvoorwaarden noodzake l i j ke rw i j s erg concreet . 
Anders zou niemand z ich eraan s to ren ! 

Het ontwerpprobleem moet, na s t r u c t u r e r i n g en nadere analyse u i t e i n d e ­
l i j k i n een voor de ontwerper bru ikbare vorm worden gegoten: een 
programma van "eisen en wensen" op basis waarvan a l t e r n a t i e v e op los­
singen ontwikke ld en ge toe ts t kunnen worden. Eisen en wensen worden 
onderscheiden omdat lang n i e t al Ie eisen vóóraf, i n de vorm van voor¬
geschreven normen of grenswaarden, behoeven te worden ges te ld . Boven­
dien kan noo i t t e g e l i j k e r t i j d aan a l l e moge l i j k te s t e l l e n eisen 
worden voldaan; afweging, een kwestie van geven en nemen, b l i j f t 
noodzake l i j k . Eerst i s nog een nadere t o e l i c h t i n g gewenst op de 
begrippen die b i j de probleemanalyse worden gehanteerd: u i tgangspunten, 
d o e l s t e l l i n g e n en randvoorwaarden. 



3. Uitgangspunten, d o e l s t e l l i n g e n , randvoorwaarden 
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3 . 1 . Uitgangspunten 

In de beginfase van het ontwerpproces zu l l en e r , In over leg met de 
opdrachtgever, a l l e r l e i i nhoude l i j ke vóóronders te l l ingen moeten worden 
geformuleerd over wat nog onbekend en onzeker i s . Derge l i j ke vooronder­
s t e l l i n g e n hebben het karakter van een "werkhyj jothese"; het germanisme 
"aanname" wordt ook wel a ls synoniem geb ru i k t . Vóóronders te l l ingen 
z i j n noodzakel i jk omdat de ontwerper, a ls de ve re i s te gegevens on t ­
breken, nu eenmaal n i e t a l l e s t e g e l i j k e r t i j d en t o t op de bodem kan 
gaan onderzoeken. In ieder geval z u l l e n er verwachtingen moeten worden 
ontwikke ld over de toekomstige behoeften van de gebruikers en over 
de omstandigheden waarin het bouwwerk i n de toekomst moet f u n c t i o n e r e n ; 
over de toekomst z i j n nu eenmaal geen f e i t e l i j k e gegevens beschikbaar. 
Aan de toekomstverwachtingen 1iggen noodzake l i j ke rw i j s c o n t i n u T t e i t s -
veronderstëTTTngen van ve rsch i l l ende aard ten grondslag. De veronder¬
s te lde c o n t i n u ï t e i t kan bet rekk ing hebben op de onve rande r l i j khe id 
van bepaalde ve rsch i j nse len o f kenmerken (bodemgesteldheid, m a t e r i a a l -
eiqenschappen), van on tw ikke l ings tendent ies (exponent ië le g roe i ) of 
van samenhangen tussen ve rsch i jnse len (de r e l a t i e tussen b e l a s t i n g e n 
doorbu ig ing , tussen bevolkingsomvang en m o b i l i t e i t of spor tbeoefen ing) . 

Onder "u i tgangspunten" verstaan we i n eerste i n s t a n t i e e x p l i c i e t e vóór­
onders te l l i ngen d i e , b i j gebrek aan (voldoende betrouwbare en nauw­
keur ige) i n f o r m a t i e , i n ieder geval voor lop ig a ls vaststaand worden 
aangenomen. 
Ti jdens het ontwerpproces worden de geformuleerde ui tgangspunten, t e n z i j 
ze u i t d r u k k e l i j k een voor lop ig karak ter dragen, n i e t opnieuw t e r d i s ­
cussie geste ld en nader onderzocht of onderbouwd. Herziening kan des­
ondanks noodzake l i j k b l i j k e n omdat de omstandigheden z ich w i j z i g e n of 
omdat er onverwachts nieuwe kennis en i n fo rma t ie beschikbaar komt. 
(Over het al dan n i e t doorgaan van bouwplannen i n de d i r ek te omgeving 
b i j voo rbee ld of over nieuwe technische mogel i jkheden) . Als bepaalde 
u i tgangspunten, verstrekkende consequenties voor het ontwerp kunnen 
hebben verdienen ve rsch i l l ende a l t e r n a t i e v e vooronders te l l ingen de 
voorkeur. De consequenties daarvan kunnen in de loop van het ontwerp¬
proces worden onderzocht , door een zgn. "gevoel igheidsanalyse" u i t te 
voeren. B i j het zoeken naar oplossingen kan zowel naar " robuustheid 
(ongevoel igheid van het ontwerp voor v a r i a t i e s i n u i t gangspun ten )a l s 
naar " f l e x i b i l i t e i t " (mogeli jkheden t o t aanpassing achtera f aan ver¬
anderde omstandigheden of e isen) worden ges t ree fd . 

Er kunnen voor lop ige uitgangspunten worden geformuleerd ten aanzien 
van randvoorwaarden waarvan nog n i e t bekend i s of ze wel van toe ­
pas s T n g T f j i T ö p l T ë t spec i f i eke p r o j e k t . Hetzel fde ge ld t voor doel¬
s t e l l i n g e n waarvan de aanvaardbaarheid, r e l e v a n t i e of concrete inhoud 
nog onvoldoende vas t s t aa t . In beide geval len i s nader onderzoek en 
over leg noodzake l i j k . Omdat uitgangspunten z e l f gekozen beperkingen 
Inhouden van onde rzoekak t i v i t e i t en i s de keuze ervan van groot belang 
voor de o p s t e l l i n g van het werkplan en de o rgan isa t i e van het ontwerp­
proces. Het ontwerp komt u i t e raa rd op losse schroeven te staan a ls 
de aanvankel i jke uitgangspunten o n j u i s t of u i t e r s t aanvechtbaar 
b l i j k e n ; de uitgangspunten vormen a ls het ware de draagkracht ige laag 
waarop de ontwerper z i j n gedachtenbouwsels fundeer t . Er kan op i n t e l ­
lec tuee l d r i j f z a n d of veen worden gebouwd. Uitgangspunten ove- te 
bestaande s i t u a t i e kunnen in beginsel op werke l i j khe idsgeha l te worden 
g e t o e t s t ; ten aanzien van vooronderstel 1ingen over toekomstige on t ­
wikke l ingen moet een beroep worden gedaan op zwakkere c r i t e r i a a ls 
mate van onderbouwing en sub jec t ieve w a a r s c h i j n l i j k h e i d ot aanneme¬
l i j k h e i d " . 
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II d e f i n i t i e f II 

De begr ipsbepal ing t o t dusver (u i tgangspunt i n de z in van e x p l i c i e t e 
voo ronders te l l i ng ) kan worden beschouwd a ls een t o e s p l i t s i n g o f i n ­
perk ing van een meer algemene en neut ra le be teken is ; ui tgangspunt wordt 
ook wel gebru ik t a ls synoniem voor " b e g i n t o e s t a n d ^ o f " v e r t r e k - o f 
s t a r t p u n t " . 

Als het t o t a l e ontwerpgebeuren opgevat wordt a ls een keten van be­
werkingen en b e s l i s s i n g e n , vormt e lke bewerking of ontwerpfase het 
ui tgangspunt voor de daaropvolgende stappen t e n z i j , op grond van de 
be re i k te r e s u l t a t e n , besloten wordt het voorgaande nog eens dunnetjes 
over te doen. De concrete prob leemsi tua t ie en ontwerpopdracht vormen 
de begintoestand o f ver t rekpunt waarvan b i j het formuleren van de 
p rob leemste l l i ng wordt u i tgegaan. De p rob leemste l l i ng vormt het u i t ­
gangspunt voor de probleemanalyse, het formuleren van d o e l s t e l l i n g e n 
en het i nven ta r i se ren en analyseren van de geldende randvoorwaarden. 
Deze vormen op hun beur t het s t a r t p u n t b i j het ops te l l en van een 
programma van eisen en wensen, op basis waarvan a l t e r n a t i e v e op los­
singen ontwikke ld en geëvalueerd worden. 
U i t de kontekst zal meestal wel b l i j k e n o f deze meer algemene en 
neut ra le betekenis i n het geding i s . 
Met het oog op de on tw ikke l ing van een werkplan i s vooral de meer 
spec i f i eke en beperkte begripsinhoud van ui tgangspunt aan de orde ; 
e x p l i c i e t e voo ronders te l l i ng over wat nog onbekend en onzeker i s . 

3 .2 . De_formu]er ing_yan_doe]ste l l ingen 

De oo rsp ronke l i j ke betekenis van het doel begrip, "mik- of r i c h t p u n t " , 
i s nog steeds te rug te vinden i n de p la t tegrond van oude s teden, 
waaronder Del f t . De "Doelen" was vroeger een p l e i n waar het p i j l - en 
boogschieten beoefend werd! Doelpalen, doel verdedig ing en doelpunten 
komen i n veel sporten en spelen voor. Elk i n i t i a t i e f t o t bouwen, e lke 
ontwerpopdracht, i s er op ge r i ch t wense l i j k geachte d o e l s t e l l i n g e n 
te bereiken of zo d i ch t mogel i jk te benaderen. Het te ontwerpen bouw­
werk moet een b i j d rage leveren aan de ve rwezen l i j k ing van doe ls te l¬
" riigen d i e , s t i 1 zwijgend o f e x p l i c i e t , door de opdrachtgevende 
o rgan isa t ie o f gemeenschap worden nagestreefd: b e d r i j f s t i c h t i n g o f 
expansie, u i t b r e i d i n g of verbeter ing van de d i e n s t v e r l e n i n g , bescher­
ming tegen overs t roming, e . d . De doe ls te l 1ingen van de opdrachtgever 
z i j n doorgaans nog n i e t erg d u i d e l i j k bepaald. In het ontwerpproces 
s taa t de fo rmuler ing van doe ls te l 1ingen dan ook log isch voorop. 
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De d o e l s t e l l i n g e n moeten een nadere omschr i jv ing geven van het gewenste 
e i nd resu l t aa t o f e indprodukt van het ontwerpproces. De ontwerper kan 
daarop z i j n werkzaamheden r i c h t e n , U i t e i n d e l i j k moet op grond van doe l ­
s t e l l i n g e n en de d a a r u i t voor tv loe iende eisen en wensen worden vas t ­
geste ld of het voorgestelde ontwerp wel een bevredigende oploss ing i s 
en daadwerkel i jk u i tgevoerd moet worden. De ontwerper zal z ich dan 
ook al i n een vroeg stadium van het ontwerpproces een d u i d e l i j k e r voor­
s t e l l i n g moeten maken van hetgeen de opdrachtgever voor ogen s t a a t . 
Daarb i j zal ook rekening moeten worden gehouden met d iverse belang­
hebbenden die d i r e k t of i n d i r e k t b i j de totstandkoming betrokken z i j n 
of er de, eventueel nade l ige , gevolgen van ondervinden. Hierop komen 
w i j b i j het ops te l l en van een programma van eisen en wensen nog t e r u g . 
De aanvankel i jk g lobale en vage d o e l s t e l l i n g e n zu l l en moeten worden 
ve r taa ld i n een samenhangend pakket van concrete eisen en wensen zodat , 
aan de hand daarvan, mogel i jke oplossingen ontwikkeld en ge toe ts t 
kunnen worden. 

De fo rmu le r ing van d o e l s t e l l i n g e n l i g t i n het verlengde van de probleem­
s t e l l i n g . De p rob leemste l l i ng geef t een nadere afbakening en omschr i j v ing 
van datgene wat a ls ongewenst of problematisch wordt beschouwd. Daarb i j 
wordt get racht de kern van het probleem beknopt weer te geven. 
Een probleem is eerder omschreven a ls een a f w i j k i n g van een, op grond 
van d o e l s t e l l i n g e n gewenste s i t u a t i e of on tw i kke l i ng . B i j de d o e l s t e l ­
l i ngen fo rmu le r ing wordt het probleem opnieuw, en ditmaal i n pos i t i eve 
z i n , geformuleerd door aan te geven wat men u i t e i n d e l i j k met het bouw­
werk wenst te bere iken : een goede ve rkee rsa fw ikke l i ng , adequate hu i s ­
v e s t i n g , aanvaardbare w a t e r k w a l i t e i t of v e i l i g h e i d . Al eerder i s geste ld 
dat de fo rmu le r ing van d o e l s t e l l i n g e n een bewuste keuze inhoudt ; b i j een 
bepaalde p rob leemste l l i ng z i j n naar aard en p r i o r i t e i t , ui teenlopende 
d o e l s t e l l i n g e n moge l i j k . R e a l i t e i t s z i n i s b i j de doelbepal ing geboden; 
de geformuleerde wensel i jkheden moeten géén onwerke l i j ke verlangens 
z i j n , maar reë le mogel i jkheden! 

Evenals de p rob leemste l l i ng worden d o e l s t e l l i n g e n vanu i t het gezichts¬
punt van de opdrachtgever en de toekomstige gebruikers geformuleerd; 
de d o e l s t e l l i n g e n dienen de b i j hen levende behoeften en verlangens 
weer te geven. Een algemene omschr i jv ing van de ontwerptaak i n de t r a n t 
van "het v inden van een oploss ing voor het i n de p rob leemste l l i ng ge­
formuleerde probleem" i s a ls doe l s te l l i ngen fo rmu le r i ng danook v o l s t r e k t 
ontoere ikend. Zo'n v r i j b l i j v e n d e doe lomschr i jv ing voegt aan de probleem­
s t e l l i n g n ie t s subs tan t iee ls t oe . De d o e l s t e l l i n g e n behoren een nadere 
u i twerk ing en omschr i j v ing te geven van de gewenste s i t u a t i e of ont¬
w ikke l i ng d ie b i j de fo rmu le r ing van het probleem als norm i s gehanteerd. 
Ook moet worden vermeden dat de d o e l s t e l l i n g al onm idde l l i j k i n termen 
van een concrete oploss ing of spec i f i eke ontwerp- of onderzoektaak wordt 
geformuleerd: de s i t u e r i n g en het ontwerp van een b rug , s l u i s of t u n n e l . 
B i j het ontwerp van een "Stad i n Zee" (z ie p rak t i j k voo rbee ld ) kan het 
voorzien i n de toekomstige woonbehoefte en het creeëren van een v o l ­
doende a a n t r e k k e l i j k woon- en l e e f m i l i e u a ls u i t e i n d e l i j k e d o e l s t e l l i n g 
worden beschouwd. 
Het zoeken van een geschikte k u s t l o k a t i e i s een ontwerp- en onderzoek­
taak die daa ru i t kan worden a f g e l e i d . De d o e l s t e l l i n g e n zouden verlangens 
en wensen moeten w^-ergeven ten aanzien van de s i t u e r i n g en bereikbaar­
h e i d , de bevolkingsopbouw en samenstel l i n g van het woningbestand, de 
ve re i s te voorz ien ingen, de i n d e l i n g en i n r i c h t i n g van het t e r r e i n , de 
k w a l i t e i t van het woon- en l e e f m i l i e u e . d . 

B i j het ontwerp van een c i v i e l - t e c h n i s c h p r o j e c t is doorgaans een complex 
van u i teenlopende, onder l ing samenhangende,doel s t e l 1i ngen i n het geding 
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Ze l fs op het eerste gez icht enkelvoudige d o e l s t e l l i n g e n , a ls het ver ­
beteren van een verkeersverb ind ing of bescherming tegen overs t roming, 
b l i j k e n b i j nadere beschouwing u i t ve rsch i l lende sub -doe ls te l l i ngen 
te z i j n opgebouwd. De ve rwezen l i j k i ng van een bepaalde d o e l s t e l l i n g 
kan bovendien t o t onbedoelde, maar onve rm i j de l i j ke neveneffecten op 
andere doe l s t e l l i ngen l e i d e n . 
De samenhang tussen d o e l s t e l l i n g e n wordt zowel door f e i t e l i j k e afhan­
ke l i j kheden a ls door voorkeurs re la t i es bepaald. De onder l inge afhan­
k e l i j k h e i d van doe ls te l 1ingen die t o t u i t i n g komt i n het optreden van 
neveneffekten v l o e i t voor t u i t f e i t e l i j k e samenhangen in de w e r k e l i j k ­
h e i d . De ve rwezen l i j k ing van een bepaalde d o e l s t e l l i n g kan op grond 
van f e i t e l i j k e samenhangen een (pos i t i eve ) b i jd rage leveren aan de 
r e a l i s e r i n g van andere d o e l s t e l l i n g e n of daaraan j u i s t afbreuk doen. 
In het eerste geval spreken we van "comp lemen ta r i t e i t " , i n het tweede 
van "concur ren t ie " of onder l inge s t r i j d i g h e i d tussen d o e l s t e l l i n g e n . 
Maatregelen t e r bevorder ing van de ve rkee rsve i l i ghe id b i j voo rbee ld 
kunnen tevens een b i j d rage leveren aan energiebesparing of verminde­
r i n g van de ge lu idsh inder , maar ten koste gaan van een snel Ie verkeers-
a f w i k k e l i n g . Doe ls te l l i ngen z i j n onder l ing ook concurrerend, omdat 
de r e a l i s e r i n g van welke d o e l s t e l l i n g dan ook beslag l e g t op schaarse 
middelen die a l t e r n a t i e v e aanwendingsmogelijkheden hebben. Het i s on-
mogel i jk om maximaal aan a l l e doe ls te l 1ingen te voldoen. Onderl inge 
afweging en p r i o r i t e i t s b e p a l i n g i s noodzake l i j k . Sommige d o e l s t e l l i n g e n 
leggen nu eenmaal méér gewicht i n de schaal dan andere; d o e l s t e l l i n g e n ­
fo rmuler ing en p r i o r i t e i t s b e p a l i n g hangen nauw samen. In de p r i o r i t e i t s ­
bepal ing komen voorkeurs r e l a t i e s tussen d o e l s t e l l i n g e n t o t u i t i n g 
(rangorde- en gewichtsbepa l ing) . 

De toegekende gewichten kunnen s te rk u i teenlopen tussen ind iv iduen 
onder l ing en tussen ve rsch i l l ende bevolk ings- o f gebru ikerscategor ieën. ' 
Hierop komen we b i j de eva lua t i e van a l t e r n a t i e v e oplossingen nog 
t e rug . 

Doe ls te l l i ngen kunnen worden geformuleerd op ve rsch i l lende a b s t r a c t i e ­
niveau' s: 
- algemeen: w e l z i j n s - of we lvaar tsbevorder ing , vei 1 i ghe id , het creeëren 

van een hoogwaardig woon- en l e e f m i l i e u , natuurbehoud; of 
- spec i f i ek en concreet : net to baten, ongevals- of overschr i jd ingskansen 

gel u i d s b e l a s t i n g , voge lpopu la t ies . 
Een d o e l s t e l l i n g op een bepaald abs t rac t ien iveau kan a l t i j d worden be­
schouwd als een (hu lp- )middel voor de ve rwezen l i j k ing van meer omvat­
tende d o e l s t e l l i n g e n ; t e r w i j l een gegeven d o e l s t e l l i n g ook kan worden 
ont leed t o t meer beperkte en spec i f i eke subdoelen. Zo on ts taa t een 
h ië ra rch isch geordende doel-middel keten met een l i n e a i r e , boom- of 
ne twerks t ruk tuur . 

Een bouwwerk i s géén doel op z i c h z e l f maar een hulpmiddel voor de rea-
1 i se r i ng van d o e l s t e l l i n g e n "van hogere orde" d ie door de opdrachtgeven­
de o rgan isa t i e of gemeenschap worden nagest reefd. De voorbere id ing van 
een tentamen, het maken van een doelpunt i n een spo r tweds t r i j d e . d . 
kunnen eveneens als een opstapje op de doe l -midde l - ladder worden be­
schouwd. (Ga z e l f maar na!) Doe ls te l l i ngen op hogere abs t rac t i en i veau ' s 
z i j n echter zo vaag en algemeen dat ze de ontwerper wein ig of geen 
houvast b ieden. Meer spec i f i eke en concrete subdoe ls te l l i ngen en ontwerp 
c r i t e r i a z i j n v e r e i s t . Deze kunnen echter n i e t door s t r i k t - l o g i s c h e 
a f l e i d i n g u i t meer abst rac te en algemene doe l s te l l i ngen worden verkregen 
De o p s p l i t s i n g en verbiezonder ing v e r e i s t aanvul lende in fo rmat ie t e r w i j l 
er ook waarde-oordelen aan te pas zu l l en moeten komen. 
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Enig denkwerk i s noodzake l i j k evenals een behoo r l i j ke dosis i n v e n t i ­
v i t e i t . Een globale d o e l s t e l l i n g a ls vermindering van de verkeers­
congest ie kan, b i j w i j z e van voorbee ld , als vo lg t i n termen van sub^ 
d o e l s t e l l i n g e n worden gespec i f i cee rd : . u^^^^f^^^^^ 

- vermindering van de v e r k e e r s a t t r a c t i e en -p roduk t i e i n de bet re f fende 
gebieden; 

- het weren van doorgaand verkeer ; 
- het s t imuleren van vervoerswi jzen met een ger inger ru imtebes lag , 
- het verbeteren van de v e r k e e r s c i r c u l a t i e ; 
- ve rg ro t i ng of h e r i n r i c h t i n g van de verkeersru imte . 

Het onderstaande schema geef t een ove rz i ch t van het w a t e r k w a l i t e i t s -
be l e i d op basis van een doel-middelen h i ë r a r c h i e . 

. Óyer-Jih, van hel walerkwalileitsbeleid zoals neergelegd in de Urgenlienola Mi-

la bouwen zuiveringsinstallaties 
Ib biologische zuivering 
2 andere zuiveringsmethoden 
3 proceswijzigingen bij bron 

5b overleg in Rijnkommissie 

8 verbod 
9a organisatie ter 

12c verlaging fosfaatgehalte 
wasmiddelen 

14 internationaal overleg 
15 desinfeklie bij zuivering 

(Bron: J .Th .A. Bressers, Analyse van hel beleid Ier bestrijding van de veronlreiniging van 

De d o e l s t e l l i n g e n moeten u i t e i n d e l i j k zo spec i f i ek en 
geformuleerd dat vas tges te ld kan worden of en i n welke 
werp of de mogel i jke a l t e rna t i even aan de gestelde doe 
Hoewel het doelbegr ip b e t r e k k e l i j k eenvoudig is l e v e r t 
en spec i f i ce ren van d o e l s t e l l i n g e n in de p r a k t i j k van 
de nodige compl icat ies op. Tussen abst rac te d o e l s t e l l i 
bare o n t w e r p c r i t e r i a gaapt een a a n z i e n l i j k e k l oo f d ie 
onderzoek (en i n nauwe wisse lwerk ing met de on tw ikke l i 
t i e v e oplossingen) moet worden overbrugd. 
Hierop komen we b i j de f u n c t i e - en procesanalyse en he 
een programma van eisen en wensen nog t e r u g . 

concreet worden 
mate het on t -

len vo ldoe t , 
het formuleren 

het ontwerpen 
ngen en b r u i k -
door nader 
ng van a l t e r n a -

t ops te l l en van 
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. Randvoorwaarden 

T e r w i j l uitgangspunten en d o e l s t e l l i n g e n als u i t i ngen van " keuzev r i j he i d " 
kunnen worden gez ien, vertegenwoordigen randvoorwaarden de "harde 
r e a l i t e i t " d ie n i e t met z ich l a a t s o l l e n . Randvoorwaarden worden n i e t 
z e l f gekozen maar dwingend, van bu i t ena f , aan de opdrachtgever en /o f 
ontwerper opgelegd. Randvoorwaarden z i j n zowel b i j de on tw ikke l ing en 
s e l e c t i e van a l t e r n a t i e v e oplossingen als b i j de u i t e i n d e l i j k e beoor­
de l i ng ervan van doorslaggevende beteken is . De van toepassing z i j nde 
beperkende voorwaarden bepalen de "randen" of "grenzen" van de ru imte 
waarbinnen de oploss ing gevonden moet worden. "Echte" randvoorwaarden 
hebben het karakter van geboden o f verboden waarvan de over t red ing 
onve rb i dde l i j k wordt a f g e s t r e f t : g rensoverschr i jd ing l e i d t t o t a fkeur ing 
o f verwerping van het ontwerp. 
Om i n z i c h t te k r i j g e n i n de beschi kbare manouvreerruimte en het scala 
van oplossingsmogel i jkheden is in de beginfase van het ontwerpproces 
al een eerste i n v e n t a r i s a t i e v e r e i s t van de b e l a n g r i j k s t e beperkende 
voorwaarden d ie op het p r o j e k t van toepassing z i j n of kunnen z i j n . 
De ontwerper zal z ich voortdurend rekenschap moeten geven van wat i n 
ieder geval moet en absoluut n i e t kan of mag. 

Door de overheid en de verschi1 lende goedkeuringverlenende i n s t a n t i e s 
(openbare nu t sbed r i j ven , brandweer, a rbe ids inspec t ie e .d . ) worden 
d iverse eisen ges te l d , zowel aan het te ontwerpen eindprodukt a ls aan 
de u i t v o e r i n g van het bouwwerk en het u i t e i n d e l i j k gebruik ervan. De 
t o e t s i n g s - en goedkeuringsprocedures z i j n mede bepalend voor de opzet 
van het werkplan en de o rgan isa t i e van het ontwerpproces. De gestelde 
ei sen kunnen het karak ter hebben van voorgeschreven bes lu i tvormings-
procedures, bindend opgelegde ontwerpeisen, of beperkingen ten 
aanzien van de toe laa tbare of beschikbare middelen en u i t v o e r i n g s w i j z e n . 
De opdrachtgever zal eveneens min of meer absolute eisen en beperkingen 
aangeven, waaraan het ontwerp i n ieder geval zal moeten vo ldoen. * 
Omdat de r e a l i s e r i n g van doe ls te l 1ingen al t i j d aan bepaalde minima 
gebonden i s kan elke doe ls te l 1ing desgewenst door de opdrachtgever 
a ls randvoorwaarde (grenswaarde, toe laatbaar minimum) worden geformu­
l e e r d . Als de ontwerper over voldoende ruimte besch ik t om bu i ten de 
"gevarenzone" te b l i j v e n en de beschi kbare "marges" toere ikend 1 i j k e n 
bestaat daartoe echter geen aan le id i ng . 

De door anderen opgelegde randvoorwaarden, waarmee de ontwerper reke­
ning zal moeten houden kunnen a ls vo lg t worden samengevat: 
- bindend opgelegde ontwerpeisen ( k w a l i t e i t s e i s e n waaraan het te ont ­

werpen bouwwerk moet voldoen) i n de vorm van voorgeschreven normen 
o f grenswaarden (maxima, minima). Voorbeelden z i j n : het toe laa tbare 
grondgebruik, rooi 1 i jnen en maximale bouwhoogte, w a t e r k w a l i t e i t s e i s e n , 
toe laatbare ge lu idsn iveau 's , subsidienormen e . d . ; 

- beperkingen van de beschi kbare ( f i n a n c i ë l e , personele en mater ië le ) 
middelen, t i j d s l i m i e t e n ; 

- beperkingen ten aanzien van de toe laatbare middelen en u i t v o e r i n g s -
w i j z e n ; e th ische overwegingen, w e t t e l i j k - b e s t u u r l i j k e v o o r s c h r i f t e n ; 
vei 1 ighe idsvoorsch r i f t en e .d . 

In de meest ruime z in kunnen al Ie fac toren en omstandigheden die de 
beschikbare oplossingsmogeli,""-''eden bepalen, maar waarop de opdracht­
gever en ontwerper géén inv loed kunnen u i toe fenen , a ls beperkende 
voorwaarden worden beschouwd. Op grond van deze ruime i n t e r p r e t a t i e 
kunnen eveneens als "randvoorwaarden" gelden: 



- onverander l i j ke gegevenheden die beperkingen voor het ontwerp i n ¬
houden: de bestaande s i t u a t i e , na tuurwet ten, wetmatigheden i n het 
mensel i jk gedrag, de stand van de techniek e . d , ; 

- toekomstige ontwikke l ingen of gebeurtenissen d ie bepalend z i j n voor 
de haalbaarheid of doelmat igheid van het p r o j e k t . 

Uitgangspunten ten aanzien van de bestaande s i t u a t i e en toekomstver­
wachtingen kunnen het karak ter k r i j g e n van ontbindende voorwaarde. 
Het p r o j e k t kan op losse schroeven komen te staan als er i n de werke¬
l i j k h e i d n i e t aan wordt voldaan. De haalbaarheid o f a a n t r e k k e l i j k h e i d 
van een p r o j e k t kan b i j v . a f h a n k e l i j k z i j n van de u i t v o e r i n g van 
andere plannen, de te verwachten i n f l a t i e e t c . 

Als l a a t s t e en n i e t onbe lang r i j k s te categor ie van "randvoorwaarden" 
kunnen de pseudo- o f quasi-randvoorwaarden worden genoemd: de i m p l i ­
c i e t e vooronders te l l i ngen en a ls vanzelfsprekend beschouwde gegeven­
heden d ie ten onrechte a ls opgelegde beperkingen worden beschouwd. 
D i t l e i d t t o t een a a n z i e n l i j k e en vaak onverantwoorde inperk ing van 
de beschikbare op loss ingsru imte . 
Verhulde ui tganspunten en ze l f -opgelegde beperkingen kunnen van door­
slaggevende betekenis z i j n b i j de fo rmu le r ing van een probleem en het 
zoeken naar mogel i jke op loss ingen. B i j w i j z e van t o e l i c h t i n g een con­
creet voorbeeld: de verkeersproblemat iek i n de b innenstad. 

De bestaande f u n c t i e van de binnenstad en het daarmee samenhangende 
verkeers- en vervoerspatroon kunnen s t i l z w i j g e n d a ls randvoorwaarden, 
i n de z in van onverander l i j ke gegevenheden, worden beschouwd. Op grond 
van deze randvoorwaarden i s de beperkte c a p a c i t e i t van de bestaande 
v e r k e e r s i n f r a s t r u k t u u r ( s t r a t e n , p l e i n e n , parkeermogel i jkheden) het 
probleem waarvoor een op loss ing moet worden gezocht. Mogel i jke op los­
s ingen, binnen de gestelde randvoorwaarden z i j n : wegverbreding en 
verkeersdoorbraken, ve rbe te r ing van de doorst roming, u i t b r e i d i n g van 
de parkeervoorzi eni ngen. 
De bestaande i n f r a s t r u k t u u r kan ech te r , op n i e t minder s lechte gronden, 
z è l f a ls randvoorwaarde worden opgevat. Het probleem i s nu op welke 
w i j ze een betere afstemming kan worden be re i k t van de f u n c t i e van de 
binnenstad en het verkeers- en vervoerspatroon op de beschikbare i n f r a ­
s t r u k t u u r . Als mogel i jke oplossingen kan worden gedacht aan: decentra­
l i s a t i e van cen t rumfunc t ies , bevorder ing van het openbaar vervoer en 
het langzame verkeer en het weren van het p a r t i c u l i e r e autoverkeer 
en lang-parkeerders . 
Omdat lang n i e t a l l e randvoorwaarden even "hard" z i j n , i s de bepal ing 
van de geldende randvoorwaarden n i e t i n de eers te (en zeker n i e t i n 
de l a a t s t e ! ) p laa ts een kwestie van i n v e n t a r i s a t i e maar van k r i t i s c h e 
beschouwing en bewuste keuze. 

gegevens 
UITGANGSPUNTEN 
onderzoekvragen 

PROBLEEMANALYSE 
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RANDVOORWAARDEN 
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ALTERNATIEVE 
OPLOSSINGEN 



17. 
4. Proces- en f unc t i e -ana l yse ; het ops te l len van een programma van eisen 

en wensen 

4 . 1 . P laatsbepal ing 

Op basis van de (voor lop ige) p rob leemste l l ing en de t o t dusver u i t g e ­
voerde probleemanalyse z i j n uitgangspunten en d o e l s t e l l i n g e n geformu­
l e e r d . Bovendien hee f t een eerste verkenning plaatsgevonden van de 
geldende randvoorwaarden. Hoewel de concrete i n v u l l i n g van d o e l s t e l ­
l ingen en randvoorwaarden een in tegrerend bestanddeel vormt van het 
ops te l l en van een programma van eisen en wensen ( " p . v . e . " ) wordt het 
h i e r , t e r w i l l e van de o v e r z i c h t e l i j k h e i d , a f z o n d e r l i j k behandeld. 
In d i t verband i s ook de onder l inge samenhang tussen het ops te l l en 
van een p . v .e . en het e i g e n l i j k e ontwerp van het bouwwerk van belang. 
B i j min of meer rout inemat ige ontwerpopgaven zoals een doorsnee brug, 
s l u i s o f kantoorgebouw kan het p . v . e . vooraf v r i j gede ta i l l ee rd worden 
vastgelegd zonder dat de beschikbare oplossingsru imte daardoor onnodig 
en voorbar ig wordt beperkt . B i j omvangri jke en complexe pro jec ten waar­
mee nog wein ig of géén e rva r ing i s opgedaan komt het p . v .e . stapsge­
w i j s , en i n nauwe wisse lwerk ing met het ontwerp, t o t s tand: 

- basisprogramma, haalbaarheidsonderzoek; 
- voor lop ig p . v . e . , schetsontwerp; 
- d e f i n i t i e f p . v . e . , d e f i n i t i e f ontwerp. 
Deze gang van zaken komt overeen met het leerproces dat z ich in onder­
w i j s s i t u a t i e s voordoet ; het i n z i c h t i n het ontwerpprobleem, de te s t e l l e n 
eisefrerTcie mogel i jke oplossingen neemt pas g e l e i d e l i j k t oe . In de 
methodische u i twerk ing van de bet re f fende ontwerp- en onderzoektaken 
wordt de wisselwerk ing tussen ontwerp en p . v . e . , op grond van deze 
overwegingen, dan ook s te rk benadrukt. In de methodische procedure­
schema's en het werkplan kan door het inbouwen van terugkoppel ingen 
i n de noodzakel i jke wisselwerk ing worden voorz ien . 

4 . 2 . Analysekader 

De probleemanalyse moet u i t e i n d e l i j k uitmonden i n een samenhangend 
eisenpakket dat a ls basis kan dienen voor het ontwikkelen en beoor­
delen van a l t e r n a t i e v e oploss ingen. Daarb i j s t aa t de u i twerk ing en 
conc re t i se r i ng van de aanvankel i jk geformuleerde doe l s t e l l i ngen cen­
t r a a l ; de randvoorwaarden z i j n , i n t e g e n s t e l l i n g t o t de d o e l s t e l l i n g e n , 
al i n de vorm van spec i f i eke en concrete eisen gegeven. N ie t a l l e 
randvoorwaarden kunnen echter worden opgespoord, zolang het ontwerp 
nog geen herkenbare vormen heef t gekregen. Van het te ontwerpen bouw­
werk s taa t i n d i t s tadium, i n methodisch o p z i c h t , e i g e n l i j k a l l een 
nog maar vast dat het aan nader te bepalen eisen en wensen moet v o l ­
doen en een samenhangend geheel moet worden dat u i t ve rsch i l l ende 
r u i m t e l i j k e , cons t ruc t ieve en/of n a t u u r l i j k e elementen i s samengesteld. 
De eisen en wensen waaraan het te ontwerpen bouwwerk moet voldoen 
kunnen echter n i e t " i n abs t rac te" worden vas tges te ld ; een enigszins 
gede ta i l l ee rde en nauwkeurige s p e c i f i c a t i e van de gewenste eigenschap­
pen van het te ontwerpen bouwwerk en onderdelen daarvan is pas moge­
l i j k als er voldoende i n z i c h t bestaat waaraan wensen en eisen geste ld 
kunnen en moeten worden. De vragen waarom of waartoe, door wie en 
welke eisen en wensen geste ld worden s l u i t e n h ie r di reet op aan. 

De eerder gesignaleerde " k l oo f " tussen g lobale doe ls te l 1ingen en 
concrete o n t w e r p c r i t e r i a kan worden overbrugd door de onderzoektaken 
b i j het ontwerpen van een bouwwerk nader te analyseren. Op basis 
daarvan kan een analysekader worden ontwikkeld voor het spec i f i ce ren 
van eisen en wensen en het ontwikkelen van a l t e rna t i eve oploss ingen. 
De "ana ly t i sche ruggegraat" daarvan bestaat u i t een steeds gedetai1¬
1 eerder wordende analyse van de processen waarvoor het bouwwerk i s 
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bestemd ("procesanalyse") en van de funk t ies d ie het t e ontwerpen bouw­
werk moet ve rvu l l en ( " f u n k t i e - a n a l y s e " ) . Met het oog op het gewenste 
ver loop en r e s u l t a a t van de be t re f fende processen worden eisen en 
wensen geformuleerd ten aanzien van de f u n k t i e v e r v u l l i n g . De var iërende 
omstandigheden waaronder de gewenste funk t i es moeten worden vervu ld 
worden eveneens onderzocht. Het bouwwerk en de onderdelen daarvan 
( r u i m t e l i j k e , cons t ruc t ieve en n a t u u r l i j k e elementen) kunnen worden 
opgevat a ls te ontwerpen " f unc t i ed rage rs " waaraan de ve re i s te f unc t i es 
worden toebedeeld. De eigenschappen d ie het bouwwerk en de onderdelen 
daarvan met het oog op de f u n k t i e v e r v u l l i n g moeten hebben worden nader 
bepaald, i n nauwe wisse lwerk ing met de analyse van mogel i jke f u n k t i e -
dragers . De proces- en funk t ie -ana lyses vormen a ls het ware een tussen­
schakel of koppelingsmechanisme tussen d o e l s t e l l i n g e n en concrete op­
loss ingen. 

1 - aanvoerleiding afvalwater 

2 • verdeolbekken + 

3 - sedimentatie 

5 - nabezinking 
6 • pompenkelder 

••••••••"^-•^^5^^o^.•v:. 
few 

De gewenste eigenschappen van het t e ontwerpen bouwwerk worden t en ­
s l o t t e i n de vorm van een samenhangend eisenpakket omschreven: het 
Programma van eisen en wensen. Aan de hand daarvan moet de ontwerper 
u i t ve rsch i l l ende r u i m t e l i j k e , cons t ruc t ieve en n a t u u r l i j k e elementen 
een goed funkt ionerend geheel samenstel len. I 
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Het t o t dusver behandelde analyseschema voor het ops te l l en van een 
p .v .e . en - in het nauwe onder l inge wisselwerk ing - ontwikkelen van 
a l t e r n a t i e v e oplossingen kan a ls v o l g t worden samengevat: 

doe l fo rmuler ing 

gewenst"*"verloop en r e s u l t a a t 
van b e d r i j f s - en gebruiksprocessen 
en n a t u u r l i j k e processen; procesanalyse 

ve re i s te f unk t i eve rvu l1 i ng van 
het bouwwerk; funk t ie -ana lyse 

gewenste eigenschappen van het te 
ontwerpen bouwwerk en onderdelen daarvan; 
programma van eisen en wensen 

analyse en ontwerp van 
mogel i jke f unk t i ed rage rs ; 
r u i m t e l i j k e , cons t ruc t ieve en 
n a t u u r l i j k e elementen. 

Twee luchtopnamen 
van het analysebekken 

ö^«*,y/s(err9/>, (foto 

in al^nbóuwthd'^'^ 
augustus 1976). 
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4 .3 . Procesanalyse 

Het te ontwerpen bouwwerk moet de ve re i s te voorwaarden ( r u i m t e l i j k , 
c o n s t r u c t i e f , bouwfys isch, i n s t a l l a t i e t e c h n i s c h ) creëren voor het 
gewenste ver loop en r e s u l t a a t van bepaalde processen. Te denken 
v a l t aan: goederenopslag en - d i s t r i b u t i e , b i e r p r o d u k t i e , verkeer en 
vervoer , r e c r e a t i e , spor tbeoefen ing , wa te r zu i ve r i ng , wa te r l oz i ng . 
Op grond van meer omvattende d o e l s t e l l i n g e n ten aanzien van het 
func t ioneren en de gewenste on tw ikke l ing van de opdrachtgevende o r ­
gan isa t ie of gemeenschap ( b e d r i j f s e x p a n s i e , reg iona le on tw ikke l i ng 
e . d . ) kunnen meer concrete d o e l s t e l l i n g e n worden geformuleerd ten 
aanzien van het gewenste ver loop en r e s u l t a a t van de bet re f fende 
processen. B i j het bepalen van de gewenste eigenschappen van het t e 
ontwerpen bouwwerk vormen deze d o e l s t e l l i n g e n het u i t e i n d e l i j k e 
r i ch t snoe r . Wat de processen b e t r e f t wordt een nader onderscheid 
gemaakt t ussen"bed r i j f sp rocessen" , "gebruiksprocessen" en n a t u u r l i j k e 
processen. Het ve rsch i l tussen bedr i j f sprocessen en gebruiksprocessen 
v e r e i s t nadere t o e l i c h t i n g . Bedr i j f smat ige vormen van goederenproduk-
t i e en d i e n s t v e r l e n i n g , hoe ui teenlopend ook, omschri jven we met het 
verzamelbegrip "bed r i j f sp rocessen " . Beheer, b e d r i j f s v o e r i n g en 
e x p l o i t a t i e e . d . worden eveneens t o t de bedr i j f sprocessen gerekend. 
De a k t i v i t e i t e n van i n d i v i d u e l e gebruikers van bouwkundige en c i v i e l ­
technische voorzieningen worden a ls "gebruiksprocessen" g e k a r a k t e r i ­
seerd. Te denken v a l t aan: p a r t i c u l i e r vervoer , r e c r e a t i e , spo r t ­
beoefening e . d . De pe rsoon l i j ke verzorg ing van werknemers i n bedr i j ven 
kan eveneens t o t de gebruiksprocessen worden gerekend. De i n d e l i n g 
s l u i t aan op het i n de economie gangbare onderscheid tussen produkt ie 
en consumptie. Als het bed r i j f sp roces een vorm van d iens t ve r l en ing 
b e t r e f t komen b e d r i j f s - en gebruiksprocessen i n combinatie voor omdat 
ze d i r e c t op e lkaar betrokken z i j n . Het "kant inegebeuren" b i j voo rbee ld 
bestaat zowel u i t bedr i j f sp rocessen ( b e d r i j f s v o e r i n g , a d m i n i s t r a t i e , 
inkoop, d iens t ve r l en ing . . . ) a ls u i t gebruiksprocessen (het kopen en 
nu t t i gen van s p i j s , drank en genotsmiddelen, converseren, studeren . . . ) 
Onderwijs geven wordt a ls een bedr i j f sp roces gez ien, het volgen van 
onderwi js a ls een gebruiksproces. 

Princiapeschama van hel zuiveringsproces. 
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Een gedegen analyse van het gewenste ver loop en r e s u l t a a t van de pro­
cessen waarvoor het bouwwerk i s bestemd moet de grondslag leggen voor 
de concrete u i twerk ing van d o e l s t e l l i n g e n en randvoorwaarden i n de 
vorm van een programma van eisen en wensen. In de procesanalyse wordt 
nagegaan wat er i n of op het bouwwerk gaat gebeuren en, op grond van 
d o e l s t e l l i n g e n , zou moeten gebeuren. B i j voo rbee ld : goederenopslag en 
- d i s t r i b u t i e , i n d u s t r i ë l e p roduk t i e , verkeer en vervoer , r e c r e a t i e , 
scheepvaart , w a t e r z u i v e r i n g , wa te r l oz i ng . De b e d r i j f s - en gebru iks­
processen of n a t u u r l i j k e processen worden opgevat a ls een complex van 
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onder l ing samenhangende deelprocessen d i e , op hun b e u r t , u i t afzonder-
1 i j k e a k t i v i t e i t e n , bewerkingen of gebeurtenissen bestaan. B i j het 
formuleren van d o e l s t e l l i n g e n ten aanzien van het gewenste ver loop 
en resu l t aa t van de bet re f fende processen kan zowel worden uitgegaan 
van concrete problemen en gesignaleerde knelpunten o f tekortkomingen 
( p r o d u k t i e v e r l i e z e n , ongelukken, l awaa i , stank) als van meer abs t rac t 
geformuleerde verlangens en wensen ( e f f i c i e n c y of r e n t a b i l i t e i t , 
v e i l i g h e i d , m i l i e u k w a l i t e i t ) . Doe ls te l l i ngen kunnen als wensel i jkheden 
worden geformuleerd maar ook als problemen die vermeden moeten worden. 
Vaak i s het gemakkel i jker eers t i n negatieve z in te formuleren (wat 
a ls ongewenst wordt beschouwd) om l a t e r de omschr i jv ing aan te passen. ' 

De mate van d e t a i l l e r i n g neemt b i j de procesanalyse g e l e i d e l i j k t o e ; 
achtereenvolgens worden onderzocht: 
- het t o t a l e gebeuren 
- het b e d r i j f s - en o f gebruiksproces en de in te rne o rgan isa t ie daarvan 
- de funk t i one le en r u i m t e l i j k e samenhangen tussen b e d r i j f s - en 

gebruiksprocessen onder l ing 
- meer spec i f i eke deelprocessen, a k t i v i t e i t e n e . d . 
Een schematische b e s c h r i j v i n g van het t o t a l e gebeuren, aan de hand 
van het onderstaande analyseschema kan a ls le id raad dienen voor meer 
gede ta i l l ee rde procesanalyses. We moeten voorkomen dat we het ove rz i ch t 
ve r l i ezen en in de deelprocessen en -aspecten b l i j v e n steken. (Een 
u i t v o e r i g e analyse van het gebruik van de kof f ie -automaat of de b a l i e -
u i t g i f t e b i j v o o r b e e l d , t e r w i j l een besch r i j v i ng van het t o t a l e kan t ine -
gebeuren v e r e i s t i s ; z ie de bet re f fende oe fen ing . ) B i j de procesbe­
s c h r i j v i n g kunnen a ls mogel i jke i n d e l i n g s c r i t e r i a dienen: 
- de aard van de a k t i v i t e i t e n of bewerkingen: ops lag , d i s t r i b u t i e e . d . ; 
- de aard van de betrokkenen: werknemers, bezoekers, verschi1 lende 

gebru ikerscategor ieën (be jaarden, k inderen, gehandicapten) e . d . ; 
- de aard van de mater ia len of van het e indprodukt ; 
- de ve re i s te voorzieningen o f i n s t a l l a t i e : stoom, k o e l i n g , loopkraan. 

AANKOMST 

.gebrui kers 

personeel 

goederen 
energie 

i n fo rmat ie 

AANVOER 

^GEBRUIKSPROCES 

onder l inge 
funk t i one le 
en r u i m t e l i j k ^ 
r e l a t i e s 

[wensen 
en 

eisen 

i n r i c h t i n g 
en 

voorzieningen 

wensen 
en 

ei sen 

onder l inge 
func t ione le 
en r u i m t e l i j k e 
r e l a t i e s 

BEDRIJFSPROCES 
(produkt ie of 
d iens tve r len ing ) 

VERTREK 

gebruikers 

personeel y 
goederen 

energie.. 

i n fo rma t ie 

AFVOER 



22. 

de t o t a l e c a p a c i t e i t van een luchthaven, 
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dat daarvan gemaakt wordt t e r u g . 
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WAAR NRC HANDELSBLAD ONTSTAAT 
Donderdag 30 juli 1981 bleven de 
lezers van N R C Handelsblad on­
verwacht verstoken van hun krant. 
Oorzaak: een conflict tussen de re­
dactie en de directie van de Ne­
derlandse Dagbladunie ( N D U ) 
over de gebrekkige huisvesting 
van de redacteuren ' 

In de jaren zeventig, na de fusie 
tussen de Nieuwe Rotterdamschc 
Courant en het Algemeen Han­
delsblad, had N R C Handelsblad 
een sterke groei doorgemaakt. De 
verouderde, rommelige ruimte 
waarin de redactie was gehuisvest 
werd te klein en voldeed niet meer 
aan de eisen van een modern dag­
blad. 
Dat bezwaar gold ook het Alge­
meen Dagblad, onderdeel van het­
zelfde concern, dat een etage ho­
ger zetelde, alsmede de verschil­
lende redactionele hulpdiensten 
(documentatie, steno, te ex, foto­
dienst) waarvan beide kranten ge­
bruik maken. Na de opstand der 
redacteuren kwam de herhuisves-
tingsoperatie in een stroomversnel­
ling. Nog geen jaar later, in juni 
1982, zaten alle betrokkenen op 
een nieuwe plaats, nu op dezelfde 
verdieping — hulpdiensten in het 
midden, de redacties van N R C 
Handelsblad en A D aan weerszij­
den. Totale oppervlakte 2600 vier­
kante meter. 

De meeste problemen waren terug 
te voeren naar een onlogische in­
deling als gevolg van de te krappe 
ruimte. De kopij moest te veel 
kronkelwegen bewandelen op haar 
weg van en naar deelredacties en 
eindredactie. De onderlinge com­
municatie deugde niet cn er ging 
door de inefficiënte organisatie te­
veel tijd en energie verloren. Bo­
vendien waren er een groot aantal 
kleine ergernissen over het lawaai 
op de redactiezaal, de benauwde 
atmosfeer, het heen en weer ge­
loop en de beperkte mogelijkhe­
den zich rustig terug te trekken. 
In de nieuwe indeling is gepro­
beerd al dergelijke irritaties te 
vermijden. Ter bevordering van de 
communicatie koos de adviseur 
voor het ook in Amerika veel voor­
komende systeem van een grote 
redactiezaal (newsroom) cn een 
aantal aparte werkkamers.'T«iRC 
Handelsblad was een zaal ^ w c n d , 
maar gezien de ervaringen kostte 
het De Bruin enige overredings­
kracht de redactie van het nut er­
van te overtuigen. „In eerste in­
stantie had elke deelredactie een 
eigen kamer geclaimd", zegt De 
Bruin. 

Bij de indeling van N R C Handels­
blad speelde bovendien de duide­
lijke scheiding tussen dagkrant en 
bijvoegsels een rol. 

Ue redacties die de dagelijkse 
nieuwsrubrieken verzorgen (bin­
nenland, buitenland, mens en be­
drijf, sport) zijn samen op de gro-. 
te zaal geplaatst, de redacties van 
de bijlagen zitten in afzonderlijke 
kamers. Die moesten er ook ko­
men voor degenen die bijvoor­
beeld om representatieve redenen 
een eigen vertrek moeten hebben, 
zoals de hoofdredactie cn het 
hoofdrcdactiesccretariaat. 

^ Informatie 
Een van de uitgangspunten van de 
nieuwe huisvesting was, vertelt De 
Bruin, alle informatie op een cen­
traal punt ic laten samenkomen en 
vah daaruit onmiddellijk te distri­
bueren. Op de zaal is daarom een 
„informatiecentrum" gebouwd, 
waar post, kopij van de stenogra­
fen, telexen, foto's en archiefstuk­
ken via de buispost of anderszins 
binnenkomen. 
In de ruimtelijke organisatie is 
vooral geprobeerd tijdverlies te 
voorkomen door de looproutes zo 
•kort mogelijk te houden. Ook de 
redacties die niet op de grote zaal 
zijn gehuisvest, kunnen daar bin­
nen enkele seconden zijn. De loop­
gangen zijn bovendien zo ruim uit­
gezet dat de aanwezigen geen last 
ondervinden van hun voorbijsui-
zende collega's. 

De enige dienst die niet volgens 
de analyse-De Bruin is ingedeeld 
IS de afdeling documentatie, die 
nu in de N R C Handelsbladruimte 
huist. Een plaats bij de andere 
hulpdiensten was niet meer te vin­

den, aldus Boom. „Bovendien 
speelde mee dat een archief een 
hoog papiergewicht met zich 
brengt. Daartegen moet e e n vloer 
bestand zijn." 

• De opstelling van de redacties 'op 
de grote zaal past als een legpuz­
zel in elkaar. In het midden zit de 
eindredactie, die kopij kritisch be­
kijkt voor ze naar de zetterij wordt 
gestuurd. Dat houdt nauw overleg 
in met de overige redacties, die 
om de eindredactie zijn gegroe­
peerd. Het heen en weer lopen kan 
zo tot een minimum worden be­
perkt. De redactie buitenland, die 
het meest vap het archief gebruik 
maakt, zit het dichtst bij de afde­
ling documentatie. De redacties 
mens cn bedrijf en binnenland 
grenzen aan elkaar, omdat ze een 
groot aantal raakvlakken hebben 

en snel met elkaar moeten kunnen 
overleggen. 
De mens en bedrijf-redacfcur die 
de internationale pagina onder zijn 
hoede heeft, vormt de schakel met 
buitenland. De sportredactie heeft 
zowel met binnen- als buitenland 

' dagkrant. Het spitsuur voor sport 
ligt op de zondagavond, als de an­
dere redacties onbezet zijn", ver­
duidelijkt Boom. 
Een dergelijke brug is er ook tus­
sen redactie en hoofdredactie en 
wordt gevormd door de redacteur 
opiniepagina, die in een blauwge-
schilderd hok, de "blauwe box" 
huist, een rustige plaats voor het 
vele telefonische overleg dat deze 
functie meebrengt. De redacteur 
opiniepagina heeft veelvuldig con­

tact met de hoofdredactie en 
brengt ook het meeste secreta­
riaatswerk (ingezonden brieven) 
mee. Beide liggen slechts enkele 
stappen verder. 

In een kamer voor de verslagge­
vers, die grenst aan de redactie­
zaal, is rekening gehouden met 
een wisselende bezetting. Geen 
aparte bureaus, zoals elders, maar 
lange werktafels. 
Kunst en Cultureel supplement 
hebben een gezamenlijke ruimte, 
die de overgang vormt naar de ka­
mers van de andere bijlagen. Za­
terdags Bijvoegsel en Onderwijs 
en wetenschappen. 

Bij de ingang van de zaal is sen 
zitje gemaakt om het wat 'zakelijke 
geheel een vleugje huiselijkheid te 
geven. In de juiste hoeken staan 
plantebakkcn opgesteld 

De redactie is rijkelijk voorzien 
van de nodige technische voorzie­
ningen, die in de oude behuizing 
ontbraken. Zo kan op een groot 
aantal punten via de radiodistribu­
tie worden geluisterd naar Hilver­
sum 1 en 2, B B C en Tweede Ka­
mer. 
Het systeem van "beeldschermen" 

Onder meer d c verlichting is al 
berekend op de komst van de 
beeldschermen. „Het licht i s van 
zeer hoge kwaliteit", zegt Giel , ; 
"en reflecteert niet op d e scher- i 
men". 
Ook de luchtverversing is, in te­
genstelling tot vroeger, van prima i 
kwaliteit. ' ' ,. 

Niet ai- , 
leen de luchtverversing is een suc­
ces, ook d e geiuidsabsorptic is e e n 
zegen voor de vroeger zo getergde 
oren. Een fluweelzacht tapijt en 

' absorberende tegels in het plafond 
smoren een groot aantal decibellen 
die worden geproduceerd door g e 
beuk op schrijfmachines, gerinkel 
van telefoons en luidruchtige con: 
vcrsaties. _ ' 

• . r . . . . E e n 

groot aantal irritaties is verdwe­
nen. Of, zoals De Bruin het uit­
drukt, "de manier waarop d e krant 
wordt gemaakt is vereenvoudigd. 
Dat heeft gevolgen voor dc ar-
beidsrust, de motivatie en, op den 

.duur misschien voor dc k w a l i t e i t " . 
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4 .4 . Funkt ie-analyse 

De gewenste b i jd rage van het te ontwerpen bouwwerk wordt omschreven 
in termen van te ve rvu l len f u n k t i e s . In de f u n k t i e b e s c h r i j v i n g wordt 
aangegeven waartoe het bouwwerk - o f , meer in het algemeen, een be­
staand o f te ontwerpen ob jec t o f proces - d ien t of zou moeten of 
kunnen dienen. De f u n k t i e geef t de f e i t e l i j k e of beoogde werking of 
u i twerk ing van i e t s weer; de b i jd rage die het l e v e r t aan een g ro te r 
geheel. In de meest ruime z in kan funk t i eve rvu l1 ing worden opgevat 
a ls een " t r a n s f o r m a t i e " ; een omzett ing van een bepaalde toestand in 
een andere. Het ob jec t of proces waarmee dat gebeurt wordt a ls 
" funk t ied rager " omschreven ( v e r g e l i j k : i n fo rmat iedrager , ambtsdrager 
e . d . ) . De gewenste eigenschappen van het te ontwerpen bouwwerk worden 
i n eerste i n s t a n t i e omschreven door de pr imai re of hoofd funkt ie ervan 
aan te geven. B i j een spoorweg-stat ion b i j voorbee ld "het bieden van 
overstap- en overslagmogeli jkheden binnen het vervoerssysteem en 
tussen vervoerssystemen". De pr imai re f u n k t i e van een kant ine i s 
"mogeli jkheden bieden t o t het kopen en nu t t igen van s p i j s en drank 
en eventuele genotsmiddelen". Op grond van een meer gedetai1 leerde 
f u n k t i e - en procesanalyse kan worden nagegaan welke spec i f i eke 
eigenschappen het bouwwerk moet hebben om de gewenste f u n k t i e s , onder 
de gegeven omstandigheden, te kunnen v e r v u l l e n . De variërende omstan­
digheden (wisselende gebru ike rsaan ta l len , b l o o t s t e l l i n g aan weer en 
w ind , v e r s c h i l l e n tussen dag en nacht) worden nader onderzocht om de 
consequenties ervan voor de funk t i eve rvu l1 ing en de h i e r u i t voor t ­
vloeiende eisen te kunnen v a s t s t e l l e n . 

Het denken in funk t ies hee f t b i j het ontwerpen onmiskenbare voordelen 
i n vergel i j k i n g met een d i r ek te benadering vanu i t doe l s te l l i ngen o f 
concrete oplossingen. Het formuleren van wensel i jkheden, min of meer 
i n het l u c h t l e d i g e , doet wel een erg groot beroep op ons v o o r s t e l l i n g s -
en abstract ievermogen. Als er daarentegen di rek t in concrete oplos­
singen wordt gedacht worden fundamentele a l t e rna t i even b i j voorbaat 
u i t g e s l o t e n . Door i n funk t ies te denken leggen we ons n i e t meteen vast 
op spec i f i eke oplossingen: het gemeenschappelijke in op het eerste 
gez icht t o taa l versch i l lende objecten of processen wordt eerder bena­
d ruk t . De on tw ikke l ing van het Romeinse aquaduct vanui t de brug i s 
daar een sprekend voorbeeld van. " S l u i s " - f u n k t i e s , " t r a n s p o r t " - f u n k t i e s , 
"d raag" - funk t ies e .d . vinden we i n van al les en nog wat t e rug . We 
kunnen ons meestal wel een v o o r s t e l l i n g maken waartoe i e t s bestaands 
d ien t o f zou kunnen dienen (of waartoe i e t s wat nog ontworpen moet 
worden zou moeten dienen! )• Op grond daarvan kunnen we nieuwe toepassings­
mogeli jkheden ontdekken of een verband leggen met na te streven doe l ­
s t e l l i ngen. Het f unk t i ebeg r ip kan naar twee kanten als spr ingplank 
dienen. Omdat doel ve rwezen l i j k ing en funk t i eve rvu l1 ing in el kaars ver­
lengde l iggen kunnen funk t ies en doe l s te l l i ngen steeds aan el kaar 
worden ge re la tee rd . Elke concrete oplossing kan op z i j n beurt a ls 
po ten t i ë l e funk t iedrager worden beschouwd. Noem b i j w i j ze van e x e r c i t i e 
eens 10 ongebru i ke l i j ke toepassingsmogeli jkheden van bakstenen. Op 
welke versch i l l ende manieren kan water worden getransporteerd? 

De "p r ima i re " of hoo fd func t i e , d ie als de bestaansrede voor het bouw­
werk kan worden beschouwd, i s ge r i ch t op vervul 1ing van de behoeften 
van de opdrachtgever en de toekomstige gebru ikers . De bepaling van de 
hoofd funct ie en de o p s p l i t s i n g en verbiezondering van "3e hoofd funct ie 
1n diverse dee l func t ies neemt b i j "ïïë" funct ieana lyse een cent ra le 
p laats i n . B i j de o p s p l i t s i n g en verbiezondering t o t dee l func t ies 
wordt gebruik gemaakt van de resu l ta ten van de procesanalyse. 
De dee l func t ies worden gere la teerd aan de deelprocessen waaraan 
ze een b i jd rage leveren. De func t ieomschr i j v ing heef t dan ook als 
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- kosten dek 

kolomafstand: 
- kosten dek 

kolomdiametar: 
- fundering 
- goffaanval 
- diepgang 
- kosten 

caisson drijfvermogen voor horizontaal 
en venicaal transport 
lunderingsoppervlak 
gewicht 

berging ballast voor stabiliteit tijdens 
alapen en op fundering 
opslag olie 

caissonbreedte: 
- fundering 
- stabiliteit 
- diepgang 
- gebruik 
caissonhoogt©: 
~ stabiliteit 
- kosten 

caissonbreedte: 
- golfaanvai 
- kosten 

caissonhoogte: 
- golfaanvai 
~ diepgang 

Funct iebeschr i j v ing van de be lang r i j k s te onderdelen van het ANDOC-
boorp la t form. 
Bron: NIVAG. 



u i t : pTERNATIONALE SAMiNWERKING 
5 september 1980 21 

INDONESISCH EXPERIRflENT 
MET DE WATERHYACINT 

D e waterhyacint is ondanks zijn 
onschuldig klinkende naam en onschuldig kl 

zijn vriendelijke u 
en gevreesd trop 

terlijk een berucht 
sch wateronkruid. 

Deze plant kwam oorspronkelijk al­
leen voor in Zuid-Amerika, maar 
werd in de vorige eeuw verspreid van­
wege zijn exotische, hyancintachtige 
bloemen. In 1884 werd de waterhya­
cint als souvenir uitgedeeld door Ja­
panse afgevaardigden op een katoen­
tentoonstelling in New Orleans, in de 
Verenigde Staten, en binnen een 
tiental jaren was de plant een plaag 
geworden in Florida. In 1895 was de 
St.Johns rivier in het Noorden van 
deze staat over een afstand van 160 
kilometer met waterhyacinten dicht­
gegroeid. 

In A f r i k a werd deze waterp lan t een plaag 

in 1958 , toen de eerste p lanten opdoken 

in de Wi t te Ni j l en haar z i j r iv ieren en ook 

In Azië nam de verstor ing van irr igatiesys­

temen en waterreservoirs na de tweede we­

re ldoor log zienderogen toe. In Indonesië 

zi jn zo meren als Cu rug op West Java en 

Rawa Pening op Oost Java nu me t wa te rhy ­

acinten overdekt , wa t de toevoer van irr iga­

t iekanalen be lemmer t en de visserij zeer be­

moe i l i j k t . Sinds enkele jaren Is de aanwas 

van waterp lan ten in het Curug-meer zo 

g roo t geworden, dat er maandel i jks geoogst 

moe t wo rden o m het meer nog enigszins 

open te kunnen houden . 

Nuttig gebruik 

Het h o o f d van het v isser i j - inst i tuut ter 

plaatse, de heer A c h m a d , zegt daar het vo l ­

gende over: " V o o r de visserij is deze d ich t ­

groei een zeer onplezier ige zaak. Momen­

teel kan slechts 25 procent van de opper­

v lakte van het meer wo rden bevist, te rw i j l 

de mogel i jke v isproduk t ie van het meer 

veel groter kan z i jn dan hi j nu is. Hét oog­

sten van de waterp lanten brengt hoge kos­

ten me t z ich m e e " . 

Om het prob leem van de wa te rhyac in t op 

het Curug-meer aan te pakken , zo heeft 

men bi j het Ins t i tuu t voor Ecologie te Ban­

dung gedacht, zou het z invol z i jn de water­

hyac in t van plaag t o t nu t te maken. De re­

denering is als vo lgt : Als de wa te rhyac in t 

door de mensen rond het meer kan wo rden ' 

gebru ik t , dan hoe f t het oogsten ervan niet 

meer met zulke hoge kosten gepaard gaan 

en k o m t deze toch ten nut te van de bevol­

k ing. O m die reden is het i ns t i t uu t in 1975 

met een onderzoekspro ject gestart, waarb i j 

het de mogel i jkheden nagaat voor het ge­

b ru i k van de wate rhyac in t als brandstof 

voor de zogenaamde blogasvergist ing. 

Bi j biogasvergisting w o r d t onder zuurstof-

arme omstandigheden u i t afvalmater iaal , 

zoals mest en dode plantenresten, door 

bacter iën gas gevormd dat b i jna gel i jk is 

aan ons aardgas en daardoor u i ts tekend ge­

b r u i k t kan worden als kookgas en zelfs 

voor ver l i ch t ing . U i t de proeven die de 

afgelopen paar jaar z i jn ui tgevoerd bleek 

dat de hyac in t per dag rond de 250 l i ter gas 

per k i logram droge wa te rhyac in t kon leve­

ren. Eerder was u i t een Amer ikaans exper i ­

m e n t al gebleken dat een k i logram niet-ge-

droogde wa te rhyac in t per dag 10 l i ter gas 

kon produceren. O m d a t de gasconsumptie 

per persoon per dag bekend is,bleek u i t een 

snel r e k e n s o m m e t j e , d a t één persoon zo­

doende me t 20 k i lo wa te rhyac in t per dag 

z i jn pot je kan koken . Hoewel het onder­

zoek nog niet is a f g e r o n d j i j k t d i t perspec­

t ieven te bieden voor een nu t t i g gebruik 

van de wa te rhyac in t . 

Visvoer 

Een andere interessante oplossing voor de 

waterp lantenplaag in het Curug-meer is ge­

zoch t door Ir. Sjamsudin van de Land­

bouwhogeschool te Bogor. H i j kwam op 

het idee om andere schadel i jke waterp lan­

ten zoals de waterpest op te voeren aan 

vis. In van bamboe gemaakte koo ien wer­

den Ti lap ia vissen op een rantsoen gezet 

van f i jngehakte waterp lan ten. Na een peri­

ode van drie maanden bleek de vis van ge­

midde ld 80 gram t o t 220 gram te z i jn ge­

groe id . Ir. S jamsudin concludeerde zelf 

u i t z i jn exper imen t : " M e t d i t onderzoek is 

du ide l i j k aangetoond dat T i lap ia , gevoerd 

met f i jngehakte waterp lanten in koo ien 

een betere groei ve r toond dan in v i jvers" . 

Hoewel andere mogel i jkheden voor de ver­

werk ing van waterp lan ten , zoals het ge­

bru ik als varkensvoer of als meststof voor 

de teel t van paddestoelen, bi j Curug nog 

onvo ldoende bekeken z i jn , l i j k t het erop 

dat de waterp lanten in de toekomst niet 

slechts verwi jderd hoeven te worden om 

weg te ro t ten aan de rand van het meer. 

Hope l i j k zal men er in slagen de enorme 

hoeveelheden plantaardig materiaal die 

jaarl i jks een grote h inder vormen voor vis­

serij en irr igatie zo te gebruiken dat de 

oogst ervan ten nut te zal komen aan de 

omr ingende boeren en vissers. 

Hans de longh 



algemene vorm: "het bi-eden van mogelijkheden t o t . . , " , "het scheppen 
van voorwaarde v o o r . , . " , "het voorzien in de behoefte a a n . . . " e t c . 

B i j de f unc t i ebesch r i j v i ng z i j n verschi1 lende abs t rac t ien iveau 's o f 
combinaties van abs t rac t i en i veau 's moge l i j k . De f unc t i e van een 
brug b i j voorbee ld wordt omschreven in termen van nieuwe of verbeterde 
communicatiemogelijkheden of verkeersverbindingen. 
"Het ondersteunen van voertu igen in de l uch t " i s echter ook een 
mogel i jk f u n c t i e b e s c h r i j v i n g . B i j een te algemene omschr i jv ing 
( i n het geval van de brug: "het bevorderen van de communicatie 
tussen 2 punten in de ru imte" ) gaat het onderscheidend vermogen 
ve r l o ren . In het geval van een te spec i f ieke f unc t i ebesch r i j v i ng 
("een weg voor autoverkeer tussen de beide landhoofden van een r i v i e r " ) 
i s de b inding .S3n spec i f ieke oplossingen en s i t u a t i e s te s t e r k . 
De f u n c t i e b e s c h r i j v i n g moet in ieder geval ruimte bieden voor a l l e 
re levante dee l f unc t i es . B i j een te beperkte benadering worden dee l ­
func t i es ongemerkt als hoofdfunct ies opgevoerd. 
Funct ieomschri jv ingen van het s t a t i o n die aan d i t euvel l i j d e n z i j n 
"een p laats waar r e i z i ge rs beschut op de t r e i n kunnen wachten" (en 
maar wachten! ) , "mogeli jkheden bieden om een t r e i n r e i s te beginnen" 
(van onbeperkte duur?) en "een aan het spoor gelegen plaats waar 
railwagens b i j e lkaar komen en weer ver t rekken" (op eigen i n i t i a t i e f 1) . 
Aan elk van deze func t iebeschr i j v ingen ontbreekt nog wel meer. 
Ga z e l f maar na. 

Zowel b i j de f u n c t i e - a ls de procesanalyse t reed t een steeds 
verdergaande mate van d e t a i l l e r i n g op. Op basis van gedeta i l l ee rde 
procesanalyses (parkeren, kaar t jes kopen, wachten . . . ) kan nauw­
keur iger worden vastgeste ld welke spec i f ieke func t ies het bouwwerk 
moet ve rvu l len en welke voorzieningen daarvoor z i j n v e r e i s t . Voor 
het i n - en u i ts tappen van passagiers z i j n spec i f ieke voorzieningen 
g e t r o f f e n ; voor het u i t zwaa ien , het d i c h t - en losknopen van jassen 
of het u i t l a t e n van de hond n i e t . En op goede gronden! U i t meer 
gedeta i l leerde proces- en funct ie -ana lyses kan ook b l i j k e n dat de 
f u n c t i e v e r v u l l i n g u i t een oogpunt van bepaalde gebruikscategor iën 
(bejaarden, gehandicapten) nog veel te wensen ove r laa t . In het 
ontwerp kan daaraan b i jzondere aandacht worden besteed. 

Om t o t een systematische i n v e n t a r i s a t i e van a l l e , voor het ontwerp 
re levan te , func t ies te komen is een nadere u i twerk ing van het 
func t iebegr ip gewenst. Naast hoofd- en dee l func t ies worden "neven­
func t i es " en "neveneffecten op andere f u n c t i e s " onderschei den, 
t e r w i j l als b i jzondere categor ie ook de "hu lp func t i es " z i j n g e i n t r o -
duceerd. Nevenfuncties z i j n , in t egens te l l i ng t o t dee l f unc t i es , 

geen noodzakel i jke voorwaarde voor de v e r v u l l i n g van de hoofd­
f u n c t i e ; het z i j n eerder aanvul l ingen en toevoegingen of n i e t -
beoogde bi jkomst igheden. Ten aanzien van nevenfuncties ge ld t het 
c r i t e r i u m dat ze i n beginsel ( opsp l i t s i ng i s technisch n ie t a l t i j d 
moge l i j k ) e lders door a f z o n d e r l i j k e voorzieningen kunnen worden 
vervu ld . Uit" het oogpunt van pr imaire f u n c t i e v e r v u l l i n g kunnen ze 
gemist worden. Het s t a t i o n kan als s t a t i o n b l i j v e n fni^neren ook 
als de res tau ra t i e gesloten wordt en we op het ca fé- res taurant 
daar tegenover zouden z i j n aangewezen. 
Het personenvervoer kan-, z i j het op een minder aangename w i j z e , 
doorgang b l i j v e n v inden. Van een onderschikking naar be lang r i j khe id 
tussen hoofd- en nevenfuncties hoef t n i e t a l t i j d sprake te z i j n ; 
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f unc t i es kunnen onder l ing min of meer ge l i j kwaard ig z i j n (een " m u l t i ­
purpose" gebouw b i j v . ) . B i j het ontwerp van een bouwwerk met een 
vooraf bepaalde f u n c t i e ( m e t r o s t r a t i o n , spor tha l ) zu l l en de moge l i j k ­
heden t o t v e r v u l l i n g van nevenfuncties zorgvu ld ig moeten worden 
onderzocht. Mogel i jke neveneffecten op de v e r v u l l i n g van andere func­
t i e s , d ie voor zover ze nadel ig z i j n als "dys func t i e " worden omschre­
ven, verdienen eveneens de nodige aandacht b i j het ops te l l en van een 
p . v .e . en het ontwikkelen van a l t e rna t i eve oplossingen. 
Hulpfunct ies nemen een b i jzondere p laats i n , omdat ze geen ze l f s tan¬
dige betekenis hebben en van ondersteunende aard z i j n . De hu lp func t ies 
kunnen worden gezien als noodzakel i jke voorwaarden voor de v e r v u l l i n g 
van dee l func t ies en de hoofd func t ie onder var iërende omstandigheden. 
Veel voorkomende voorbeelden z i j n : v e r l i c h t i n g , verwarming, schoon­
maken, beheer. Een scherpe i nde l i ng i s meestal n i e t gemakkel i jk te 
v e r k r i j g e n . Het gaat u i t e i n d e l i j k echter n i e t om een s lu i tende c l a s s i ­
f i c a t i e , maar om een systematische i n v e n t a r i s a t i e van a l l e func t ies 
d ie voor het ontwerp re levant z i j n . 

NADERE UITWERKING FUNKTIEBEGRIP 

doe lverwezen l i j k ing 
gebruikers 

doe lverwezen l i j k ing 
buitenstaanders 

NEVENEFFEKT(EN), , 
op andere funk t ies 

(nega t ie f ) 
"dys funkt ies 

p o s i t i e f ) 

4 
p r ima i re " of 
HOOFDFUNKTIE •^NEVENFUNKTIE(-S) 

HULPFUNKTIE opsp l i t sen 
verbiezonderen 

4 

DEELFUNKTIES 
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De ro l die de func t ie -ana lyse b i j het ops te l len van een programma 
van eisen en wensen en het ontwerp van mogel i jke funct iedragers 
v e r v u l t kan met een voorbeeld worden t o e g e l i c h t . Het p r a k t i j k v o o r ­
bee ld , de h e r i n r i c h t i n g van een woonstraat als woonerf, i s ontleend 
aan oefening 1 en 2. De d i rek te woonomgeving v e r v u l t , a ls openbaar 
verkeers- en v e r b l i j f s g e b i e d , een d r i e t a l f u n c t i e s : 

a fw ikke l i ng doorgaand verkeer ( "s t roomfunc t ie " ) 
: a fw ikke l ing bestemmingsverkeer 
: a fw ikke l ing bestemmingsverkeer 
; parkeer- en s ta l l ingsmogel i j kheden bieden 
; kabels en le id ingen onderbrengen 
; a ls bui tenru imte fungeren 
: a ls ontmoetings- en speelruimte dienen, 
de e r f f u n c t i e als regel v o l s t r e k t onder­

geschikt geraakt aan de e r f o n t s l u i t i n g s - en ve rkeers func t ie . De e r f ­
f unc t i e wordt vooral negat ie f beïnvloed door de a fw ikke l ing van het 
doorgaande verkeer. Als "dys func t ies " kunnen dan ook worden genoemd: 
o n v e i l i g h e i d , v e r l i e s aan spee l ru imte, lawaai e .d . In een "woonerf 
wordt de e r f f u n c t i e of v e r b l i j f s f u n c t i e weer i n ere he r s te l d : het 
doorgaande verkeer wordt geheel geweerd. Als mogel i jk a l t e r n a t i e f , 
u i t een oogpunt van ve r kee rsc i r cu l a t i e en m i l i e u k w a l i t e i t , kan ook 
de invoer ing van éénr icht ingsverkeer worden overwogen. De onder l inge 
v e r s c h i l l e n tussen de a l t e r n a t i e v e n , i n termen van f u n c t i e v e r v u l l i n g 

verkeers funct ie 

- e r f o n t s l u i t i ngsfunct i e 

- e r f f u n c t i e 

In bestaande woonstraten i s 

kunnen als vo lg t worden weergegeven. 

doorgaand 
verkeer 

bestemmings­
verkeer 

parkeren 
en s t a l l e n 

v e r b l i j v e n 

woonstraat 0 0 0 0 

één r i ch t i ngs -
verkeer 

- ( r i c h t i n g ) 
+ ( c a p a c i t e i t ) ( toeganke l i j khe id ) 

0 + 

woonerf -
( toeganke l i j khe id ) (parkeerruimte) 

+ 

(N.B. "O" = ongewijz igd ten opzichte van woonstraat) 

Aan de hand van zo 'n globale func t ie -ana lyse kunnen ger ich te onder­
zoekvragen worden geformuleerd ten behoeve van het programma van eisen 
en wensen of t e r bepal ing van de r i ch t i ngen waarin de oplossing wordt 
gezocht. In aanvu l l ing daarop kan een meer gedeta i l leerde analyse 
plaatsvinden van de func t ies d ie de woonstraat en onderdelen daarvan 
v e r v u l l e n . B i j het spec i f i ce ren van eisen en wensen en het ontwikke­
len van a l t e rna t i eve oplossing kan een systematische func t i ebesch r i j v i nc 
van de bestaande " func t ied ragers " als kapstok of re fe ren t iekader dienen. 

r u i m t e l i j k e en const ruc t ieve elementen kunnen worden 
r i j b a a n , k ru i s i ngen , t r o t t o i r en t r o t t o i r b a n d . De 
func t ies kunnen als vo lg t beknopt worden weergegeven: 

verkeersafwikke l ing 
parkeer- en s ta l l ingsge legenhe id 
kabels en le id ingen onderbrengen 
als spee l ru imte , hondento i le t e . d . dienen 
b e l i j n i n g en s igna le r ing 
afwater ing en v e r l i c h t i n g 
verkeersafwi kke l ing 
o r i ë n t a t i e 

verkeersruimte voor voetgangers 
kabels en le id ingen opbergen 
s t r a a t v e r l i c h t i n g ops te l len 
als t i j d e l i j k e opslagruimte dienen 
als spee l - en ontmoetingsruimte fungeren 

Als be lang r i j k s t e 
onderscheiden: de 
van belang z i jnde 
- r i j baan 

- k ru i s i ng 

- t r o t t o i r 

(prima' 
(nevenfunkt 
(nevenfunkt 
(nevenfunkt 

(dee l funkt 
(hu lp funk t 

(prima 
(nevenfunkt 

(prima 
(nevenfunkt ie 
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- t r o t t o i r b a n d (p r ima i r ) : o p s l u i t i n g van de r i j baan 
(neven funk t ie ) : v isue le begrenzing en begele id ing 

(b l inden o . a . ) . 

De " e r f f u n c t i e " moet u i t e i n d e l i j k in het ontwerp worden ver taa ld in 
passende func t ied ragers : aans lu i t ingen op de res t van het wegennet, 
verkeers- en parkeervoorz ieningen, kabel - en l e i d i n g s t r a t e n , spee l -
en groenvoorzieningen. Daarbi j zal rekening moeten worden gehouden 
met de overige neven- en hu lp func t ies d ie ook i n de gewi jz igde s i t u a t i e 
p laats moeten kunnen v inden. Ten aanzien van de toeganke l i j khe id en 
verkeersafwikke l ing moet worden vastgeste ld welk type voer tu ig a ls 
"maatgevend" ge ld t (personenauto's resp. de brandweer- of v u i l n i s ­
wagen of de SRV:) en welke eisen daaru i t voor tv loe ien ( d r a a i c i r k e l s 
e . d . ) . De v e r k e e r s i n t e n s i t e i t z a l , met het oog op de gewenste 
v e i l i g h e i d en m i l i e u k w a l i t e i t , binnen bepaalde grenzen moeten b l i j v e n . 
H i e r u i t kunnen eisen worden a fge le id ten aanzien van de toe laatbare 
omvang van het "verkeersluwe" gebied en de o n t s l u i t i n g s s t r u k t u u r . 
Omdat op het woonerf een afwi jkend verkeersregiem ge ld t moet de 
overgang op het "gewone" verkeersnet d u i d e l i j k worden gemarkeerd, 
i n de vorm van i n - en u i t r i t t e n . Een ongedeelde verkeers- en v e r b l i j f s -
ruimte i s gewenst; de scheiding tussen t r o t t o i r en r i j baan komt te 
v e r v a l l e n . Een d u i d e l i j k e markering van " r i j s t r o o k " en parkeerplaatsen 
i s met het oog op de v e i l i g h e i d en de verkeersafwikke l ing toch wel 
gewenst. De toeganke l i j khe id van kabels en le id ingen moet gewaarborgd 
b l i j v e n . Ter beperking van de r i j s n e l h e i d zu l l en i n de l a n g r i c h t i n g 
verkeersbelemmeringen moeten worden aangebracht: knikken i n de r i j ­
r i c h t i n g , asverschuiv ingen, drempels e .d . De funk t ie -ana lyse i s geen 
geïsoleerde a k t i v i t e i t , er v i nd t een voortdurende wisselwerk ing p laats 
met de formuler ing van eisen en wensen en het ontwikkelen van a l t e r ­
nat ieve oplossingen. 

De func t ie -ana lyse spee l t een erg be langr i j ke ro l b i j het opstel 1 en 
van een programma van eisen en wensen en het systemati sch ontwikkelen 
van a l t e r n a t i e v e n . Vanuit de func t ie -ana lyse kan zowel een verband 
worden gelegd met de eisen en wensen die op basis van de procesanalyse 
worden geformuleerd, als met mogel i jke func t ied ragers . 
Het onderstaande schema laa t zien hoe doe ls te l 1ingen, processen en 
func t ies in onder l inge wisselwerking worden ui tgewerkt en op el kaar 
afgestemd. De analyse en het ontwerp van mogel i jke funct iedragers 
s l u i t daar op aan. 
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van naar 

naar 

DOELSTELLINGEN 
organ isa t ie 
gemeenschap 

PROCESSEN 
bedr i j f sp roces 
gebruiksproces 

FUNKTIES 
bouwwerk 
onderdelen 

CONCRfTISERING 
en « 
p r i o r j i t e i t s b e p a l i n g 

PROCESANALYSE(-S) FUNCTIE-ANALYSE(S) 

beoordelingsaspekten 
p r i o r i t e i t e n 
on twerpc r i t e r i a 

en a k t i v i t e i t e n -
relat ieschema 
func t ione le en 
r u i m t e l i j k e r e l a t i e s 

programma van 
wensen en 
eisen 

FUNKTIEDRAGERS 
bouwwerk 
onderdelen 

analyse en 
ontwerp 

r u i m t e l i j k e 
en const ruc t ieve 
elementen 
keuze- en combinatie 
mogeli jkheden 

Ter i l l u s t r a t i e een voorbeeld waaru i t de onderl inge wisselwerking 
b l i j k t tussen: 
- de conc re t i se r ing van doe l s te l l i ngen (van onderzoekvragen t o t 

eisen en wensen); 
- de analyse van b e d r i j f s - en gebruiksprocessen; 
- de bepal ing van mogel i jke func t iedragers . 
Het voorbeeld i s ontleend aan de analyse van het kantinegebeuren 
(oefening 2 ) ; we beperken ons t o t het aankomstproces. 

onderzoekvragen/eisen 

personeelsingang vere is t? 
p laatsbepal ing daarvan 
dimensionering daarvan 

vóór of na de ingang 
garderobe? 
toez icht? 

o v e r z i c h t e l i j k h e i d 
z ich tbaarhe id bal ie 
herkenbaarheid t a f e l o p s t e l l i n g 

proces 

binnenkomen 

jas ophangen 
tas wegzetten 

or iën teren 

funct iedrager 

( r u i m t e l i j k element] 

ingang 
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Progranjma^yan^eiien^en^wensen 

Met de proces- en func t ie -ana lyse i s de onderbouwing van het programma 
van wensen en eisen al behandeld. In het p . v .e . worden de eisen en 
wensen (d ie "vanu i t de processen" aan de f u n c t i e v e r v u l l i n g worden 
geste ld) e x p l i c i e t en b i j voorkeur k w a n t i t a t i e f weergegeven en, met de 
geldende randvoorwaarden, i n een p rak t i sch rea l iseerbaar en ge ïn te ­
greerd eisenpakket samengevat. Ten behoeve van het ops te l l en van een 
p . v .e . en de on tw ikke l ing van a l t e rna t i even i s een methodische aanpak 
ontwikkeld die a ls v o l g t kan worden geschematiseerd: 

gewenste r e s u l t a a t 
b e d r i j f s - en gebruiksprocessen 

func t ione le r e l a t i e s en eisen 

r u i m t e l i j k e r e l a t i e s en eisen 

, programma van e'i'sen en wensen 

a l t e r n a t i e v e r u i m t e l i j k e inde l ingen 

r u i m t e l i j k ontwerp 

const ruc t ieve u i twerk ing 

Hoewel bepaalde hoo fd l i j nen aangegeven kunnen worden bestaat er i n 
de p r a k t i j k géén standaardprocedure voor het ops te l len van een pro­
gramma van eisen en wensen. Daarvoor vertonen de pro jek ten onder l ing 
te grote v e r s c h i l l e n en lopen de spec i f i eke omstandigheden (beschik­
bare kennis en e r v a r i n g , t i j d s l i m i e t e n e .d . ) t e ver u i t een . In de 
meeste geval len kunnen de benodigde gegevens grotendeels aan de l i t e ­
ra tuur en aan ve rge l i j kba re pro jec ten en s i t u a t i e s worden ont leend, 
het p . v .e . voor een kunstwerk (b rug , t u n n e l , s l u i s e .d . ) of een _ 
k l e i nscha l i g b e d r i j f s - of gemeenschapsgebouw (goederenloods, s t a t i o n , 
spor tha l ) kan a ls regel door de ontwerper z e l f worden opgeste ld , in 
over leg met de opdrachtgever. B i j omvangrijke en complexe pro jec ten 
waarmee nog wein ig of geen ervar ing is opgedaan ( i n de o f f - sho re ot 

u t i l i t e i t s b o u w b i j voorbee ld ) i s s p e c i a l i s t i s c h e kennis op de meest 
uiteenlopende gebieden v e r e i s t : procestechndogie en produk t ie techn iek , 
b e d r i j f s o r g a n i s a t i e en -economie, bouwfysica en mater iaalkunde, 
p lanolog ie e .d . Het ops te l l en van een p .v .e . kan op z i c h z e l f zo 'n 
omvangrijke en gecompliceerde onderzoektaak worden dat deskundigen of 
adviesbureau's die op d i t gebied gespec ia l iseerd z i j n moeten worden 
ingeschakeld. In de p r a k t i j k wordt doorgaans eerst een basisprogramma 
opgesteld waarin de b e l a n g r i j k s t e ui tgangspunten, doe l s t e l l i ngen en 
randvoorwaarden verwerkt z i j n . Op grond van globale c a p a c i t e i t s - en 
kostenramingen kan een haalbaarheidsonderzoek worden u i tgevoerd. 
Vervolgens wordt een voor lop ig pT77ëT~öpgesteld dat als basis voor 
een schetsontwerp kan dienen. 
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Op grond van het voor lop ig pve en het schetsontwerp is een beter 
i n z i c h t verkregen i n de consequenties van de randvoorwaarden en de 
t o t dusver gehanteerde uitgangspunten en doe l s te l l i ngen en i n de 
reë le oplossingsmogel i jkheden. Eerder genomen bes l iss ingen kunnen 
in d i t stadium desgewenst worden herz ien . Het " d e f i n i t i e v e " pve 
komt g e l e i d e l i j k en vaak i n nauwe wisselwerking met het ontwerp t o t 
s tand. Het pve is echter n i e t " d e f i n i t i e f " i n de z in dat het t o t 
i n het l aa t s te d e t a i l ééns en voor goed wordt vastgelegd. Ti jdens 
het ontwerpproces kunnen bepaalde onderdelen en aspekten nog nader 
u i tgewerkt of herzien worden. Het "open" karakter van het pve komt 
ook t o t u i t i n g i n het onderscheid tussen "e isen" en "wensen" dat 
in d i t verband steeds wordt gemaakt. Met het oog op de hanteerbaar­
heid en o v e r z i c h t e l i j k h e i d wordt het t o t a l e programma van eisen en 
wensen doorgaans opgebouwd u i t deelprogramma's ten aanzien van: 
- de s i t u e r i n g ( locat iekeuze en planologische inpass ing ) ; 
- de r u i m t e l i j k e i nde l i ng en i n r i c h t i n g van het t e r r e i n ; 
- het r u i m t e l i j k ontwerp van het "bouwwerk" (grond- en waterwerken, 

kunstwerken, gebouwen); 
- de cons t ruc t ie en eventuele i n s t a l 1 a t i e s . 

De w i j ze waarop een pve t o t stand komt kan i n hoo fd l i j nen nader 
worden t o e g e l i c h t . B i j de methodische u i twerk ing van deze onderzoek­
taak gaan we n i e t u i t van mogel i jke p r a k t i j k s i t u a t i e s maar van een 
typ ische o n d e r w i j s s i t u a t i e zoals d ie z ich in het tweedejaars-pro jek t 
voordoet. Daarbi j v i nd t zowel een eerste kennismaking met het gekozen 
onderwerp p laats als met het ops te l len van een pve als zodanig. De 
mogelijkheden t o t het u i tvoeren van onderzoek en het voeren van over­
leg met de opdrachtgever z i j n daarentegen, i n v e r g e l i j k i n g met de 
p r a k t i j k , nogal beperkt . De opstel Iers van een pve zu l len z i c h , in 
de rge l i j ke omstandigheden, evenals de befaamde baron von Münchhausen, 
voornameli jk aan de eigen laarzen omhoog moeten t rekken. 

Om het t o t a l e eisenpakket op een o v e r z i c h t e l i j k e w i j ze i n te delen 
wordt een " c h e c k - l i s t " gebru ik t aan de hand waarvan systematisch kan 
worden nagegaan waaraan en door w ie , welke typen eisen geste ld worden. 
Onvol ledigheid en eenz i jd ighe id kan daardoor vermeden worden. Naast 
eisen ten aanzien van de toekomstige gebruikswaarde, de mogel i jke 
neveneffecten en de kosten kunnen er ook spec i f ieke eisen worden ge¬
s t e l d aan de~voorbereiding en u i t voe r i ng van het p r o j e c t . Aan de 
voorbereid ing kunnen eisen verbonden worden met betrekk ing t o t de 
te volgen procedures, t i j d s l i m i e t e n , budget l imieten e .d . Met het oog 
op de u i t voe r i ng kunnen eisen worden geste ld ten aanzien van toe te 
passen bouwtechnieken en mate r ia len , afstemming op beschikbaar mate­
r i a a l , bouwt i jd e .d . Voorts zal rekening moeten worden gehouden met 
mogel i jke neveneffecten i n de u i t voer ings fase ( t i j d e l i j k e ver lag ing 
grondwaterstand, ge lu ids - en t r i l l i n g s h i n d e r e . d . ) , ve i l i ghe idsvoor ­
s c h r i f t e n enz. In het pve staan de gebruikseisen en de randvoorwaarden 
die door de opdrachtgever en diverse bevoegde (ove rhe lds - ) i ns tan t i es 
worden geste ld c e n t r a a l . De toekomstige gebruikers vormen meestal 
geen homogene groep; als de eisen onder l ing s terk verschi1 len i s een 
i nde l i ng naar versch i l lende categorieën gebruikers gewenst (bejaarden, 
kinderen e n z . ) . Een categorale i nde l i ng van het eisenpakket kan even­
eens goede diensten bewijzen zowel b i j de concrete i n v u l l i n g a ls b i j 
de u i t e i n d e l i j k e p resen ta t i e . Zo ' unnen maatschappel i jke, w e t t e l i j k -
bestuur l i j ke , p lano log ische, ecolog ische, f inancieel -economische, 
r u i m t e l i j k e , cons t ruc t i eve , bouwfysische en i n s t a l l a t i e t e c h n i s c h e 
eisen worden onderscheiden. 
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De c h e c k - l i s t kan als vo lg t worden samengevat: 

. Waaraan worden eisen gesteld? 
- de voorbere id ing ; 
- de gebruikswaarde van het bouwwerk en onderdelen daarvan; 
- de i nves te r i ngs - en e x p l o i t a t i e k o s t e n ; 
- neveneffecten op de omgeving; 
- de u i t v o e r i n g . 

. Wie s t e l l e n ei sen? 
- de opdrachtgever: voorbere id ing , gebruikswaarde, kosten; 
- gebru ikers : gebruikswaarde; 
- andere belanghebbenden: nevenef fecten; 
- overheid en bevoegde i n s t a n t i e s : nevenef fecten. 

. Welke soorten eisen z i j n i n het geding? 
- maatschappel i jk ; 
- w e t t e l i j k - b e s t u u r l i j k , p lano log isch ; 
- f i nanci eel-economi sch; 
- eco log isch ; 
- r u i m t e l i j k ; 
- t echn i sch -cons t ruc t i e f : bouwkundig, bouwfysisch, i n s t a l l a t i e t e c h n i s c h . 

Aan de hand van de c h e c k - l i s t (w ie , waaraan, welke eisen) kan een 
eerste i n v e n t a r i s a t i e p laatsv inden van re levante beoordelingsaspecten 
en aandachtspunten die nader onderzoek verdienen. Aan -de hand van een 
globale proces- en func t ie -ana lyse word t , u i t het b lo te hoofd en met 
de losse hand, een voor lop ig ver lang- en boodschappenl i js t je opgeste ld . 
De inmiddels verworven inz ich ten ( l i t e r a t u u r s t u d i e , persoon l i j ke waar­
nemingen, gesprekken met betrokkenen en deskundigen) worden h i e r i n zo 
goed mogel i jk verwerkt . De beoordelingsaspecten en aandachtspunten 
worden i n eerste i n s t a n t i e i n t e l e g r a m s t i j l o f met trefwoorden om­
schreven: bere ikbaarhe id , parkeermogel i jkhe id , ge lu idsh inder , land­
schappel i jke inpassing e .d . Een zorgvuld ige formuler ing is nog n i e t 
v e r e i s t ; de nadruk l i g t op i n v e n t a r i s a t i e en het ve r k r i j gen van een 
ove rz i ch t . De ver lang- en boodschappenl i js t d ie zo on ts taa t i s nog 
erg o n v o l l e d i g , bovendien zu l l en er veel overlappingen i n voorkomen. 
Ook de mate van d e t a i l l e r i n g kan s terk u i teen lopen; globale beoor­
del ingsaspecten of aandachtspunten en spec i f i eke eisen en wensen 
kunnen naast e lkaar voorkomen. Om t o t een voor lop ig programma van 
eisen en wensen te komen i s ordening en u i t b r e i d i n g noodzake l i j k , 
i n combinatie met nadere u i twerk ing en s p e c i f i c a t i e . B i j de verdere 
u i twerk ing v a l t de nadruk op gedetai11 eerde proces- en func t ie -ana lyses 
en aanvullend onderzoek naar de omstandigheden waaronder het bouwwerk 
in de toekomst moet func t ioneren . Daarbi j s taa t de bepal ing van de 
in de toekomst ve re i s te c a p a c i t e i t en eventuele u i t b r e i d i n g s - en aan-
passingsmogelijkheden voorop. De aandachtspunten en kwa l i t a t i eve be­
oordel ingsaspecten worden nader onderzocht en u i tgewerk t ; de wensen 
en eisen worden zoveel mogel i jk in kwant i f iceerbare grootheden ver­
t a a l d : gemiddelde re i sa fs tand of - t i j d , aantal len parkeerp laatsen, 
dec ibe ls . Hoewel de benodigde gegevens ten dele aan de bestaande 
l i t e r a t u u r en aan ve rge l i j kba re pro jecten en s i t u a t i e s kunnen worden ont ­
leend zal aanvullend onderzoek noodzakel i jk z i j n . Door nadere u i t ­
werking en p r i o r i t e i t s b e p a l i n g kan vervolgens een d e f i n i t i e f pve 
worden opgesteld dat als basis en toets ingskader ^- •;nt voor de ont­
w i k k e l i n g , s e l e c t i e en u i t e i n d e l i j k e beoordel ing van a l t e rna t i eve 
oplossingen. 

Binnen het t o t a l e eisenpakket worden r u i m t e l i j k e en technisch-
const ruc t ieve deelprogramma's onderscheiden die op hun beurt u i t 
onderdelen en deelaspecten z i j n opgebouwd. 
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Het r u i m t e l i j k e programma van eisen en wensen heef t bet rekk ing op: 
- de s i t u e r i n g (bere ikbaarhe id , d i r ec te omgeving); 
- het t e r r e i n (opperv lak te , afmet ingen, on ts lu i t i ngsmoge l i j kheden, 

t opog ra f i e , bodemgesteldheid, grondwaterstand, eigendomsverhoudingen, 
g r o n d p r i j s ) ; 

- de i nde l i ng en i n r i c h t i n g van het t e r r e i n ( o n t s l u i t i n g , in te rne 
v e r k e e r s c i r c u l a t i e , parkeervoorzi eni ngen, ruimtebehoefte en 
s i t u e r i n g s e i s e n , u i tb re id ingsmoge l i j kheden, groenvoorzieningen); 

- het r u i m t e l i j k ontwerp van het bouwwerk (benodigde ru imten, s i t u e ­
r i ngse isen , b i jzondere e i sen ) . 

Het techn isch-const ruc t ieve eisenpakket kan zowel bouwkundige (be las­
t ingen , overspanningen, v r i j e hoogte e . d . ) , bouwfysische (warmte- en 
g e l u i d s i s o l a t i e , 1 i c h t s t e r k t e ) als i n s t a l l a t i e t e c h n i s c h e eisen omvatten 
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5. Het genereren en se lecteren van a l t e r n a t i e v e n ; eva lua t ie 

5 . 1 . Ontwergyariabe]_en 

Aan de hand van steeds gede ta i l l ee rde r wordende proces- en f u n c t i e ­
analyses is een programma van eisen en wensen opgesteld waarin ook 
de geldende randvoorwaarden z i j n opgenomen. B i j het ontwikkelen en 
onder l ing afwegen van a l t e r n a t i e v e oplossingen fungeren de eisen en 
wensen als ontwerp- en b e o o r d e l i n g s c r i t e r i a . Het te ontwerpen bouw­
werk wordt opgevat als een verzameling onder l ing samenhangende 
r u i m t e l i j k e , cons t ruc t ieve en n a t u u r l i j k e elementen. De elementen 
waaru i t het bouwwerk wordt samengesteld moeten, a f z o n d e r l i j k en 
gezamenl i jk , bepaalde gewenste eigenschappen hebben. In het gewone 
spraakgebruik worden de elementen met soortnamen omschreven: ba l k , 
d i j k l i c h a a m , tunnel e .d . In methodisch opz icht verd ien t het de 
voorkeur de elementen ana ly t i sch te d e f i n i ë r e n , en wel als een 
"bundel" ten dele var iabe le (en dus ook nader te bepalen!) e igen­
schappen. De samenstel lende elementen van het bouwwerk met hun 
ei genschappen en onder l inge r e l a t i e s worden door de ontwerper ge­
kozen. Omdat een element als een bundel eigenschappen kan worden 
gezien kunnen we zowel voor de elementen als voor hun eigenschappen 
en onder l inge r e l a t i e s één overkoepelend begr ip gebruiken, namel i jk 
"ontwerp-" of " bes l i s s i ngsva r i abe len " . Het ontwerpprobleem kan dan 
worden geschematiseerd i n termen van on twerpc r i t e r i a ("doelvar iabelen 
en randvoorwaarden), externe inv loedfac toren en ontwerp- of b e s l i s -
s ingsvar iabe len . 

Het bouwwerk wordt u i t ve rsch i l l ende r u i m t e l i j k e , const ruc t ieve en 
n a t u u r l i j k e elementen samengesteld. Voordat we nader ingaan op de 
keuzeproblematiek die z ich h i e r b i j voordoet en op het systematisch 
genereren en se lecteren van a l t e rna t i eve oplossingen wordt eers t 
het onderscheid tussen de verschi1 lende soorten elementen t o e g e l i c h t 

n a t u u r l i j k e / \ r u i m t e l i j k e / \ const ruct ieve 
elementen ( elementen f elementen 

Onder " n a t u u r l i j k e elementen" verstaan we in de eerste p laats bodem 
en water maar ook landschap en natuur. Groenvoorzieningen (begroe i ­
i n g , bep lan t i ng , bebossing) worden, ook al z i j n ze aangelegd, even­
eens t o t de n a t u u r l i j k e elementen gerekend. Omdat een n a t u u r l i j k 
element een bepaalde r u i m t e l i j k e begrenzing en verschi jn ingsvorm 
heef t kan het desgewenst, vanui t een andere invalshoek, ook als 
r u i m t e l i j k element worden opgevat. Lang n i e t al Ie r u i m t e l i j k e e l e ­
menten z i j n echter tevens n a t u u r l i j k e elementen. Het onderscheid 
tussen r u i m t e l i j k e en const ruc t ieve elementen berust eveneens op een 
versch i l i n invalshoek. Elk r u i m t e l i j k element dat door mensen ge­
maakt i s (een d i j k l i c h a a m , s l u i s k o l k , b rug , t u n n e l , zaal of kamer) 
bestaat u i t één of meer const ruc t ieve elementen. Elk c o n s t r u c t i e f 
element ( he i paa l , beschoei ing, damwand, ba l k , v l o e r , gevelelement 
of wat dan ook) heef t op z i j n beurt r u i m t e l i j k e dimensies omdat het 
mas -̂̂  ' , ee f t . 

De versch i1 len i n benadering ontstaan omdat in bepaalde ontwerp­
s i t u a t i e s het r u i m t e l i j k e aspect of het const ruc t ieve aspect op de 
voorgrond wordt gep laa ts t . Om t o t een geïntegreerd ontwerp te komen 
zu l len de r u i m t e l i j k e en const ruct ieve aspecten u i t e i n d e l i j k zorg­
vu ld ig op e lkaar worden afgestemd, ook al wordt één van beiden t i j d e 
l i j k naar het tweede plan geschoven. B i j de bepal ing van de gewenste 
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di jkhoogte in verband met overstromingskansen b i j voorbee ld wordt het 
d i j k l i chaam in eerste i n s t a n t i e u i t s l u i t e n d als r u i m t e l i j k element 
beschouwd. Een in het p lafond weggewerkte balk daarentegen is hoog­
stens i n d i r e c t van r u i m t e l i j k belang omdat de p laatsbepal ing en 
dimensionering ervan de construct iehoogte en de mogeli jkheden t o t 
het bevestigen of doorvoeren van le id ingen kunnen bepalen. 
Als een balk naast een draagfunct ie ook een r u i m t e l i j k e scheid ings­
f u n c t i e v e r v u l t z i j n de r u i m t e l i j k e aspecten ook d i r e c t van belang. 
Elementen die een bepaalde r u i m t e l i j k e f u n c t i e vervu l len (begrenzing, 
sche id ing , ve rb ind ing , o r i ë n t a t i e e .d . ) en/o f een d i r e c t waarneembare 
r u i m t e l i j k e verschi jn ingsvorm hebben beschouwen we a ls r u i m t e l i j k e 
elementen in spec i f i eke z i n . "Ruimte" komt als zodanig in twee vormen 
voor: a ls r u i m t e l i j k volume ( d i j k l i c h a a m , balk e .d . ) en a ls tussen­
ruimte of leegte (kamer, col legezaal e . d . ) . Punten, l i j n e n en opper­
vlakken kunnen echter op grond van hun r u i m t e l i j k e func t ies en ver­
schi jn ingsvorm eveneens a ls r u i m t e l i j k e elementen worden bestempeld 
ook al hebben ze geen d i r ec te const ruc t ieve tegenhangers. 

Tweericht ingsverkeer 

Ontwerpen kan worden getypeerd als tweer ich t ingsverkeer , 
ontwerpvariabelen oplossingsruimte deeloplossingen on twe rpc r i t e r i a 

eigenschappen keuze- en 
ELEMENTEN - c o m b i n a t i e - A L T E R N A T I E V E N EISEN en WENSEN 
onder l inge " mogeli jkheden 
r e l a t i e s 

Mogel i jke deeloplossingen worden ontwikkeld en - als in een puzzle -
in e lkaar geschoven t o t een bevredigende to taa lop loss ing on t s taa t . 
Vanuit mogel i jke funct iedragers (bestaande of t e ontwerpen elementen) 
redenerend.wordt nagegaan welke combinaties met andere elementen 
mogel i jk z i j n om vervolgens vast te s t e l l e n in hoeverre deze dee l ­
oplossingen aan de gestelde eisen en wensen voldoen. H i e r b i j wordt 
vanu i t keuzemogelijkheden (elementen met hun eigenschappen) en hypo­
the t i sche combinatiemogeli jkheden naar wensen en eisen toegewerkt. 
Op grond van geconstateerde a fw i j k ingen van de gestelde wensen en 
eisen en i n z i c h t in mogel i jke a l t e rna t i even kunnen ge r i ch t w i j z i g i ngen 
worden aangebracht in de gekozen elementen en de eigenschappen daar­
van of i n de onder l inge r e l a t i e s . Hiermede z i j n we al in de tegenge­
s te lde verkeersstroom te rech t gekomen w a a r b i j , uitgaande van eisen 
en wensen, de meest geschikte funct iedragers gezocht of ontwikkeld 
worden. In de p r a k t i j k van het ontwerpen v ind t een voortdurend heen 
en weer gaande beweging p l aa t s . Mogel i jke funct iedragers worden be­
dacht , aan wensen en eisen g e t o e t s t , en aangepast. Op basis van eisen 
en wensen worden passende funct iedragers gezocht, u i tgewerkt en u i t ­
geprobeerd. Het een en ander wordt herhaald t o t een bevredigend 
e ind resu l taa t verkregen i s . 

y§i_3§D§r§r§D_^§D a l t e rna t i eyen 
Het aantal keuzemogelijkheden ten aanzien van de toe te passen 
elementen en de ei genschappen daarvan is als regel groot . Er z i j n 
b i jzonder veel hypothet ische combi na t i emogeli j kheden van de ve rsch i1 -
lende elementen. Door de keuze- en combinatiemogeli jkheden systematisch 
te onderzoeken en i n kaart te brengen kan een breed scala van moge-
1 i j ke oplossingen worden ontw ikke ld . Een goed i n z i c h t in de beschik­
bare keuzemogelijkheden houdt op z i c h z e l f al een aanz ien l i j ke ver­
ruiming van de beschikbare oplossingsruimte i n . Ter i l l u s t r a t i e een 
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eenvoudig voorbeeld: het systematisch ontwikkelen van a l t e rna t i eve 
mogelijkheden voor de s i e r b e s t r a t i n g voor een winkel promenade b i j ­
voorbeeld. Continue oppervlakken ( a s f a l t e .d . ) z i j n u i t g e s l o t e n ; 
de mogel i jke "bouwstenen" ( k l i n k e r s , t e g e l s , keien of wat dan ook) 
en het patroon waarin ze worden gerangschikt kunnen aan de hand van 
de volgende eigenschappen beschreven worden: 
elementen: mater iaa lsoor t 

k leur 
opperv lak tes t ruc tuur 
vorm 
afmetingen 

patroon : uniform 
repeterend 
afwisselend - regelmat ig 

onregelmat ig. 
Aan de hand van zo 'n l i j s t kunnen keuze- en combi na t i emogeli j kheden 
systematisch worden onderzocht. Een ze l fde benadering kan worden 
toegepast b i j het ontwerp van een s l u i s , brug of tunnel of (onderdelen 
van) een gebouw. Het aantal theore t i sch denkbare a l t e rna t i even i s , 
gezien de vele keuze- en combinatiemogeli jkheden v r i j w e l onbegrensd. 
Een vo l l ed ige i n v e n t a r i s a t i e en u i twerk ing van a l l e denkbare moge­
l i j kheden zou zo veel werk met z ich meebrengen dat dat al leen al op 
grond van economische overwegingen moet worden afgeraden. (Als het 
al p rak t i sch u i tvoerbaar zou z i j n ; we leven t e n s l o t t e maar één keer l ) 
V i j f elementen met e lk v i j f var ianten leveren al 5= = 3125 theore t i sch 
mogel i jke a l t e rna t i even op.- U i t t i e n elementen met e lk t i e n var ianten 
ontstaan 10^0 a l t e r n a t i e v e n ; een astronomisch g e t a l . Lang n i e t a l l e 
theoret ische mogeli jkheden z i j n echter p rak t isch rea l i seerbaar . Boven­
dien s taa t b i j voorbaat al vast dat er u i t e i n d e l i j k maar wein ig op­
lossingen goed of bevredigend zu l l en z i j n . Het grote aantal a l t e r n a ­
t ieven moet worden teruggebracht t o t een hanteerbare hoeveelheid d ie 
nader u i tgewerkt en onder l ing afgewogen wordt . Daarbi j moet worden 
voorkomen dat veelbelovende a l t e rna t i even n i e t worden onderkend of onge­
merkt u i tgese lec teerd worden. Zowel b i j het ontwikkelen als se lecteren 
van a l t e rna t i even i s daarom een systematische aanpak geboden. 

Door het t o t a l e ontwerpprobleemin deelproblemen op te s p l i t s e n wordt 
het aantal theore t ische oplossingsmogeli jkheden dat in beschouwing 
moet worden genomen a a n z i e n l i j k gereduceerd. B i j de s i t u e r i n g en het 
ontwerp van een bouwwerk kunnen achtereenvolgens a l t e rna t i even worden 
ontwikkeld voorde plaatskeuze, de i nde l i ng en i n r i c h t i n g van de t e r ­
re i nen , het r u i m t e l i j k ontwerp van het bouwwerk en de const ruc t ieve 
u i twerk ing ervan. Door terugkoppel ing v ind t wederzi jdse afstemming 
p laats zodat u i t e i n d e l i j k een geïntegreerd ontwerp on ts taa t . Binnen 
zo 'n globale ontwerpst rategie kan de ontw ikke l ing en s e l e c t i e van 
a l t e rna t i even op een systematische w i j ze ver lopen. B i j het ontwerp 
van het bouwv/erk kunnen a l t e rna t i eve oplossingen worden ontwikkeld 
door de keuzemogelijkheden op het niveau van de hoofd- en nevenfuncties 
en de concrete funct iedragers te i nven ta r i se ren . De hypothet ische 
combinatiemogeli jkheden kunnen in een t a b e l , een matr ix of b e s l i s ­
singsboom worden weergegeven. 

B i j het systematisch genereren van a l te rna t ieven worden i n eerste 
i n s t a n t i e a l l e hypothet ische keuze- en combi nat i emogeli jkheden in 
overweging genomen. De keuzemogelijkheden ten aanzien van de elemen­
ten en de eigenschappen daarvan z i j n echter n i e t onafhanke l i j k van 
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e lkaa r ; een bepaalde keuze (mater iaa lsoor t b i j voorbee ld ) l e g t aan 
andere keuzemogelijkheden ( k l e u r , opperv lak tes t ruc tuur ) beperkingen 
op of s l u i t bepaalde opt ies geheel u i t . Bovendien z i j n lang n i e t 
a l l e combi na t i emogeli j kheden prak t isch rea l iseerbaar of in over­
eenstemming met de randvoorwaarden. Een eerste reduct ie van het 
aantal a l t e rna t i even i s mogel i jk door onverenigbare of onder l ing 
s t r i j d i g e keuze- en combinatiemogeli jkheden op te sporen. De 
"onmogeli jkheden" kunnen dan a lvas t in de o v e r z i c h t s t a b e l , mat r ix 
of beslissingsboom worden aangegeven. De resterende keuze- en 
combinatiemogeli jkheden worden vervolgens aan een nader onderzoek 
onderworpen. Het aantal keuze- en combi na t i emogeli j kheden i s meestal 
zo groot dat een stapsgewijze s e l e c t i e noodzakel i jk i s . De s e l e c t i e 
kan in eerste i n s t a n t i e beperkt b l i j v e n t o t de meest c ruc ia l e keuze­
en combi na t i emogeli j kheden en een deel van het programma van eisen 
en wensen. Nadat een eerste se l ec t i e hee f t plaatsgevonden worden de 
overige keuze- en combinatiemogeli jkheden success ieve l i j k i n de 
s e l e c t i e betrokken. B i j de s e l e c t i e kan gebruik worden gemaakt van 
een t w e e t a l , op systematische " t r i a l and e r r o r " gebaseerde methoden 
De eerste methode berust op rangordening van "deeloplossingen en 
s te lse lmat ige s u b s t i t u t i e . A l t e rna t i eve deeloplossingen worden a f ­
z o n d e r l i j k beoordeeld en gerangschikt naar aan t rekke l i j khe id zodat 
een voorkeursordening on ts taa t . H i e r b i j kan eventueel rekening worden 
gehouden met verwachte comb i na t i emogeli j kheden en de vermoedel i jke 
b i jd rage van de deeloplossing aan het geheel. Vervolgens wordt u i t 
de meest aan t rekke l i j ke deeloplossingen een combinatie samengesteld. 
Als d i t n i e t t o t bevredigende resu l ta ten l e i d t , worden per deelop­
loss ing success ieve l i j k tweede en derde keuzen gesubst i tueerd . Op 
basis van een voorkeursordening van deeloplossingen wordt door 
combinatie en s te lse lmat ige s u b s t i t u t i e een to taa lop loss ing of een 
beperkt aantal a l t e rna t i even on tw ikke ld . De tweede benaderingswijze 
berust op het stapsgewijs combineren van deeloplossingen, uitgaande 
van de meest b e l a n g r i j k e . In beide geval len worden de begintoestand 
en de bewerkingen met behulp van matr ices weergegeven. 

rangordebepaling en s u b s t i t u t i e 

rangordebepaling 

A l 
1 

A2 
2 

A3 
4 

A4 
3 

Bl 
3 

B2 
2 

B3 
1 

B4 
4 

Cl 
3 

C2 
3 

C3 
2 

C4 
1 

Dl 
1 

D2 
2 

D3 
2 

D4 
3 

1 
ranc 

2 
orde 

3 4 
A l A2 A4 A3 

B3 B2 Bl B4 

C4 C3 C1/C2 

Dl D2/D3 D4 

s u b s t i t u t i e 

Al 

B3 

C4 

Dl 

A l 

B2 

C4 

Dl 

stapsgewijs combineren 

Al A2 A3 A4 

Bl B2 B3 B4 

Cl C2 C3 C4 

Dl D2 D3 D4 

Al A2 A3 A4 

B1 B2 B3 B4 Al B2 A3 B1 

Cl > e » • 

Cl C2 C3 C4 Dl 

Dl D2 D3 D4 
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Schematische u i twerk ing van de keuzemogelijkheden b i j het ontwerp van een 
pa rkee r t e r r e i n ; ontwerp- en bes l i ss ingsvar iabe len . 

I n r i c h t i n g en voorzieningen 

- o n t s l u i t i n g (extern v ia r i jweg ) 

- i n - en ui t r i t t en 

- i n te rne vervoersafwikke l ing 

- parkeerplaats(en) 

- pa rkeer r i ch t ing 

- parkeerstrook 

- l i g g i n g t . o . v . maaiveld 

- één - of meer l igging 

= v r i j t oeganke l i j k / a fgesloten 

- beplant ing 

- v e r l i c h t i n g 

- bewegwijzering 
- bes t ra t ing 

- waterafvoer 

Inpassing in de omgeving 

- s i t u e r i n g en bereikbaarheid 

- vorm, oppervlakte 

- aans lu i t i ng op r i jweg/voetpaden 

- combinatie met andere func t ies 
{ 

4 - z i j dig 
3 - z i j d i g 
2 - z i j d i g 
1 - z i j d i g 

• 
n 

r 

gescheiden/gecombineerd 
a a n t a l , 
s i t u e r i n g 
dimensionering 
vormgeving 

wegenstructuur: voetgangers/auto 's 
c i r c u l a t i e p a t r o o n : 1 / 2 r i ch t ingsverkee 
c a p a c i t e i t 

aantal 1 en 
c a p a c i t e i t 
autovak r gescheiden 
instapvak gecombineerd 

haaks op r i j r i c h t i n g 
evenwichtig aan r i j r i c h t i n g 
onder een hoek van 45 / 60 

enkel 
dubbeT 

verd iept 
op niveau 
verhoogd 

aantal lagen 

s i t u e r i n g - aan de bu i t enz i j de 
tussen parkeerstroken 
tussen parkeervakken 

hoogte, soor t e .d . 

goten / r i o l e r i n g 
keien en grinddrainagebed 

s t a t i o n 
winkelcentrum 
woningen 

kantoren 
woningbouw 

gelu idshinder (beperkende maatregelen) 

v isue le inpass ing/ aanz ich t , o r i ë n t a t i e 



Beheer en e x p l o i t a t i e 

- p a r k e e r t i j d 

- t a r i e f s t e l 1 i n g 

- bewaking 

beoerkt { zonering 
onE^pe^kt^ parkeermeters 

uniform 
gedifferentieerd 

onbewaakt 
bewaakt 
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Evaluat ie 

De se lec t i e van a l t e rna t i even kan worden gekarakter iseerd als een 
grove zeefprocedure. Een groot aantal mogel i jke oplossingen wordt 
op grond van globale c r i t e r i a als rea l iseerbaarhe id en veelbelovend­
heid teruggebracht t o t een beperkt a a n t a l , nader u i t te werken, 
a l t e rna t i even . Na de verdere u i twerk ing v ind t een gedetai1 leerde 
eva lua t ie of waardebepaling p laats t e r ondersteuning van de u i t e i n ­
del i j k e keuze tussen de a l t e r n a t i e v e n . De eva lua t ie omvat zowel een 
zo o b j e c t i e f mogel i jke analyse van de onderl inge v e r s c h i l l e n als 
een subject ieve waardering of waardebepaling daarvan. De onderl inge 
v e r g e l i j k i n g en waardering kan zowel bet rekk ing hebben op bepaalde 
ka rak te r i s t i eke kenmerken van het bouwwerk (kosten, gebruikswaarde) 
als op de u i t e i n d e l i j k e e f fec ten ervan c .q . de invloeden die door 
het bouwwerk op de omgeving worden uitgeoefend ( r e i s t i j d , ge lu ids ­
hinder e . d . ) . De beoo rde l i ngsc r i t e r i a worden d i r e k t of i n d i r e k t 
ontleend aan het programma van eisen en wensen. 

B i j de onder l inge vergel i j k i n g en waardering van de a l t e rna t i even 
doen zich een aantal problemen voor, waarvoor een methodisch ver­
antwoorde en prak t isch bruikbare oplossing moet worden gevonden. Op 
de eerste p laats moet een grote verscheidenheid van re levante ken­
merken en/of gevolgen worden vergeleken die n i e t zonder meer verge-
l i j k b a a r z i j n ; het zgn. "appels en peren"-probleem. De re levante 
kenmerken en e f fec ten worden i n verschi1 lende dimensies (kos ten, 
ge lu idsh inder , m i l i e u k w a l i t e i t ) of meeteenheden u i t g e d r u k t , zodat 
de cr i ter iumscores van een a l t e r n a t i e f n i e t zo maar b i j e lkaar kunnen 
worden opgete ld . In de tweede plaats spelen ook verschi 1 len in meet­
baarheid een r o l . Sommige kenmerken en e f fec ten kunnen worden gekwan­
t i f i c e e r d (kosten, ge lu i dsh inde r ) , i n andere geval len ( landschappel i jke 
inpassing) kan hoogstens een rangorde (goed, r e d e l i j k , s lech t b i j v o o r ­
beeld) worden aangegeven. Een de rge l i j ke rangorde l aa t geen reken­
kundige bewerkingen toe omdat n i e t kan worden gekwant i f iceerd in welke 
mate aan het c r i t e r i u m wordt voldaan. Lang n i e t al Ie c r i t e r i a z i j n 
even b e l a n g r i j k ; onder l inge weging i s noodzakel i jk om t o t een t o t a a l -
oordeel te komen. Bovendien zu l l en de subject ieve waarde-oordelen 
over het belang van bepaalde c r i t e r i a doorgaans ve rsch i l l en tussen 
ind iv iduen onder l ing en tussen belangengroepen. Het onzekerheidsaspect 
dat on ts taa t door v e r s c h i l l e n i n w a a r s c h i j n l i j k h e i d van de te ver¬
wachten gevolgen tussen a l te rna t ieven la ten we h ie r a ls complicerende 
f ac to r bu i ten beschouwing. We beperken ons t o t de methodische aanpak 
van de problemen van o n g e l i j k s o o r t i g h e i d , verschi1 len i n meetbaarheid 
en v e r s c h i l l e n i n sub ject ieve waarder ing. 

De re levante kenmerken of te verwachten e f fec ten van de versch i l lende 
a l te rna t ieven worden zoveel mogel i jk i n de meest geëigende " n a t u u r l i j k e 
grootheden gekwant i f iceerd en in de vorm van cr i ter iumscores in ma t r i x -
vorm, weergegeven: in een zgn. "kenmerken- of e f f ec tenove rz i ch t " . 
De a l t e rna t i even kunnen met r i j e n of kolommen corresponderen. Het 
overz ich t bevat kwant i ta t ieve in fo rmat ie i n versch i l lende grootheden 
en van versch i l lende orde van g roo t te . De kosten b i j voorbee ld worden 
in duizenden of mi I j oenen guldens gemeten t e r w i j l andere c r i t e r i u m ­
scores een veel beperkter bereik hebben. Daar de grootheden o n g e l i j k -
s o o r t i g z i j n kunnen de cr i ter iumscores in deze vorm n i e t opgeteld 
worden; de versch i1 len in orde van groot te vormen bovendien een 
gezichtsvertekenende f a c t o r . Verwarrend is ook dat in sommige geval ­
len een hogere score p o s i t i e f u i t v a l t (gebruikswaarde) in andere ge­
val len (kosten) j u i s t negat ie f . Door min- en plustekens toe te 
kennen kan worden bewerks te l l igd dat voor e lk c r i t e r i u m een hogere 
score ook w e r k e l i j k p o s i t i e f wordt beoordeeld. Naast kwant i ta t ieve 
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i n fo rmat ie kan ook kwa l i t a t i eve in fo rmat ie i n de vorm van een rang­
orde i n het kenmerken- en e f fec tenoverz i ch t worden opgenomen. Ook 
h ie r ge ld t dat de zwakste schakel (de rangordegegevens) de s t e r k t e 
van de gehele " k e t t i n g " (de t o t a l e waarderings- en rangschikk ings­
procedure) bepaal t . Op basis van het kenmerken- en e f fec tenove rz i ch t 
kan worden bezien of bepaalde a l te rna t ieven voor al Ie c r i t e r i a beter 
of s lech te r scoren dan al Ie andere o f , t e r w i j l de overige scores 
g e l i j k z i j n , op één o f meer c r i t e r i a s lech te r of beter scoren. 
Derge l i j ke "dominerende" a l t e rna t i even komen in de p r a k t i j k helaas 
zelden voor. De eva lua t ie kan z ich beperken t o t het kenmerken- en 
e f fec tenoverz i ch t en de verdere afweging aan de bes l i sse r ove r la ten . 
Door aanvullende bewerkingen kan de beschikbare in fo rmat ie worden 
samengevat, zodat een p a r t i e ë l e of vo l led ige rangschikking van de 
a l t e rna t i even naar aan t rekke l i j khe id mogel i jk wordt . De waarde­
oordelen die daarb i j noodzakel i jk z i j n moeten i n ieder geval e x p l i ­
c i e t worden gemaakt. 

De kenmerken- en e f fec tenmat r i x moet eerst "opte lbaar" worden ge­
maakt. De rangorde kan, overigens n i e t zonder haken en ogen, worden 
geïn terpre teerd a ls een " e f f e c t i v i t e i t s s c h a a l " door aan de v e r s c h i l ­
lende a l t e rna t i even een " r a p p o r t c i j f e r " toe te kennen dat aangeeft 
i n welke mate aan het c r i t e r i u m i s voldaan. Een t ienpuntsschaal i s 
als regel meer dan voldoende voor een onderl inge v e r g e l i j k i n g van 
de a l t e r n a t i e v e n . Door aan de c r i te r iumscores die wel k w a n t i t a t i e f 
gemeten z i j n , t e r w i l l e van de onder l inge v e r g e l i j k b a a r h e i d , eveneens 
rangordec i j fe rs toe te kennen gaat i n fo rmat ie ve r l o ren . Op deze w i j ze 
wordt een n ie t -d imensionale kenmerken- en e f fec tenmat r i x verkregen 
waarop, met het nodige voorbehoud, rekenkundige bewerkingen kunnen 
worden u i tgevoerd . Door rekening te houden met v e r s c h i l l e n i n belang­
r i j k h e i d van de c r i t e r i a ten opzichte van e lkaar (toekenning van 
gewichten) en v e r s c h i l l e n i n sub jec t ieve waardering ( ve rsch i l lende 
gewichtensets) kan v ia gewogen sommering een to taa lscore worden ver­
kregen. Een v e r g e l i j k i n g van de to taa l scores l e v e r t een rangordening 
naar aan t rekke l i j khe id van de a l t e rna t i even op. Hoewel op de gewogen 
sommeringsmethode u i t een oogpunt van methodische zu iverhe id wel het 
een en ander v a l t a f te dingen i s het een b i jzonder o v e r z i c h t e l i j k e 
en prak t isch bruikbare methode die zeker b i j w i j ze van eerste benade­
r i n g kan worden toegepast. 

Matr ix van cr i te r iumscores en gewichten 

C r i t e r i a Gewichten A l te rna t ieven 

A B C 

Cl (kosten) Gi -

C2 ( r e i s t i j d w i n s t ) G2 -

C3 ( v e r l i e s aan G3 -
natuurgebied) 

C4 G4 _ _ . 

Cn 

Totaal score A = 
B = 
C = 
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Aan de gewogen sommeringsmethode l i g t i m p l i c i e t de ve ronders te l l i ng 
ten grondslag dat zeer lage scores op een bepaald c r i t e r i u m gecom­
penseerd worden door hoge scores op andere c r i t e r i a . D i t i s n i e t 
a l t i j d r e a l i s t i s c h ; c o r r e c t i e voor zeer lage scores kan noodzakel i jk 
z i j n . Een gevoel igheidsanalyse waarb i j de inv loed van de toegekende 
gewichten op de resu l ta ten wordt onderzocht vormt een noodzakel i jke 
aanvu l l ing op de gewogen sommeringsmethode. De cr i ter iumgewichten 
dienen de voorkeuren van de bes l issers weer te geven. Als er sprake 
is van versch i l lende v i s i es kunnen meer gewichtensets worden gehan­
tee rd . In een onde rw i j s s i t ua t i e kan de p r i o r i t e i t s s t e l l i n g worden 
nagebootst door de pro jectgroep i n deelgroepen op te s p l i t s e n die _ 
de voorkeuren van de verschi1 lende belangengroepen zo goed mogel i jk 
in het afwegingsproces in brengen. Ten s l o t t e kan de eva lua t ie 
worden gebru ik t voor het ontwikkelen van nieuwe a l t e rna t i even op 
basis van de e v a l u a t i e r e s u l t a t e n . 




