
AIs eilternertief yoor de treiditionele
oyêr-dê-sGhuffing onlwerpmethodiek

engineering

gen naar de volgende zonder terug-
koppeling en zonder dat later wordt
geëvalueerd hoe de voorgestelde oplos-

sing in de praktijk uitpakt. Een echt
team wordt niet gerealiseerd. Partijen
begrijpen elkaars belangen en produc-
ten niet. Al in de tijden van Vitrivius
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Zoals þan worden gezien in f.guur I zijn bij de meeste orutLuerP-

en bouwprocessen ueel en diuerse spelers betroþþen. Omdat de

meeste spelers niet in direct contãct stããn tnet de eindgebruiþers

udn een gebouw is het niet geþ om te zien dat het identif.ce-

ren aãn de behorten aãn eindgebruiþers, ltet opstellen uãn een

programma uan eisen (PVE) en comrnttniceren ltierouer, een

probleem is in de huidige praÞrijh. Toch is het opstellen uan het

programma uan eisen één uan de belangrijþste actiuiteiten in de

hele leuenscyclus uan een gebouu,,. Met een dergeltjh problematisch

uitgangspunt zal uertaling uan ltet PVE naar technische eisen

zeer waarscltijnlijk niet resulteren in datgene wat nodig en wen-

selijh is. Daarnaast zullen als geuolg uan niet integraal werþende

partijen faalþosten fi J, afleuerfouten [2J en ernstige problemen

[3J ontstaan.

- Mu. dnin Plt.M. Bløyssen*, mu.dnin MÁ,.R. Oostra*,
dr.ír. H.M. Böhms*

T n een traditioneel ontwerp- en

I bou*pro..s, wordt door de

I b.trokk.n partijen vaak gebruik
gemaakt van de zogeheten "over-de-

schutting" methodiek: wânneer men

klaar is rnetzilnlhaar werk wordt,
extreem gesteld, het werk overgedra-

[4] en Palladio [5] werd effectieve

communicatie tussen de verschillende
betrokken disciplines als een belang-

rijke voorwaarde gezien orn tot goede

gebouwen te komen. Zij benadrukten
de behoefte aan een duidelijke relade

tussen architectuu¡ gezondheid,

comfort, bruikbaarheid en schoon-

heid in architectuu¡. Heden ten clrtgc

is er eigenlijk niets verandercl: tloor
een toename van het aantal bctrt¡l<l<en

disciplines en experts is lrct r'olrt-
municatie proces zelF.s tt,r1', , ottt¡rIcxe r

geworden. Daarn ¿trtst c isc t r c i t r tl g,clllui'
kers meer invloctl ( lt.'r rz,,', I lcx i lri I i tci t

in gebruik, vcr,rnrl,'tlt,t,ttIrt irI), ( )ol<

wij, als saurcrr lt'v i r r¡1, t' ltt' t t I t r,lit'tr'

lcr¡¡alifei tsn iv<'¡tt ¡s (r r I I t t I r I I t, ¡1r'rr tt ltl

heid cn vcili¡i,lrllrI), tnllllr tlrttlt,t¡rt,
een lcvt'ns. )'. lttn l,', llq rll vilill¡ll ('('ll
vclrnirrtlt'tltt¡r, lrr lri't ¡r'lrrrrllr t'rttt lirr
siclc cnct [lllrtr rttttltt

' I Nl( ) lIrth l'trvlt r rlrrattl r tnr I I ¡n, r¡r lotrr ni
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Indien toch dezelfde ontwerp- en

bouwprocessen worden gebruikt, zul-

len behalve meer problemen en hogere

faalkosten, de mogelijkheden voor het

bereiken van een lager energiegebruik

en een hogere kwaliteit verminderen,
met alle gevolgen van dien [6]. Een

fundamentele verandering in het

onrwerp- en bouwProces is nodig om

het bereiken van al die nieuwe eisen,

en meer, mogelijk te maken. Een

top-down benadering is hierbij een

randvoorwaarde [7].
Gelukkig is er in andere sectoren en

zelfs in de bouw al veel kennis en erva-

ring voor handen om deze verandering

vorm te geven: zoals de theorieën

over Lean Construction [8], Presta-

tiegericht bouwen [9], Open bouwen

benadering Il 0], het \Waardekader

model [11], Integraal ontwerpen [12]
en de System engineering benadering

ll3, 14, I 5l . Bij elk van deze theo-

rieën wordt gebruik gemaakt van een

onderliggende stmctuur (organisatie-

structuu! -proces, -model, of zelß een

contract) die het communicatieproces

ondersteunt. Hierdoo¡ wordt dit
proces effectiever en efficiënter terwijl
de risico's dat de projectdoelstellingen
niet wo¡den bereikt verminderen.
In deze publicatie ligt de nadruk op de

bijdrage die system engineering kan

leveren aan het communicatie proces

en de informatie- en kennisoverdracht

van eisen tijdens de levenscyclus van

een gebouw

SYSTEM ENGINEERING AtS START-

PUNI
De system engineering benadering
maakt het mogelijk om de eisen en

behoeften van eindgebruikers te

definiëren en op een goede manier

te vertalen. De toepassing van deze

benadering veronderstelt een nieuwe

manier van samenwerken tussen vraag

en aanbod, waarbij alle gebruikelijke

belanghebbenden en misschien ook
nog anderen bet¡okken zijn. System

engineering ve¡onderstelt [13] een:

- top down benadering, waarbij het

systeem (het gebouw) als een geheel

wo¡dt beschouwd;

- levenscyclus oriëntatie;
- een verbetering om het relateren van

de systeemeisen aan de specifieke

ontwerpdoelen en de bijbehorende
ontwerpcriteria, gevolgd door een

analyse waarmee de effectiviteit van

het vroeg beslissen in het ontwerp-

proces wordt ve¡zekerd;

- interdisciplinaire samenwerking
(ofteam benadering) tijdens het

systeemontwerp en -proces zodat

alle onrwerpdoelen op een efFectieve

manier worden bereikt.

Indien het gebouw als een systeem

wordt beschouwd ontstaan mogelijk-
heden om het huidige bouwproces te

verbeteren. Behalve de verdeling van

de levenscyclus van een gebouw in
steppen, zijn rwee andere belangrijke

eigenschappen van system engineering

van belang: het team en het continue

terugkijken naar de systeemeisen die

aan het begin van het proces worden

bepaald. De volgende stappen worden

genomen [7]:
Stap I: laensen en eisen: systeemgren'

zen en voorwaarden (sys-

teemeisen);

Stap 2: uan eisen en wensen naar

o ntwerp eis en: conceptueel

ontwerp;
Stap 3: uan lntuerP€isen naltr tecy')ni-

sche eisen: voorontwerp;

Støp 4: prztotypeni detail systeemont-

werp en -onnvikkeling;
Stap 5: demonstratie en marheting

productie en/of uiwoering;
Stap 6: beuoning en uerandering:

operationeel gebruik en sys-

teemondersteuning;
Stap 7: aJbraah en hergebruik: ont'

manteling van het systeem en

materiaalhergebruik/ afu al.

In fìguur 2 wordt een voorbeeld van

een ontwerpproces volgens de system

engineering benadering gepresenteerd.

In de system engineering benadering

draait het om het bepalen van eisen en

het vertalen van die eisen naar proces-

sen en producten in de verschillende

fases van de levenscyclus. Deze manier

van denken voor gebouwen is op ver-

schillende niveaus getest en toegepast

in het nationale project Omnium [16]
en in de Europese projecten Manu-
Build [17], InP¡o [18] en S\7OP
(www.swop-project.org). In Om-
nium werden de eerste twee stappen

uitgevoerd voor een integraal ontwerp

van sociale woningbouw. De focus lag

hierbij op het communicatieproces en

de deÊnitie van de systeemeisen. In
InPro werd een algemeen raamwerk

met verschillende eisen ontwikkeld,
ter ondersteuning van het definitie-
p¡oces. De behoefte naar een ander

organisatiemodel werd uitgewerkt in
ManuBuild, wat resultee¡de in gewij-

zigde en aanvullende rollen, nieuwe

onrwerp-, productie- en assembleer-

concepten ondersteund door intel-
Iigente configuratie hulpmiddelen. In
het SrWOP-project, ten slotte, werd

een nieuw industrieel bouwconcept

gespecificeerd, in combinatie met

de ontwikkeling van een semantisch

modelleringbenadering met ondersteu-

nende sofnvare tools.

OMNIUM: COMMUNICAIIE lN DE

SYSTEM ENGINEERING BENADE-

RING
In het Omnium project werden de

eerste twee stappen van de system

engineering benadering toegepast voor
het ontwikkelen van een conceptueel

ontwerp Yoor een sociaal woning-
bouwcomplex geschikt voor eindge-

bruikers in2O30. Dit conceptueel

onrwerp zou de informatie moeten

leveren die nodig is voor het beoorde-

len van de vereiste investering, de kos-

I I ll zekerheid ll "i""n ll racto¡ãn ll ve¡l¡ghei¿ 
|

iEffi_EWE
Svsteemanalvse en onderhandelinsen

Onlwemreview
st en evaluatie

x
Kr///\c

Productie en/ofbouw

Voorbeeld von een ontwerpproces (ovèrgenomen en qongePosl vqn Blonchord tl3]).
- Frcuun 2 -
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Gewichtsfactor 0,30 0,1 5 0,00 0,05 0,10 0,0

Vezelversterkte polymeer
materialen

++ ++ 0 ++ 0

(staal) bewaoend beton 0 0 ++

Baksteen 0 0 ++

Houten comDosieten 0 0 + 0 0

Bamboe comoosieten ++ + 0 + 0

Gewichtsfactor 0,10 0,10 0,10 0,10 1,0

Vezelversterkte polymeer
materialen

++ ++ + ++ 4,7 Best

(staal) bewapend beton + 0 1,8

Baksteen 0 0 + 2,0

Houten composieten + + 0 3,0

Bamboe composieten ++ ++ ++ 0 4,4

' = Têchnologie Readiness Level

Vergeliiking voor droogconstruct¡e moteriolen in 203O [9]: in deze motrix ziin de woorden ComfoÉ en Energie niel meegenomen
en doorom is de gewichtsfoctor op nul gezel. (-' = l; - = 2; O=3¡ + = 4; ++ = 5).

-TÀaul-

ten en de inkomsten van het gebouw voor specifiek ingerichte ruimte (ESA ten minste 50 jaar onderhoudsvrij;

tijdens de gehele levenscyclus, evenals CDF) (www.esa.int/cdf). De methode - de technische garantie voor de di-
de technologische haalbaarheid. begint met het formeren van een teâm. verse installatiesystemen is ten minste

Voor het bepalen van de systeemeisen In het Omnium project bestond dit 30 jaar;

van het Omnium project werd eerst ceam uit de klant (de woningbouw- - het gewicht van het gebouw is 10 %

een screening van eisen en wensen van corporatie in dit geval) en een aantal van het gewicht van een t¡aditioneel

de eindgebruiker in 2030 uitgevoerd expert teamleden (een architect, een gebouw;

samen mer de klant, een woningbouw- materialenexpert, een kostendeskun het binnenmilieu is comfortabel (en

corpo¡arie [16]. De eindgebruiker dige, een comfortexpert, een instal- gezond) voor de bewoners.

bestond hierbij uit twee type partijen: latieadviseur (water, elektriciteit,
eigenaren (woningbouwcorporaties, verwarming), en experts op het gebied Met deze basis systeemeisen werd ver-

bank, investeerder, etc.) en bewoners van energiesystemen, duu¡zaamheid, volgens doo¡ elk teamlid, de relevante

(de personen die echt in het gebouw draagconstructies en regelgeving). Dit parameters en hun waarden bepaald,

wonen). Voor woningbouwcorporaties team werd begeleid door een proces- wat resulteerde in een pakket van

is het belangrijk om zo laag mogelijke manâger en projectmanager. Tijdens ontwerpeisen en transParante keuzes.

exploitatiekosren van hun gebouw- acht sessies van elk vier uur in het ESA Täbel I laat hiervan een voorbeeld

voorraad te realiseren. Dit betekent CDF we¡d een conceptueel onrwerp zien. De vergelijking tussen verschil-

niet alleen dat moet worden gekeken gemaakt gebaseerd op de volgende lende materiaalopties voor de draag-

naar reductie van de initiële kosten, eisen [19]: constructie resulteerde in de keuze

zoals door het gebruik van geprefa- - het gebouw is energieneutraal gedu- voor vezelversterkende polymeren als

briceerde componenten, en andere rende de hele levenscyclus en tijdens de beste optie.
"lichtere" materialen en construccies, gebruik het liefst energie positief; De sessies bestonden uit een combi-

goedkopere funderingen kunnen wor- - kosten zijn over de gehele levenscy- natie van presentaties, discussies over

den gerealiseerd. Maar het betekent clus bekeken positief (maar tenmin- de te maken afrvegingen, evaluatie van

ook een süeven naa¡ kostreductie ste neutraal); het ontwerp in relatie tot de systeemei-

tijdens het gebouwgebruik. Voor de - duurzaam tijdens de gehele levens- sen, het inüoduce¡en van nieuwe

bewoner zelf, die niet altijd bewust is cyclus; c¡iteria met bijbehorende paremeters

vart ziln of haar wensen met betrek- - autarkisch, oftewel zonder verbin- en waarden, evenals het constant

king tot de leefomgevi ng, zal deze ding met een extern nenverk voor bijsturen van het ontwerp. Na clc achr

omgeving natuurlijk gezond, comfor- energie, water, riolering en gas (maar sessies resulteerde dit in een cotìccl)(tl-

tabel en veilig moeten zijn. wel internet / telefoon); eel onwverp (zie figuur 3).

Na de ee¡ste screening werd een - flexibel, inspelend op veranderingen

methode toegepast uit de system in functies, type bewoner en verân- INPRO: HET BEPAIEN VAN EIN

engineering: de concurrent design (CD) derende behoeftes gedurende ztjn of KADER VOOR SYSIEEMEISEN

methode . Deze CD-methode wo¡dt haar levensloop; In het Europesc pt'o jt't I I rt l'r r, I I ll I

door ESA (Europese ruimte agent- - 'ïerfrissend" architectonisch concept; werd een algerrtcctt l<ittlrt v,,,,t rys

schap) succesvol toegepast, in de daar- - de primaire draagstructuur is voo¡ teemeisen gctlclìrriccrrl w¡t,tttrtt'(' ltcl

o

i
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Omnium Concepl yoor een woonloren voor 203O
(ontwerp vqn Dil en Bonqzzi orchitecten) [I9].
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mogelijk is om:
- wensen en eisen (de doelen) van ver-

schillende belanghebbenden in kaart

te brengen en deze uit te drukken in
systeemeisen, die ook wel het pro-
gramma van eisen wordt genoemd in
de bouwsector (strategische brieÍìng

genoemd in termen van system

engineering);
- de systeemeisen te vertalen naa¡

mogelij ke onrwerpeisen (operationele

briefing);
- in de volgende stap deze onrwerpei-

sen te vertalen naa¡ technische eisen

(technische briefing).

Figuur 4 laat het InPro kader voor
het in kaart brengen van doelen en

waarden van belanghebbenden zien

en het implementeren daarvan in het

InPro levenscyclus ontwerpproces.

Het kader is een poging om system

engineering toe te passen mec gebruik

van de taal die in de bouwsector wordt
gehanteerd. In de strategische briefing
worden de projeccdoelen in niet-tech-

nische termen (de basis systeemeisen)

uitgedrukt. \Øaarden worden dan van

deze doelen afgeleid en vertaald naar

ontwerpeisen (operationele briefi ng)

gedefi nieerd. Proj ecrwaarden kunnen

zowel product als proceswaarden zijn.

Het product (of het gebouw) wordt
op architectonische, economische,

materiële en functionele aspecten

beoordeeld. Gerelateerde waardefac-

toren in de producnvaarde categorie

zijn bijvoorbeeld bruikbaa¡heid voor
de eindgebruiker, levenscycluskosten,

technische prestatie en milieu impact.

Proceswaarde gerelateerde factoren

kunnen het volgende karakter hebben:

tijd, manieren om samen te werken,

gebruik van innovatieve technieken,

kwaliteitsmanagement, feedback

van ervaringen, efficiënt gebruik van

energiebronnen, transparantie van

management en het maken van beslis-

slngenJ etc.

. In het InPro-project is een poging ge-

!.--.-,*''*
HeT lnPro koder voor het bepolen von de woorden von belonghebbenden in de iniriotie fose

von het ontwerpproces [8].
- F¡cuua 4 -

daan om een voorbeeldlijst met doelen

en waarden van belanghebbenden voor
toekomstige projecten op te zetten.

\Øetende dat in elk nieuw project het

aantal en soort doelen kan verschil-

len, kunnen belanghebbenden deze

Iijst gebruiken om hun eigen doelen

gemakkelijker te identificeren. Op
deze manier kan worden voorkomen

dat bij elk nieuw project vooraân moet

worden begonnen.

De volgende stappen werden genomen

[1 8]:

1. een case studie werd gebruikt als

uitgangspunt: met name het ont-
werp erì het proglamma van eisen

werden hiervan gebruikt;
2. een team werd gevormd uit partners

van het InPro-consortium. Dit
betekende dat sommige deelnemers

helaas verschillende rollen op zich

moesten nemen om te zorgen dat

elke belanghebbende werd gerepre-

senteerd;

3. De volgende rollen werden verte-

genwoordigd:
- bouwsector architect, installatie-

adviseur, constructief ontwerper,

onrwikkelaa¡ bouwer, BIM
manager;

- samenleuing en ouerheid: regelge-

ver, scedenbouwkundige;

- þlant en gebruikers: initiator,
eindgebruiker, eigenaar, faciliry
mânager, investeerder.

4. gedurende drie sessiedagen werd

iedere partij gevraagd waarden en

ontwerpparameters te relateren

aan de oorspronkelijke doelen of
basiseisen van de case studie. Dit
werd begeleid door een procesmana-

ger. Elke ronde, meerdere per dag,

werd afgesloten met een monde-

linge "ronde tafel" sessie om waar

nodig parameters te verduidelijken,

waarden van belanghebbenden te

identificeren en mogelijke missende

belanghebbenden aan te geven;

5. analyse van de resultaten: Per partij
werd een overzicht gemaakt met alle

waardegroepen, voorwaardell en pa-

ramecers. Verdubbeling of enigszins

verschillende interpretaties werdet-t

eruit gehaald en de oorspronkelijke
doelen werden opnieuw gefor-

muleerd. Tabel 2, op de volgende

pagina, presenteett de vet'algeme-

niseerde doelen, waardegroepen

en waarden. Ontwerpparatneters
werden eveneens bepaald maar z\in

hier niet weergegeven.

MANUBUIID: HEI ONTWIKKETEN

VAN EEN NIEUW ONTWERPCON.
CEPT EN BIJBEHORENDE INSTRU-

MENIEN
ManuBuild, een afkorting die sraat

voor Open Building Manufacturing,
was een Europees project gericht op

de onrwikkeling van eerì radicale inte-
gratie en industrialisatie over de hele

levenscyclus van gebouweu. Bekende

ontwerp- en bouwprocessen werden

veranderd tot een op elkaar aanslui-

tend geheel van ontwerp-, produc-

tie-, assemblage- en nazorgprocessen

opgebouwd uit vier sleutelelementen:

open industriële gebouwsystemerì,

nieuwe bedrijfsmodellen, ICT sup-

portsystemen en industriële productie/
assemblagesystemen. Een inventari-
satie van de eisen en wensen (doelen)

van de verschillende partijen in het

proces, inclusief die van opdrachtge-

vers en eindgebruikers uit heel Europa,

vormde de basis voor het testen en

sturen van de uitkomsten van de vier

sleutelelementen. Om tot een dergelijk

geïntegreerde en geindustrialiseerde

aanpak te komen, moet een nieuw
paradigma voor ontwerp- en bouwpro-

cessen worden geformuleerd (zie tabel

3: vrij naar PSI-Bouw [20]).
Voor de gebouwde omgeving wordt
in Manubuild een duidelijke onder-

l3IYYL Magnzine ll/2OO9



Gezond en comfortabel

bin¡enmilìeu voo¡ alle mensen-/

Iù/ELBEVINDEN

Gezondheid

Comfort

Veiligheid

Veiligheidsgevoel

Bmikbaarheid

Toegankelijkheid

Duurzaam gebouw /

DUURZAAMHEID

Levenscyclus

van mate¡iaal

Energiebeheer

Waterbeheer

Afvalbeheer

Biodiversiteit

Milieubeheer

Een veilig en zeker gebouw/

VEILIGHEID EN ZEKERHEID

Brandveiligheid

Noodplocedure

Operationele zekerheid

Onderhoudbaarheid

Constructieve veiligheid

Veiligheidsgevoel

Aanpasbaarheid

Ui tbreidbaarheid

Buitendiensten

Binnendiensten

Flexibel en

aanpasbaar gebouw /

FUNCTIONALITEIT

Indruk: i.e. open, verenigd,

vriendelijk, interactie met milieu /
ESTHETICA

Arch itectonische

kwaliteit

Imago

Komt overeen met

lokale bouwtraditie

/ CULTUREEL EN

SOCIAAL

Bouwtraditie

Architectonische

stijl

Leefstijl

Betaalbare bouw en gebruik van

gebouw / ECONOMIE

lnvesteringskosten

Levenscyclus kosten

Algemene liist von doelen, groepwoorden en woorden.
- T)aar 2 -

scheid gemaakt tussen ten minste
drie onnverpniveaus: gebied, gebouw
en inbouwpakket (bijvoorbeeld voor
een appartement). Dit onderscheid,

dat haar oorsprong heeft in het Open
Bouwen, is gemaakt ter ondersteu-

ning van keuze en flexibiliceit voor de

eindgebruiker. Voo¡ elke van de drie
onñ^/erpniveâus is er een generieke en

specifieke ontwerpvorm (zie tabel 4).

Het generieke niveau zorgt e¡voor
dat eenvoudig gebruik kan worden
gemaakt van reeds opgebouwde ken-
nis, die kan worden ingezet bij het

onrwerp voor een specifieke bouw-
opgave. Om het gebouwniveau als

voorbeeld te nemen: naasc rypologieën
zijn hierin concepten te vinden, sarnen

met voorstellen voor aan te bieden

diensten. Deze generieke oncwerpen

worden gebruikt als startpunt voor eell

specifieke opdracht. Het opgestelde

PVE helpt bij de aÊveging tussen

alternatieven. Als een tweede stap wor-
den de relevante concepten, systemen

en rypes uitgewerkt tot een project
specifiek onrwerp. Op basis van

speciûeke eisen ingegeven door locatie,

cultuur, gebruikersgroep, persoonlijke
wensen, etc. worden de benodigde
keuzes, veranderingen en toevoegin-
gen gemaakt. Dit uit twee stappen

bestaand onrwerpproces betekent dat
het ontwerpen van gebouwen niet elke

keer opnieuw wordt behandeld ais een

compleet nieuw totaalonrwerp. De
ontwerper integreert standaardont-
werp ingrediënten met voor de situatie
relevante maatoplossingen. Hiermee
verbetert de kwaliteit van het gebouw

omdat meer eisen kunnen worden ge-

adressee¡d en meer kennis kan worden
meegenomen in het ontwerp. Daar-
naast wordt het mogelijk om diensten

te leveren, bijvoorbeeld op het gebied

van onderhoud. ICT instrumenten
waarmee financiële consequenties en

de gevolgen voo¡ het energiegebruik
van keuzes inzichtelijk kunnen ìMorden

gemaakt, kunnen k.lanten en eindge-

bruike¡s helpen bij het kiezen tussen

alte¡natieven. Het volgens de wensen

en eisen van eindgebruikers onrwcr-
pen ven gebouwen wo¡dt met al clcze

hulpmiddelen een stuk proFessiorrclcr.

Het integreren en vertalen vun cisc¡r cn

wensen op de verschille nclc rtivcutrs is

essentieel. Daarom is cr in Mlrrr¡lìrrild
veel aandacht bestcctl irrul lrct i(l('rìti-
fìceren en ontwil<kclcrr vitrr Irrtl¡rtnitl-
delen voor het itttcl¡t'r't'ctr vrur vt'rst lril-
Iende soortcn cist'tt,

Nieuwe porodigmo voor onfwerp- en bouwprocessen,

-TÀnu3-

Verschillende ontwerpvormen.

-TÀnu4-

Levenscyclus en proces georiënteerd

Partijen betrokken bij realisatie
Alle belanghebbenden in de Ievenscyclus
inclusief dienstenaanbieders)

Statische beheersing van het product Dynamische beheersing van het proces

Transparant dynamische toeleveringsketen

Algehele optìmalisatie door het gehele partner

Focus op laagste opleveringskosten Prestatie vs. levenscyclus kosten

Over partijen verdeelde risico's en kosten Door partijen gedeelde risico' s en kosten (+/-)

Concepten,
onderhoud scenario's & additionele

diensten

Specifiek plan lay-out, onderhoud
scenario & dienstencontract

Gebouw concepten,
gebouwsysteem & additionele

diensten

Speciflek geboulv
gebouw specifleke confi guratie
& dienstenscenario & contract

Templates,
inbouwpakketten

& additionele diensten

Speciflek appartement,
eindgebruiker specifleke configuratie,

diensten & contract
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Belangrijke gevolgen van het nieuwe

paradigma zijn de benodigde verande-

ringen in businessmodellen en rollen.
In het ManuBuild project werd duide-
lijk dat een nieuwe benadering ook tot
nieuwe ondernemerskansen leidt voor
meer dienstgerichte bedrijßmodellen.
Deze nieuwe bedrij fsmodellen zullen
automatisch de rollen die de partijen
hebben, beïnvloeden. Er is een kans

voor bestaande partijen om hun rol uit
te breiden met taken die eerder door
andere bestaande partijen we¡den uit-
gevoerd (voorwaartse en achterwaartse

integratie). Een aannemer, bijvoor-
beeld, kan beslissen om diensten te

leveren op het gebied van onderhoud.
Nieuwe bedrijfsmodellen kunnen ook
nieuwe rollen vereisen. Bijvoorbeeld
door de eindgebruiker cent¡aal te stel-

len zal er behoefte ontstaan aan een

partij die ondersteunt bij het opstellen

en realiseren van eisen die specifiek
zijn voor eindgebruikers. Dat is nu al

te zien aan de opkomst van de nieuwe

funccie van kopersbegeleiders bij
bouwbedrijven in de woningbouw.
Er zullen ook partijen zijn die hun
bestaande rol willen limiteren. Ge-

meenten kunnen bijvoorbeeld kiezen

om bepaalde aspecten van hun werk

uit te besteden aan marktpartijen
vanwege capaciteitsgrenzen binnen de

organ isatie. Vanuit system engineering
betekent dit dat het proces echt inter-
disciplinair wordt, en dat taken binnen
het proces herve¡deeld worden tussen

nieuwe en bestaande pâr(ijen.

SWOP: ¡CT ARCHIIECIUUR
Het Europese S\øOP ('Semantic
tùØeb'-based Open engineering Plat-
form) project houdt zich bezig met

bedrijßinnovatie gericht op de op
eindgebruikers afgestemde specificatie

van producten (gebouwen) (www

swop-projecc.org). De volgende twee

drijfueren liggen ten grondslag aan

deze innovatie:
- vermindering van verspilling

uitgedrukt in kosten en djd bij
het heronrwerpen en het opnieuw
specificeren van producten wanneer
het grootste deel van hec werk reeds

eerder is uitgevoerd;
- configuratie van oplossingen uit

van tevoren gedefinieerde deelop-

lossingen ('modules') in plaats van

ontwerpen vanaf nul. \Øanneer

keuzes mogelykzyn, worden in
S\ØOP product confi guraties geopti-
malisee¡d met behulp van genetische

algoritmes (GA). Dit laatste ¡esul-

teert in een product dat niet alleen

een valide oplossing is maar zelfs een

bijna optimale oplossing, die kan

worden bereikt door het nascrevelr

van ontwerpeisen, eisen van eindge-

bruikers en optimalisatie criteria.
Net zoais in Manubuild, heeft het be-

seFdat her onNverp, realisatie en inge-

bruikname van een gebouw niet langer

keer op keer kan worden benaderd als

een project, maar dat dit levenscyclus

en proces georiënteerd moet ziin, in

het S\7OP-project cot een duidelijke
defìnide ven een ander bouwproces

geleid, die is verdeeld in rwee niveaus

(zie figuur 5):

- productontwikkeling;
- productconfiguratie.

De inspanning voor onrwikkeling en

confi guratie verschilt per bedrij fstak.

Terwijl op dit moment het configura-
tieniveau voor de bouwindustrie niet
of nauwelijks aanwezigis: het ontwerp
van een gebouw begint elke keer

opnieuw (alle inspanning gaât nâar

de klantspecifieke onwikkeling of
productontwikkeling), is voor het ont-
werp ven een PC de benodigde ont-
wikkeling minimaal. Omdat bijna alle

onderdelen zijn gestar.rdaardiseerd (op

productniveau) kan zelfs een geïnfor-
meerde eindgebr:uiker zijn eigen PC in
elkaar zetten. Configuratie vergt in dit
geval nier veel. Voor een willekeulig
bedrijf ligt de waarheid ergens in het

midden. Meestal woldt de regel 80 %
conÊguratie van referentie produccen

en 20 o/o ldantspecifieke ontwikkeling
gevolgd. Dit betekent dat 20 o/o van
het aantal opdrachten klantspecifìeke

onwikkeling nodig heeft (en niet
20 o/o van elke opdracht heeft klant-
specifieke onwikkeiing nodig!).
Het bouwproces wo¡dt dus geinterpre-
teerd als een werktafel met gerelateerde

sofrware-inst¡umenten die de product-
ontwikkelingslaag ondersteunen. Dit
resulteert in de werkelijke conûgura-
toren en productconfiguratie niveaus.

In een ideale wereld zou hec 'onrwikkel

deel' van een dergelijke werktafel een

soort van een 'Confìgurator' zijn: je

stopt de keuzes en grenzen voor een

product en de bijhorende (vaak extern

toegevoegd) delen erin en vervolgens

wordt automatisch een specifieke web-
applicatie gegenereerd voor gebruik
door een bepaalde klant om zijnlhaar
product over het web te conûgureren
(Figuur 6).

Voorbereiding ... Ontwerp ..... Uitvoering,,.... Gebruik

Een qnder pr¡oces yoor hel ontwerp, reolisotie en ingebruiknqme von een gebouw.

- Frcuun 5 -

SWOP ICT Infrastructuur

Sysleem orchitectuur met productontwikkeling en produclconfigurotie.

- Ftcuun 6 -

s

Productconfigu ratie

¡nd¡viduele
Product
E¡setr/WetrsetrÀ

L

E .. t- I I swott'roauctcotrfigurator
= A¡gemere I l'rodilcl- I I

Opctr Ont$ crp I'laf [0rm
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Gebruik von de PMO Editor in productontwikkeling.

- Frcuun 7 -

In het Europese S\ØOP-project werd

de benodigde lCT-infrastructuur ge-

richt op de definitieaspeccen op beide

lagen gerealiseerd en toegepast op ge-

bouwen. Eerst werd de ontologie voor
de 'þroduct familie" gedefinieerd in de

PMO (Product Modellering Ontolo-
gie) Editor (Figuur 7) (www.swop-pro-

ject.org). Vervolgens werd de product
ontologie voor specifieke eindgebrui-

kers in de "PMO Configurator" ge-

opend: hierin kan het klant specifieke

product worden geconcretiseerd door

waarden, gebaseerd op eindgebrui-

kers voorwaarden, toe te kennen aan

alle vrije parameters (Figuur 8). De

onderliggende software infrastructuur
is hierbij volledig gebaseerd op open

standaarden: het \Øorld \Øide '!?eb

Consortium (\ø3C)'s \Øeb Ontology
language (wwww3.org I 20041 OWL|
voor het semantische deel en Building
Smart's Industry Foundation Clas-

ses (IFC) (www.buildingsmart. org)

voo¡ de 3D geometrische ("expliciete

vorm') visualisatie.

DtSCUSSTE

ln de vier gepresenteerde proiecten

zijn verschillende aspecten van de

system engineering benadering toege-

past. De observaties en bevindingen

16

worden hieronder besproken.

Het tean en ltet cotnmunicøtíe proces

In de verschillende projectsessies werd

duidelijk dat het succes van de benade-

ring sterk afhangt van de betrokken

teamleden. De methode is niet succes-

vol wanneer c¡uciale leden ontb¡eken,

of wanneer sommige leden niet bereid

zijn informatie te delen. Veel onbegrip

en tijdsverlies kan, door goede com-

municatie, worden voorkomen. Ook
zal men bereid en in staat moeten zijn
elkaars taal te begrijpen. Het samen se-

lecteren en definiëren van de waarden

en gerelateerde ontwerpeisen kan dit
communicatieproces helpen, en tijd-
besparing in de daaropvolgende fases

opleveren. Alle leden zullen elkaars,

maar zeker hun eigen doelen en eisen

moeten herkennen. Totale transparan-

tie is vereist. Vertrouwen in elkaar is

de basisvoorwaarde voor het toepassen

van deze benadering.

Het was moeilijk voor de teamleden

om de vert¡ouwde rollen op te geven.

Samenwerken in een team vereist dac

individuen hun traditionele rollen
loslaten. Het voldoen aan sommige

systeemeisen vereist gezamenlijke

ontwerpinspanningen, die tot con-

flicterende eisen kunnen leiden. Het
scheiden van de veranrwoordelijkheid

voor het technische ontwerp van dat
voor het functionele en architectoni-
sche onwerp is dan niet de oplossing,

maar wel een gemakkelijke valkuil.
Daarnaast bleek dat sommige teamle-

den moeite hadden met het openstaan

voor meer dan één optie. Vaak was er

de neiging om meteen te focussen op

de meest voor de hand liggende oplos-

sing, in plaats van eerst proberen te

bepaJen wat de uitdaging is.

Têrwijl in Omnium en Manubuild de

eindgebruiker werd vertegenwoordigd

door een woningbouwcorporatie (die

tegeli;k ook de klant was), ontbrak in
hec InPro project de eindgebruiker als

teamlid. Ook al hebben eindgebrui-
kers en/of klanten meestal problemen
met het verwoorden van hun eisen,

toch is het belangrijk om ze te betrek-

ken in wat Yoor een vorm dan ook.

Gebouwen worden tenslotte neergezet

voor eindgebruikers. Van ManuBuild
kan worden geleerd dat deze betrok-

kenheid vele vormen kan aannemen,

variërend van co-ontwerp tot het ver-

talen van de uitkomsten uit (sociaal)

onderzoek in confi guratieconcepten
die verschillende groepen eindgebrui-

kers bedienen.

Het betrekken van andere partijen bij
het ontwerp van een gebouw (in Om-
nium) kan in "nieuwe" systeemeisen

resulteren. Een voorbeeld hiervan is de

door de ESA-expert toegevoegde eis

" 1 0 7o van het gewicht van een traditi-
oneel gebouw", die vervolgens door de

vliegcuigmateriaalexpert werd vercaald

naar onftverpeisen. Het betrekken van

externe partijen kan het ontstâan van

innovatieve ideeën, waarden en eisen

stimuleren.

Eísen op uerscbillende níaeaus

Het bepalen van de systeemeisen (de

doelen en waarden van de betrokken

ceamleden) is niet gemakkelijk. Be-

halve communicatieproblemen werden

nog een aantal andere zaken duidelijk.
1. Het is veel makkelijker om gewoon

te beginnen met de traditionele
eisen en/of de huidige richtlijnen en

normen. Het aantal eisen en het feit
dat ze elkaar beïnvloeden en soms

conflicteren maakt hec behoorlijk
gecompliceerd. Bovendien maakte

de tijdshorizon van 2030 in het

Omnium-project het nog moei-

lijker. In InPro bleek het moeilijk
de individuele waarden van de

belanghebbenden te generaliseren.

En in ManuBuild werd hec al snel

duidelijk dat eisen kunnen variëren

per regio als gevolg van verschillen
in populatie, cultuut klimaat en

gewenst kwaliteitsniveau.
2. Tijdens de sessies van InPro en

Omnium bleek dat het op de

system engineering manier bepalen

van waarden, niet eerder geïdentifi-
ceerde eisen kan opleveren. Omdat
belanghebbenden verschillende
doelen kunnen hebben, zullen hun
eisen ook verschillen. Indien alleen

de over-de-schutting methode wordt
toegepast, dan ligt de focus zeker

op de eisen en wensen van de meest

dominante partij. En door het ont-
breken van de eindgebruikel (zoals

in InPro) wordt het mahÞelijleer

gemaakt voor dominantc tcatrtlc<leu

om te beslissen wat "het ['¡cstc" i.s

voor de afwezige eindgcbltrikcrs.

3. In InPro werd een cerstc I'luttrtwcrk

van eisen en waat'dcrr ¡4crlclìrriccrcl.
Incompleet maat' tocll ccrr ccr'.s(c

poging die zal nroctctr w.,¡'tlctt

uitgebreid om ['r't¡iklrtrtt tc zijrr

voor toekourstigc ¡rrrrict te rt. llchllve
waardegrocpcn crr lÌ('r ('l¡r I ccr(lc

waarden, z,tt I lt'r r'ok . l.' 
¡ 1.' rtllr t cclcle

Gebruik von de PMO Configurotor in product-
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X X X
Gebruik alleen producten die
geen gevaarlijk stoffen afgeven

Pas geen

asbestbevattende
materialen toe

X X X

X X X
Gebruik een ventilatiesysteem
die de binnenkomende lucht
sc-hoonmaakt

Ventilatiesysteem moet
een filter bevatten voor
ffin cfnf

X X X

X X X Producten moeten tijdens de

bouwfase niet nat worden
bedek buitenliggende
producten

X X x

X X X Ventilatiesysteem moet schoon
zijn voor de installatie

Schone kanalen (e.g.

olie)
X X X

X X X
Ventilatiesysteem moet
regelmatig worden gecontroleerd
tijdens de ingebruikname

Onderhoudsschema
voor ventilatiesysteem

x X X

X
Ventilatiesysteem
toegankelijk zijn
nn rl erh nr r ¡ì

moet
voof x X X

X
Producten moeten zoveel
mogelijk herbruikbaar zijn

X X

Voorbeelden von ontwerp- en technische eisen voor de olgemene ontwerpeis "Creëren vqn een goede binnenluchlkwol¡te¡r"
onder de woorde Gezondheid in de groep Welbevinden. De kolom levenscyclus fase loot. de lase vøn de levenscyclus van een

gebouw zien woø?voot de ¡echnísche eís ¡elevont is. De kolom belonghebbenden geeh or:,n voor welke belonghebbenden de eìs

belangríik ís en de kolom fype geeh oan oÍ de ¡echnîsche eÍs Ís gereloteerd aon een pcrø'meler, een element of een procedure.

- T¿aet 5 -

parameters en criteria voor die

parameters, product of proces gere-

lateerd, moeten worden aangevuld

in ingevuld.
4. 'ùØaarden kunnen zijn gerelateerd

aan verschillende fasen van het

bouwproces, verschillende belang-

hebbenden en verschillende para-

mete¡s. Daarom kunnen waarden

verschillende betekenissen hebben,

al lijkt dit op het eerste gezicht

hetzelfde, omdat hetzelfde "woord"

wordt gebruikt.

In tabel 5 wordt een voorbeeld van de

algemene onwerpeis " Creëren udn een

goede binnenluchtþwaliteil' onder de

waa¡de Gezondheid in de groep -üØel-

bevinden gepresenteerd. De hier ge-

presenteerde ontwerpeisen, die slechts

voo¡beelden zijn, vormen de basis voor
de volgende stap: het bepalen van de

technische eisen voor het gebouw en

haar producten en materialen. Dit
kunnen zijn:
- technische specificaties van een pro-

duct (zoals de minimum toelaatbare

emissie van een vloer);
- specificaties voor een parâmeter

(zoals een temperatuur van de lucht

in een ruimte);
- procedures die bepalen hoe een pro-

duct ofdeel van het gebouw moeten

worden gebruikt (zoals het regel-

matig schoonmaken van een vloer

om emissie van bepaalde stoffèn te

voorkomen).

Deze technische eisen kunnen ver-

schillen per bouwfase en ook per be-

langhebbende. Voor elke in de initiatie
fase bepaalde waarde of eis kan een

dergelijke analyse worden gemaakt.

Op deze manier kan voor elk toegepast

bouwproduct een lijst van technische

specificaties worden bepaald, interac-
ties worden geïdentificeerd en keuzes

worden gemaakt. Hetzelfde geldt voor
parameters en procedures.

Echter, een probleem kan optreden
indien niet bekend is hoe bepaalde

ontwerpeisen moeten worden bereikt:
welke parameter moet worden beheerst

om een bepaalde kwaliteit ofprestatie
te bereiken of met welke procedure
kan die prestatie worden bereikt,
worden onderhouden en behouden.
In sommige gevallen worden p¡estatie-

indicatoren gebruikt om dit probleem

te omzeilen. Dit is bijvoorbeeld het

geval bij de COr-concentratie, die als

indicator voor luchth¡¡aliteit wordt
gebruikt indien de belangrijkste
vervuiler in een ruimte de mens is

(opmerking: COr-concentratie kan

alleen in dat geval worden gebruikt als

een indicato¡ voor luchtlovaliteit, naast

andere indicatoren). In de conceptuele

en vooronrwerpfase worden modellen
toegepast om de benodigde technische

productspecifìcaties vân producten,
parameters en procedures te voorspel-
len ofin te schatten.

Interactìes
Behalve de hiervoor aângegeven

ontbrekende vertalingen van bepaalde

waarden (van ontwerp naar techni-
sche eisen), is de interactie tussen de

ve¡schillende waarden en eisen een

belangrijk punt.
Het InPro-raamwerk laat zien dat
bepaalde waarden aan meer dan één

waardegroep zijn gerelateerd: zoals

veiligheidsgevoel (zekerheid). Dit is

zelfs nog mee¡ het geval voor ont-
werp en technische eisen. Interacties
ûeden tussen allen op. Indien men
een ontwe¡peis opstelt voor de waarde

gezondheid danzd. dat hoogsrwaar-

IYYL Magazire l1/2OO9 17



schijnlijk ook gevolgen hebben voor
verscheidene ontwerpeisen onder de

waarde energiebeheersing in de waar-

degroep duurzaamheid. Dit proces van

heen en weer gaân en het proberen te

optimaliseren van het onñverp voor
beiden waarden, zal uiteindelijk leiden

tor een set van geoptimaliseerde tech-
nische eisen (maatregelen en criceria)

voor producten ofelementen van een

gebouw, parameters van het binnen-
milieu en de benodigde pr-ocessen voor
onrwerp, bouw, gebruik en onderhoud
van het gebouw.

In het renovatie-instrument TO-
BUS, waarin een diagnose wordt
gemaakt van de algemene staat van

een kantoorgebouw, gevolgd door het

opstellen van een lijst met verbeterac-

ties voor renovatie, werd een poging
gedaan om interacties te bepalen

[21]. Door de basisverdeling van een

gebouw in objecten of elementen,

is het mogelijk om voor elk van de

elementen âcties te fo¡muleren die de

gebouwbeheerder, de architect of de

ingenieur helpen om dit element op

een bepaald aspect te verbeter:en (ofte
veranderen). Verschillende oorzaken

voor problemen worden bepaald op

basis van relaties tussen eigenschap-

pen van gebouw en systemen en her

gebruik van het gebouw. Mogelijke
verbeteracties worden geselecteerd aan

de hand van vier aspecten: frsieke staat

van degradarie, functionele veroude-
ring, energiegebruik en binnenmilieu-
kwaliteit - en zrjn verdeeld in:
- object gerelateerde acties: bijvoor-

beeld:

- observatie: Geluidshinder van

verkeer als gevolg van het gebruik
van natuurlijke ventilatie (e.g.

ventilatieroosters in gevel) ;

- actie: Gebruik geluiddempers in
ventilatieroosters.

- niet object gerelateerde acties: l:yvoor-
beeld:

- observatie: stoffig/slechte lucht
binnen door roken (roken is toege-

staan in alle ruimten);
- aanbeveling: gebruik gescheiden

rookzones met goede afn;jg of
verbod op roken.

Daarnaast is er in TOBUS een inter-
âctieschema ontwikkeld, dat zowel

binnenmilieu interacties als interfe-

¡enties tussen binnenmilieu en andere

aspecten bevat 122). Het moet wel

worden gezegd dat veel meer soorten

interacties kunnen plaatsvinden. Deze

1B

kunnen worden verdeeld in [1 9] :

- interacties op menselijk niueau: inter-
acties vanuit de frsiologie van het
lichaam en/of vanuit psychologisch

oogpunt, rnteracÚes tussen mensen

en interacties van de mens (de eind-

gebruiker) met zijnlhaar omgeving
vanuit de omgeving of vanuit de

mens;

- interacties op omgeuingsparameter

niueau: De interacties die belangrijk
wo¡den geacht op binnenmilieu
pârameter niveau zijn de chemische

reacties tussen stoffen in de lucht, en

microbiologische groei op binnen-
oppewlakken, maar ook interacties

mer het buitenmilieu zoals lawaai

van buiten, fijn stofen biologische

verlichting;
- interacties op gebouw(element) niueau:

interacties tussen gebouwelementen

en tussen gebouw en omgeving,
zoals inte¡actie van het gebouw met

het oppervlak waârop het rust (de

fundering van het gebouw), inter-
actie van het buitenmilieu met het

gebouw (de bescherming en door-

geefeigenschappen van de gevel) en

interactie van het gebouw rnet het

binnenmilieu (zoals onderhoud en

emissie van de binnenwanden en de

wel ofniet in de gevel geïntegreerde

licht-, verwarming-, koeling- en

ventilatiesystemen).

Bouuproces
Uit InPro werd geconcludeerd dat het

creëren van een algemeen kader voor
het bepalen van waarden van belang-

hebbenden niet eenvoudig is en dat

het moeilijk is om niet terug te vallen

op het traditionele onwerpproces. De
interacties tussen de eisen die volgen
uit de bepaalde waarden zijn zeer

complex. Manieren voor het omgaan

met die toenemende complexiteit wer-

den in respectievelijk ManuBuild en

S\øOP naar voten gebracht: de ve¡de-

ling van het ontwerp op verschillende
niveaus (gebied - gebouw - invulling)
en het onde¡scheid tussen generieke

onLwerpvo¡men, wat tot verschillende
concepten leidt, en project specifieke

ontwerpvormen. Deze structurering
maakt het mogelijk om beter mec

de complexe interactie van eisen van

product, proces en dienstenniveau om

te gaan.

In S'SØOP werd aaugetoond dat het
mogelijk is om lCT-sofrware te creëren

voor het nieuwe (systeem) engineering

deel van het bouwproces (zie figuur

5). Zoals hierboven is besproken,

bepalen de invoergegevens voor een

dergelijk softwaresysteem uiteindelijk
de uitkomst en de bruikbaarheid.
Daarom blijft de uitdaging om de

eisen en de interaccies op verschil-
lende niveaus in het productieproces
te bepalen maar ook in en met het

operationele proces. Men kan gemak-

kelijk een systeem visualiseren waarin

niet alleen de verschillende aspecten

van de gegevens, maar ook de sofrlvare

functionaliteicen die daarop reageren,

worden geïntegreerd in interactieve
maniereni en waarbij het systee m tij-
dens de ontwikkeling constant bijleert
en productkennis wordt hergebruikc.

Functionaliteiten die niet alleen de

huidige productomschrijvingen/
configulaties evalueren, tnaar ook de

productonwikkelaars en vormgevers

begeleiden in hun keuzes.

CONCLUSIES EN AANBEVETINGEN

De besproken system engineering
benadering lijkt een aanzienlijke ver-

betering voor het bouwproces, maar

we hebben nog eell lange weg te gaalì.

Behalve de voor de hand liggende bot-

tlenecks zoals de selectie van ceatnle-

den en het communicatieproces, kan

worden geconcludeerd dat om ecl-rt

bruikbaar re zijn, onclersteuning nodig
is. Deze ondersteuning kan de vorm
hebben van een kader of raamwerk die

voor alle belanghebbenden duidelijke
relaties legt tusseu systeem-, ollrwerp-
en rechnische eisen voor de verschil-
lende fasen van een gebouw. Het elke

keer opnieuw bepalen van een lijst
van systeemeisen kost niet alleen veel

djd, maar het veroorzaakt ook een

hoop irritatie en onbegrip tussen de

betrokken partijen. Met alleen systeem

engineering zrjn we er dus niet: System

Engineering in combinatie met kennis

van innovatief aanbesteden, innova-
tief rollenspel van belanghebbenden,

innovatief management (integratie

management) en perceptie en gedrag

door mensen in het binnenmilictr.

Er is behoefte âan een soort vrrrt cclì

platform die de onderstcttttitrl¡ vrttr

communicatie en hct vct'tltrtl ¡rt occs

mogelijk en uiwocrb:t¡tl nrrrrrlit tii<lcns

het system enginccrirr¡i ¡rtotcs. I )il

platform zal rnct twcc lrt'lrrrr¡iliikc

aspecten rel<crr i rr¡i rìlo('l ('n lt, rt trlcn:

- het kadcl nì('t inlirr¡rrtlit' t'rt ittstttt-

mentcrìi tlit kirn r'('rr o¡ \of l\\,irr'('

gcbasccrtl systcctrr ziirrl
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- een gevâlideerde procedure voor het

communicatieproces, die het liefst
wordt geleid door een expert in dit
gebied (bijvoorbeeld een aangepaste

CD-methode).

Het sofwvare gebaseerd systeem kan

het volgende bevatten:

- een eerste algemeen kader met
waarden, onrwerpeisen en technische

eisen die de basis vertegenwoordigen
voor elk te onwverpen gebouw: het

generieke deel (onwikkeling);
- de mogelijkheid om waarden, eisen,

pârameters, elementen en procedures

aan te passen en toe te voegen: het

specifi eke deel (confìgurade) ;

- instrumenten modellen en methoden

voor:
- de selectie van de juiste eisen, crite-

ria & parameters;

- de interacties en keuzemogelijk-
heid uit verschillende opties en de

gevolgen daarvan;

- het weergeven van de prestâtie en

prijs bij het maken van vergelijkin-
gen;

- het invoegen en verwerken van

prestatiegegevens uit de praktijk
(terugkoppeling).

Om dit communicatie- en ondersteu-

ningsplatform goed te laten functi-
oneren is het aan te bevelen om het

bouwproces eveneens aan te passen.

Voor andere sectoren lijkt de volgende

verdeling van het engineering proces

goed te we¡ken:

- ontwikkelingsdeel (gestandaardi-

seerd, generiek deel), in combinatie
met een;

- confìguratie deel, waarin de klant, de

eindgebruiker, eventueel met hulp,
zelfeisen en wensen kan specificeren

en hiermee het gebouw haar eigen

stempel kan geven;

- en een klant specifiek ontwerp- en

onwikkelingsdeel, waarin het
ontwerpteam oplossingen op maat
voor een bepaalde ontlverp opgave

bedenkt en de ve¡schillende onderde-
len integreert tot een totaalonrwerp
(specifieke deel).

Deze aanpak zal voorkomen dat elke
"team" het wiel opnieuw uiwindt.
Onrwikkel i n g van effectievere teru g-

koppelsystemen met gegevens uit de

praktijk is hierbij belangrijk. Om het

systeemdenken en de systeemanalyse

toe te kunnen laten, zullen behalve het

bepalen van prestatiedoelen, c¡eatieve

rntegratre en een gezamenlijke visie

vanafhet begin onderdee oeten zijn
van de gekozen aanpak.
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