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Voorwootd 5

vaorwaod

Voor uligt het onderzoeksrapport van Julian la Fleur en Steven Blankestijn; onze
documentatie van het af studeerproject' bouwbeter'. Na vier maanden stage bij
Well. Design, in samenwerking met M etzConault,is dit het resultaat van ons

af studerenaan de Technische hogeschool van Utrecht (HvU) richting: Product
Design and Engineering.

Om een, voor ons geheel nieuwebedrijfstak (de bouw) te betreden, was een grote
uitdaging. Dankzij onze werkplek bij WelL L Design en de begeleidingvan
MetzConsult hebben we een goed beeld gekregenvan de omvangen de
werkwijzebinnen deze grote organisatievan de industriesectot. D e toepassing
van onze ervaringen kennisvan het industrieel ontwerpen op een ander
vakgebied, heeft ons een goed inzicht gegeven welke ei genschappenzo specifiek
zijnvoor het industrieel ontwerpen. Daarom beschouwenwedit project alseen
volwaardigeafronding van onze studie.

Dij dezen willen we graag de vol gendemensen bedanken voor het feit dat we het
project op deze manier hebben kunnen afronden. Allereerstonze
bedrijfsbegeleiders; Mathijs van Dijk van WelL L Designen Rens Metz van
MetzConsult. Daarnaast onze docentbegel eiderRobin Goth van de Hogeschool.
Hun feedback en begel el dinghebben onsin de goederichting gestuurd.
Daarnaagd e n weiedereenvan WelL L Design bedankendie hun medewerking
aan dit project hebben verleend.
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Samenvatting

D e huidigeontwikkel-en bouwprocessenvan bouwconcernszijn steeds minder
toereikend.Dit komt door huidigeontwikkelingenin de woningmarkt,zoals
veranderende marktwensen en regelgeving. Faalkosten zijn een van de grootste
problemen in de huizenbouwprojecten.Dit zijn dle kosten die ten behoeve van
het eindproduct zijn gemaakt, ontstaan door vermijdbaartekortschieten.’
Bovendieniser behoefte aan vernieuwingvan processen vanuitinnoverende
bedrijven.I n dit onderzoeksrapport wordt gekeken of deindustriéle
productontwikkelinguitkomst zou kunnen bieden voor de bouwsector.

Allereerst zal de huidigebouwnijverhei dbekeken en af gebakendworden om
inzicht teksjgen in deze bouwwereld.D e bouw is een sector met een eigen
karakter. Hierbij speelt de consument nog een tekleinerol.

Consumenten zijn op zoek naar meer variatieen gemak. Een duurzameen
gezonde omgevingis belangrijk. D e beslissingsmomentenen keuzevrijheid van
de consument aal leidentot:

samenwerkingtoel everanciers
reductiedooriooptijd ontwikkelkosten
projectongebonden productie
reductiefaalkosten

meer flexibiliteit

betereptijs /kwaliteitsverhouding

Al deze ontwikkelingenhebben invlioed op deeisen diein de (nabije) toekomst
gesteld worden aan nieuwbouwwoningenHet isvan belang dat een aanbiedende
partij hiervan op de hoogteis en erop in kan spelen door middel van een
aangepastwoningaanbod.*

Door bouwelementendemontabel te maken za het aandachtspunt meer bij de
consument gelegd worden waardoor deze een groterol krijgtin de bouwsector.
In deindustriélesector is dit al heel normaal. In de toekomstigesituatieza de
professionel eopdrachtgever,diein bezit van grond is, initiatief nemen tot
bouwenin samenspraak met de woonconsument. D e regel gevingwordt
afgebakend door de overheid.

De moeilijkheidsgraadzitin het feit dat de ontwikkeling van een bouwprojecten
bouwnijverheidzelf tweeduidelijkgescheidenactiviteitenzijn. Dus moet er op
tweevlakken veranderd worden. Om dit procesin kaart te brengenis de multi-
dimensionalematrix ontwikkeldwaarin ale bouwcomponenten van een huis
ingedeeld kunnen worden. D e bouwcomponenten zijn gerel ateerdaan de
keuzemogelijkhedenvan de consument. Door deze methodetoe te passen
ontstaat er een overzichtvan relatiestussen de toel everanciers, de
opdrachtgevers,de consumenten en de bouwcomponenten. D e klant kan aan de
hand van eigen wensen het koopproces doornemen en zijn keuzesmaken. D e

1 SBR, ‘ootzaken faalkosten’ , www.sbt.nl
2 MetzConsult



toeleverancier en de professioneleopdrachtgever kunnen met dezeinformatie
direct de technische oplossingen vinden in de matrix.

Door de functionele decompositie (hamburgermodel) van de woning komen de
relaties tussen de hoofdfuncties duiddlijk naar voren. Deze hoofdfuncties
definieren de parametersvoor de multi-dimensionae matrix,

Het pakket van eisen (PvE) van dewoninglaat zien dat de keuzeflexibiliteiten
gebruikerflexibiliteit van de consument centraal staat. Het belangrijke gevolg
daarvanis dat er een rangschikking ontstaat welke bouwcomponenten die
flexibiliteit toelaten en welke niet. VVoor de multi-dimens onale matrix geeft dat
weer een extradimensie: de flexibiliteitniveaus.

In dit flexibiliteitprofiel valt per bouwdeel of bouwsysteem & telezen in hoeverre
de toepassing van de betreffende oplossing; de togpassing van oplossingen die de
anderehoofdfuncties beinvioeden. Als er in een bepaa de parameter een product
een flexibiliteitniveauopschuift, zal deze invlioed hebben op andere producten die
in relatie staan met dit product. Dikwijlsvereist het ene product een bepaade
flexibiliteitvan een ander product, terwijl het ook kan zorgen dat andere
producten meer flexibel, klantgericht en goedkoper worden. In het |aatste
hoofdstuk van dit onderzoeksrapportis hier een voorbeeld van gegeven. De
flexibiliteitprofielenleiden tot:

= samenwerking tussen de verschillende toeleveranciers
= consumentgericht bouwen en verbreding van assortiment

Hieruit kunnenwe concluderen dat de methodesvan de productontwikkeling
laten zien dat er mogelijkhedenliggen voor een nieuweindding van het procesen
dat de elementen uit de productontwikkelinghierin bruikbaar zijn. Dit biedt
mogelijkheden tot:

" het creéren van een industriél e woningbouw

= door middd van project ongebonden bouwen, wat gevolgis van een
industrié ewoningbouw, kostenreductie op het totale project (met namenin
de bouwfase)

= reductievan ontwerp- en bouwfouten, daarmeeverhogingvan de
bouwkwdliteit

® reductiein de doorlooptijdvan het ontwikkel proces
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Inleiding 13

1inleiding

Achtergrond bedrijf

WeL L Design bestaat sinds1979 en isgevestigdin Utrecht. Het is uitgegroeid tot
het grootste productontwerpbureau van Nederland. Er werken ongeveer 40 vaste
Engineerers, 4 Designersen een aantal freelancers. Ook iser plaats voor
stagiaires.Deze studenten zijn van MBO tot Universitair,van afstudeer tot korte
stage, van model bouw tot langdurigeprojecten.

Wel L Design betekent:

®  product-innovatie
O product-realisatie
®  product-design

Innovatie, op het gebied van gebruik van het product, techniek en markt van het
product.

Redlisatie, dat wil zeggen de constructieen productievan het product tot op het
schap.

Design, zowel esthetischas technisch. WelL L Design specialiseertzich behalvein
productontwikkelingook in het industrié eontwerpen. WelL L Design probeert de
gtijl van de klant te volgen wat l€idt tot tevredenheidvan de opdrachtgevers.’

Uitdaging

Het feit dat de huidigebouwwereldzou kunnen leren van deindustriéle
productontwikkelings duidelijk. Maar hoe en welke aspecten er zouden kunnen
worden overgenomenis nog niet duidelijk. Om hier helderheid over te scheppen
bekijken wein devoorstudiewat de plasts van de consument in de huidige
Situatieis en wat die kan betekenen in de toekomst.

Deuitdagingis: " Het beschrijvenvan het proces over de omschakelingvan de
huidigewijzevan huizenbouw naar het ontwikkelenvan nieuwemethoden voot
dit proces. D e huizenbouw is momenteel projectgericht,het toekomstigebeddis
een proj ectoverschrijdendehui zenbouw."

Dod

WelL L Design heeft deintentie om de bestaandevorm van huizenbouw te
innoveren enisvan plan de productiemethode van de woningbouw te
automeatiseren.Ditideeis ontstaan vanuit BouwBetet, een project van SBR

*Wel L Design, 'ivww.weildesign.com
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(Stichting Bouw Research) en een aantal bedrijvenin de bouw. BouwBeter is een
platvorm voor proces-innovatiein de bouwsector en brengt innovatieve
bedrijven bij ekaar die samenwerken aan nieuweinitiatieven.

Uit onderzoek blijkt dat consumenten pas zes weken voor de oplevering van hun
huis achter hun keuzes staan.* Belangrijk is het bouwplan & te stemmen op
"hoe'" de consument wil kiezen. Zo cregert men ook de mogelijkheidom een
eigen identiteit aan een huis te geven. Daarnaast verandert de situatie van
levensstijl gemiddeld om de zeven jaar. De gedachtegang is dan ook het creéren
van een "'ingroei-woning'?.Hiermee bedoelen we een woning die zonder slopen
(demontabel) naar smaak van de bewoner veranderd kan worden. De
doelstellingen hietbij zijn:

® dehuidigestuatiein kaart brengen van datgene wat aanleiding geeft tot
verandering

®  de consument devrijheid gevenin de bed uitvormingvan zijn keuzes
betreffende hun woning

= devisevan het procesvan omschakeing van de huidige huizenbouw naar de
toekomstige huizenbouw in onze visie en hoe die samenwerking tot stand
kan komen

* het creéren van concrete stappen voor de realisatie van dit project

Resultaat

Dit onderzoeksrapport gaat over een methode voor ordening van bestaande
producten. Dit leidt dan tot een samenwerkingsverband tussen de verschillende
partijenin de bouwsector, zodat er nieuwe producten kunnen worden
ontwikkeld. Het resultaat is niet een vergelyjking tussen de bouwmethodenen de
industri€le ontwerpmethoden, maar concentreert zich op de toepassing van
methoden uit de industri€le productontwikkeling in de bouwkundige processen.
Dit leidt tot verbeteringen zoals:

®  reductie faalkosten
* reductie dootlooptijd ontwikkelkosten
® samenwerking toeleveranciers

Maar ook tot verbeteringen voor de consumenten:

= verhogingflexibilitet
= consumentgericht ontwikkelen

4+ MetzConsult
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Afbakening

Om de omvang van het project te beperkenisde opdracht afgebakend. Allereerst
beperkt het project zich tot de woningbouw, en wordt de utiliteitsbouw en
infrastructurel ewerken buiten beschouwinggeaten. Daarbij richt het onderzoek
zich op een methode tot proceswijziging,en geeft geen uitwerking over hoe het
product "woning' zou kunnen veranderen. Het geeft alleen weer, hoe het
product zou kunnen veranderen. Door de uitwerking van deze methode ontstaat
er een voorstel voor het doorvoeren van de proceswijziging.

Totslotis het uitgangspunt voor dit onderzoek een samenwerkingsverband
tussen verschillendepartijente creéren. D e aannamewordt gedaan dat de
methode van WeLL. Design en MetzConsult representatief is voor de manier
waarop andere bouwconcernswerken. Enige matevan extrapolatievan deze
methodeis daarbij mogdijk.

Wer kwijzeen opbouw rapport

Om tot een resultaat van deze opdracht te komen, wordt er i n hoofdstuk 2 een
anaysegemaakt van de huidigewerkwijzein de bouwsector. Daarbij ontstaat ook
een vise dieeen bedld geeft over de bouwindustriein de toekomst. Deze
voorstudieis tot stand gekomen door bestuderingvan interne handboeken, cases
en projecten. In het 3° hoofdstuk wordt op basisvan devoorstudie een methode
voorgesteld. D e methode kan een samenwerkingsverbandrealiseren tussen de
verschillendepartijen die betrokken zijn bij de woningbouw. Op deze manier kan
het innovatieprocesin de bouwsector op gang gehol penworden. Naast de uitleg
van de methode komen er twee hulpmiddelen aan bod die gehol pen hebben de
methode te definiéren. In hoofdstuk 4 wordt de toepassingvan de methode
beschrevenen aan de hand van een voorbeeld uitgelegd. Ditis uitgewerktdoor
de nieuwe methode teintroduceren en teinventari serenwelke stappen er nodig
zijn om het innovatieprocesin de bouwsector op gang te brengen.

Tot slot wordenin hoofdstuk 5 de conclusiesvan het project gepresenteerd.
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2 Flexibiliteit

211nleiding

As men het over een product heeft waarbij deklant inspraak heeft van ontwerp
tot en met gebruik worden er driehoofdvormenvan flexibiliteit onderscheiden:

= ontwerpflexibiliteit
" procesflexibiliteit
*  gebruiksflexibiliteit

Ontwerpflexibiliteitmet betrekking tot een woning betekentvrijheid tijdens het
ontwerpen.

Procesflexibiliteit houdtin dat de ontwerpersruimte hebbengelaten voor de
klant om keuzes te maken tijdens het bouwproces.

Gebruiksflexibiliteit Wil zeggen dat de bouwel ementenzodanig demontabel zijn
dat tijdens het gebruik er nog veranderd kan worden. Bij het gebruik van deze
flexibiliteitniveaus is het aandachtspuntal meer bij de consumentgelegd
waardoor zijn stem hed bdangrijk wordt

2.2 Ontwerpflexibiliteit

De ontwerper:heeft devrijheid voor de start van de bouw. De ontwerper
bedenktwat er mogdijk is met devorm en het materiaal . Hij houdt zich
nauwelijksbezig met deklant.

In de volgendeparagraaf wordt een beeld gevenvan de huidige situatiein de
bouw. D e mankementen die naar voren komen zullen tevens de argumentenzijn
om de huidigebouw teveranderen.

In Nederland zijn er een aantal woningen te onderscheiden. Zo zijn er vrijstaande
woningen, de twee-onder-een-kapwoni ngen,appartementen (hoogbouw) en
rijtjeswoningen. I n dit onderzoeksrapport wordt gefocust op
nieuwbouwprojecten en specifiek op de middenwoning (eengezinswvoning)omdat
die markt het grootst is. Procentueel ziet het er ongeveer alsvolgt uit:

20% hoogbouw

16% vrijstaand

16% twee-onder-een-kap

48% tijtjeswoning, waarvan:
16% hoekwoning
32% middenwoning®

5 MetzConsult
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Productiemethoden

Omdat het ontwerp van een woning en de manier waarop het casco (de
draagcongtructievan een woning) gemaakt wordt sterk in relatie met elkaar staan,
wordt de woning beperktin mogdijkheden. V oor verschillende processen zijn
verschillendeproductiemethodennodig.

Men onderscheidter vier:

= gtapelbouw

= gietbouw

= montagebouw

*  houtskel etbouw

De casco's kunnen op verschillende manieren gebouwd en ingevuld worden.
V aste e ementen van een woning zijn:

* fundering
® dragende wanden
" vloeren

= dak
Variabdee ementen zijn:

binnenwanden

plaats en afmeting van keukensen sanitair

uitrusting van de woning zoa s het keukenblok en sanitaite ruimtes

= afwerking van wanden en vloeren

® leiding die (vanuit vaste punten in de drager) variabele elementen verbindt
met de hoofdaansluiting

® buitenafwerking

"  meterkast

® leidingkoker

= mantelbuizen en sparingen

Als het mogelijk is om deze vaste elementen los te koppelen van het casco, zd de
flexibiliteit toenemen naar procesflexibiliteit of zelfs gebruiksflexibiliteit.

De volgende alinea’s geven een korte indicatie van de vier verschillende
bouwmethoden die men in de huidige Nederlandsewoningbouw kent:
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Stapdbouw:
" Wanden:
op elkaar gestapel deblokken
op elkaar gestapel deel ementen
" Vloeren:

combinatievloeren(beganegrond)
breedplaatvloerenen kanaal pl aatvl oeren(verdieping)

= Kap:
gordingkappen
sporenkappen

= chil:
betonpannen

keramischepannen

Gietbouw:

*  Bouwmethode:
vloeibaar beton in een bekisting storten. D e bekistingisvan tevoren
voorzien van staen wapeningsnettenom de constructievoldoende
stijfheid te bieden

O Wandenen vloeren:
wanden en vloeren kunnen in een keer worden gestort (tunnel gietbouw)
afzonderlijkewandbekistingen en vloerbekistingen

*= Kap:
geprefabriceerdedakel ementen(pannendak of plat dak)

M ontagebouw:

®*  Bouwmethode:
grote gepref abri ceerdeel ementen gemonteerd tot een woningcascoHet
ontwerp en de betonproducten moeten op elkaar afgestemnd zijn

0 Wanden, vloerenen schil:
behoren tot hetzelfdesysteem.Tn principeis de detaillering voor elk
casco gdlijk

»  Kap:
dakelementenbehoren niet tot het montagebouwcasco:geisoleerde
prefab dakel ementenworden op het casco gemonteerd, af gewerktmet
dakpannenof ds plat dak

Houtskel etbouw:
= Bouwmethode:
regelwerk van hout
dit skeletwordt bekleed met afwerkingmaterialen en gevuld met
isol atiemateriaal
=  Wanden, vloerenen kap:
geprefabriceerdeel ementen
*  Schil
de beganevloer is meestal van beton
verdiepingsvloer prefab elementenvan balkhout en triplex platen’

¢ SBR, 'moderne productiemethodenwoningbouw'
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De cultuur in de bouwsector

De bouwnijverheid is een sector met een eigen karakter. De producten en het
productieprocesin debouw worden gekenmerkt door een aantal bijzondere
eigenschappen en omstandigheden:

" over het algemeen is sprake van een relatief hoge kostpzijs per eenheid
product door het zeer arbeidsintensieve karakter van de bouw

= assemblageop locatie is nu vrijwd dtijd noodzakelijk

= deaard van het eindproduct brengt met zich mee dat de bouw is
onderworpen aan een uitgebreide wetgeving en overheidsregulering
(plastsdlijke bouwverordeningen, bouwvergunningenstelsel, wel standstoezicht
en ruimtelijke ordeningsprocedures).

Daarbij staat het productieprocesin de bouwnijverheid dtijd onder tijdsdruk.
Omdat niet dle werkzaamheden bij aanbesteding kunnen worden gepland, heeft
de aannemer dtijd te maken met een grote onzekerheid of hij het tijdstipvan
opleveringwe kan halen. Ved partijen bieden zich voor een opdracht aan dus
worden de opdrachten vaek te snel aangenomen. Er heerst angst om over te gaan
op procesflexibiliteit vanwege deze tijdsdruk. I n paragraaf 2.3 kopersinspraak
wordt ingegaan op procesflexibiliteit waar uit blijkt dat de tijd tussen de start van
de bouw en de oplevering aanzienlijk korter za zijn ten opzichtevan
ontwerpflexibiliteit. Doordat ved opdrachten te snel worden aangenomen moet
in delaatste bouwperiode meer personeel worden ingeschakeld om de verloren
tijd weer in te halen. Dit leidt tot een van de grootste kostenpost; faalkosten.

Faalkostenin de bouw zjn d geruime tijd een hardnekkig probleem. Faalkosten
zijn dle kosten die ten behoevevan het eindproduct zijn gemaakt, ontstaan door
vermijdbaar tekortschieten. De faa kosten worden veroorzaakt doordat het
bouwproces onnodiginefficiént verloopt, het eindproduct niet aan de

af gesproken kwadliteitsaei senvol doet dan wel door het feit dat er zaken moeten
worden hersteld of vervangen.” Het komt in de bouw vaker voor dan andere
bedrijfstakken. Faalkosten dragen in sterke mate bij aan ontevredenheid bij de
klanten. Dit leidt tot tegenvallende rendementen en een negatief imago voor de
gehele bedrijfstak. Het volgende schema geeft de situatieweer:

Fig.1 oorzaak en gevolg van de faalkosten
gevolg
ontevredenheid E

oorzaak

1
1
1
[l
[l
I
1

Negatief imago I

FAALKOSTEN

Tegenvallende
= rendementen

De bouwsector kan gezien worden as een verzameling bouwprojecten waar ke
keer een nieuwe organisatie voor wordt opgericht. Dit leidt tot projectmeatige
oplossingen met ds gevolg dat niet geleerd wordt van gemaakte fouten. Hierdoor
geeft de bouw deindruk conservatief te zijn. Met dezeinstellingis er geen ruimte
voor inno éatie.

7 SBR, 'oor zaken faalkosen' , www.sbr.nl
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Door van een huiseen industrieel product te maken kan er projectongebonden
worden geproduceerd.Dit leidt tot leren van fouten en op langer termijn tot
kostenbesparing.Bovendien zal detoel everanciersneller met modulaire
bouwsystemenkomen en dat |eidt weer tot meer flexibiliteitenvaridie.

Bouwkolom

Alser veranderingwil plaatsvindenin de bouwsector moeten er verschillende
partijen actie ondernemen.

Om notietekrijgen hoe de huidigebouwsector in elkaar steekt volgt hier een
chronol ogischen beknopt overzicht van een bouwproject.

D e partijen die momenteel een rol spelen zijn:

= woonconsument
particulier opdrachtgeverschap
collectief
O professionel eopdrachtgever
woningcooperatie
projectontwikkel aar
zelfstandigeontwikkel aar
ontwikkeldebouwers
koopbeleggers
huurbeleggers
overheid
architect
adviseurs
bouwer en/of aannemer
onderaannemer
installateur
bouwmaterial enhandel
= toeleveranciers

Omdat er niet naar wens van de klant wordt gebouwd nemen de
woonconsumentenen de professionel eopdrachtgever in enkelegevallen samen
hetinitiatief om een nieuw bouwproject te starten. Dit kanin devorm van een
particuliereopdrachtgeverof een groep met consumenten die gezamenlijk een
bouwplan hebben.

Maar in de meestegevallen zal de professionel eopdrachtgever een
woningcooperatieof een projectontwikke aarzijn. Deze partij neemt het initiatief
om een bouwproject te starten en is vaak de bezitter van grond. De professionele
opdrachtgever houdt het bestemmingsplannauw in degatenenis
verantwoordelijkvoor het samenstellenvan een programmavan eisen over het
bouwprocesen het soort woning.

& ‘Rapport’ Michiel Laurense TU Eindhoven
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Devrijheid van de professionel e opdrachtgever wordt afgebakend door de
overheid. In hoofdlijnen za tussen het volgende worden bed oten:

bestemmingsplan
welstand

VINEX afspraken
stedenbouw

Met het programmavan eisen van de projectontwikke aar, ken de architect aan de
dag. Deze maakt een ontwerp en wordt getoetst aan adviseursen aan dit
e senprogramma.

De adviseurscontroleren of het voorlopigeontwerp aan bepaa de e sen vol doet,
waaronder:

»  geluid
* constructie
O  miliey

Hieruit volgt een definitief ontwerp waarmee het bestek gemaakt kan worden
zodat de aannemer met zijn werk kan beginnen. Het bestek is een raming van de
kosten van een werk dat door een professionedl wordt uitgevoerd.

De aannemer maakt prijsaf soraken met de professionele opdrachtgever en gaat
het werk voorbereiden zodat de bouw kan starten.

Dit gaat in samengpraak met de:

onderaannemer
installateur
bouwmaterialenhandel
todeveranciers

Nu kan de bouw beginnen van ruwbouw naar afbouw tot aan de oplevering. Het
onderstaande schemageeft de relatiesen volgordevan de huidige partijen weer in
het bouwproces.’

9 MetzConsult
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De Bouwkolom
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Fig.2 De bouwkolom

Het blijkt dat gemiddeld 39 partijen betrokken zijn bij een bouwproject. Stel dat
een partij een ander (beter) systeemwil hanteren, dan zal deze dit aan alleandere
partijen moeten uitleggen. D e bouwsectoris een enorme sector met veel
verschillendesoorten bedrijvenen dus met verschillendebel angen.Menig
initiatiefnemerheeft ssimpelweggeen zin om hier energiein te steken. Hier volgen
enkele nadelen van het huidigesysteemin de bouwnijverheid:

ek bouwproject een nieuweorganisatie
projectmatigeopl ossingen
assemblageop lokatie

regelgeving

overheidsregulering
productgerichti.p.v. klantgericht
discontinuiteit

scheidingtussen ontwerp en uitvoering

2.3Procesflexibilitat

Door inte spelen op deklant, isflexibiliteittijdenshet bouwprocesvereist. Hier
wordt al rekening mee gehouden in het ontwerp. D e projectontwikkel aargeven
de Mant keuzestijdensde bouw voor onderdelen die nog niet op dat moment
besl oten moeten worden. Des te dichter bij de oplevering, des te flexibeleren
modulairder het product.



Kopersngpraak

Klanten zijn op zoek naar meer variatie en gemak. Een duurzame en gezonde
omgevingis belangrijk. De beslissingsmomenten en keuzevrijheidvan de klant,
binnen de huidige aanbodstrategie van de bouwsector, zijn gerelateerd aan de
logistieke processen van de aanbieders. Op deze manier wordt er geen rekening
gehouden met de wensen van de klant. Dit terwijl de vraag naar betete
prijs/kwaliteitgarantie, meer flexibiliteit, aandacht en deskundige begeleiding bjj
het koopprocesgroot is. Het volgende schema geeft de huidige situatie weer over
deinspraak van de klant:

start voorbereiding

Bouwwproces
- Fig.3kopersinspraak
aanschaf uiterste beslismoment (aanschaf
woning koper (1} project woning keper 2)
beperkte minimale
Koperinspraak Koperinspraak
koper (1) koper (1 of 2)
start verkoop B % start uitvoering
woningen bouwproces

k4

beslissingstermijn project

totale voorbereidingstijd bouwproces

In het schemakomt naar voren dat het bedissingstermijnvan het project eindigt
ds de voorbereiding van het bouwproces begint. Een klant die over onvolledige
informatie beschikt, komt a snel voor verrassingen te staan. Maar door gebrek
aan flexibiliteitin het ontwerp kan er minimaal worden gewijzigd. Hierdoor
ontstaan er vraagtekens over de kwditeit en betrouwbaarheidvan de partijen
waarmee de klant in zeeis gegaan.

Om beter te kunnen voldoen aan de klantverwachting moet de wens van de klant
in beeld gebracht worden. Meer kennis over doelgroepen en marktsegmenten is
noodzakdijk. De aanbodstrategiewordt op deze manier door de klant bepaal d.
Z0 kan de bouwsector op drie fronten (beleid, uitwerking, uitvoering)
projectongebondeninnoveren. Het ideeis dat door deze ontwikkelingen het hele
bouwprocesvan begin tot eind klantgerichter en flexibeler wordt en het volgende
schema ontstaat:
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| l l
{
start verkoop ?3ﬂith3f - start voorbereiding (@anichaf 2 start uitvoering
woningen  woning koper Bouwproces woning koper uiterste bouwproces  mogefike
beslismoment veranderingen
J 15, { a
‘§
totale voorberaidingstijd bouwpreces J

beslhissingstermijn project

Fig4 |dealekopersinspraak

Al deze ontwikkelingen hebben invlioed op deeisen diein de (nabije) toekomst
gesteldworden aan nieuwbouwwoningen. Het is van belang dat een aanbiedende
partij hiervan op de hoogteis en erop i n kan spelen door middel van een
aangepastwoningaanbod.Momenteel komt deze manier van denken sporadisch
voor inde bouwnijverheid.10

2.4 Gebruiksflexibiliteit

Om de consument niet aleentijdenshet proces tegemoet te komen maar ook
tijdenshet gebruik van dewoning noemt men gebruiksflexibiliteit. Door
bouwel ementendemontabel te maken zal het aandachtspunt meer bij de
consument gelegd worden waardoor deze een grote rol kdjgt in de bouwsector.
In deindustriélesector isdit al heel normaal. (ziefiguur 5

Infiguur 5 isbeknopt de essentievan het nieuwe bouwen weergegeven.

initigtef S e & Start bouw Oplevaring
pyp  Dofliefondeid poger  Werkvoorbereiting - Ruw-bouw
b O s o oo s e e : B
i < ) 3 i P
Aschitect e { - Toeleveranciers
opdrachtgever : e . ‘3‘ nnemer

Fig.5het nicuwe bouwen

g

Industrieel

W SBR, 'innovatiein de bouw
J. Leenen’, TU eindhoven, rapport: 'Realiser envan maximal ekopersinspraak’
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'De nieuwe bouwkolom’

Met hetidee dat van een huis een industrieel product wordt gemaakt, komt er
veranderingin de partijen die betrokken zijn bij het bouwproces. Hiervoor is het
volgendemodel gemaakt genaamd: ‘De nieuwe bouwkolom’.

Hierin centraal staat het modulaite huis temiddenvan een visuele cirkel waar
maar drie partijen van invloed zijn:

= professioneleopdrachtgever
" toeeveranciers
= woonconsument

¢ Woon-consument

Prof. opdrachtgevé}i/ijv

[N

o

i .
2‘“\“\% Waningcodrperatie
» Projectontwikkelaar

Modulaire huizen
(proj ectongebondenaanpak)

T et
Toeleveranciers

L

“\E\" et g
: = Bouwer/aannemer (ipv Installateur)
fomeeeeeiiie Bouwmatarialenhandel
= Industrie®l ontwerper (ipv architéct)

Fig.6 Verschuiving partijen naar de industriéle sector

Deze partijen vervangen in totaal alle huidig betrokken partijen en het
toekomstbeeld voor de projectongebonden aanpak die van de bouwsector een
consumentgerichte industriéle sector zal maken.

Tot de toeleveranciers behoren de volgende partijen:

® bouwer/aannemet (i.p.v.instdlateur)
* pbouwmateriaaindustrie
= industrieel ontwerper (i.p.v. architect)

De todeveranciers zullen modulaire systemen leveren. Idedle situatieis ds eke
leverancier zijn eigen pecidisme heeft waardoor een concutrentiemarkt ontstaat
met ved variatie. Opvallend is dat de industriéle ontwerper de tagk van de
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architect (modulaire systemen) en de adviseurs (programmavan eisen)
overneemt, 0ok deinstallateur zal overbodigworden als gevolgvan toegankdijke
systemen.

Door devariatiein aanbod za de woonconsument een breed scdaaan keuze
krijgen en kiest een eigen tijl. I n samenwetking met de opdrachtgeveren de
todeverancierswordt het huis samengesteld naar wens van de consumenten dle
opvolgendekeuzes van de consumentflexibel gekozen worden. Na onderzoek
blijkt dat de consument zijn bedissngenals volgt wilt nemen:

volume
schil

indeling
comfort

In detoekomstigesituatiezal de professioneleopdrachtgever,diein bezit van
grondis, initiatief nemen tot bouwen in samensprask met de woonconsument.
De regdgevingwordt afgebakend door deoverheid. Hieruitvolgt een
programmavan eisen waarna de opdrachtgever dc bedissingenoverlaat aan de
consument.

25 Conduse

In dit hoofdstuk zijn de flexibiliteitniveaus in de bouwnijverhe dweergegeven
voor nu en voor in detoekomst. Aan de hand van productiemethoden,de

cul tuur in de bouwsector, kopersingpraaken de bouwkolomis een bedld
geschapen hoe deze sector in dkaar zit en waar de mankementenliggen. Zo zijn
er ved faakosten, deadlinesworden niet behaald en er wordt niet klantgericht
gebouwd. Door in te spelenop de klant komen er we flexibiliteitaspecten bij
kijken. De flexibiliteitniveaus |aten ook zien hoede bouw in detoekomst meer
op een industriélesector kan lijken. Bijvoorbeeldde architect za zich meer
moeten ontwikkelenals een industrié evormgever en overgaan op specifieke
systemen. Hj wordt dus een 'Industried architect'. Met dezevisieis het mogdijk
teinnoveren.

De ontwikke ingen bouw zijn twee duiddijk gescheidenactiviteiten. Dus moet er
op tweevlakken veranderd worden.

Om ditin kaart te brengenwordt er in hoofdstuk 3ingegaanop methoden diedit
idee ondersteunen.

Met de huidige producten en processen is de hedendaagsewoningbouwin staat
volledig klantspecifiek te bouwen. Bij het denkenin optiesen varianten om
variatiein het aanbod te redliseren hoeft flexibiliteltin het aanbod niet aan de
ordete zijn. We zouden nu dus tot de conclusiekunnen komen dat en geen
nieuwebouwsystemennodig zijn. Toch blijk dat dehuidige oplossingen

onvol doendemogelijkheden bieden.

Kopersworden gedwongen keuzes zo vroeg mogdijk te maken. In andere
bedrijfstakkendan de bouw streeft men e juist naar klantspecificke keuzeszo
laat mogdijk in het proces te maken. Men wil het zogenaamdeklantorder
ontkoppel punt (KOOP) daar zo laat mogdijk leggen. Omdat het verder
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industrialiseren van de boaw (het overnemen van bepaalde processen uit de
industrie) als een van de vetbeterrichtingen voor de bouw wordt gezien, lijkt het
moment van beslissen over een optie dus een belangrijk beoordelingsaspect is.
Hierbij speelt het aspect flexibiliteit een rol. Afhankelijk van het moment van
kiezen spreken we ovet ontwerp-, proces-, en gebruiksflexibiliteit
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3 Methode

31l Inleiding

In het vorige hoofdstuk komt sterk naar voren dat sdewoningbou  wil
veranderen detoel everanciers,opdrachtgeversen consumenten met elkaar
moeten gaan samenwerken. De moeilijkheidsgraad zit in het feit dat de
ontwikkelingen bouw twee duidelijkgeschei denactiviteitenzijn. Dus moet er op
twee vlakken veranderd worden. Om dit procesin kaart te brengen is een multi-
dimensionalematrix ontwikkeld.Dit is een afgeleide van een multi-dimensionale
matrix waarin d e bouwcomponenten van een huisingedeeldkunnen worden. De
bouwcomponenten zijn gerel ateerdaan de keuzevan de consument. Door deze
methodetoe te passen ontstaat er een overzicht van relatiestussen de
toeleveranciers,de opdrachtgevers,de consumenten en de bouwcomponenten.

In devolgendeparagrafen zullen de stappen naar de multi-dimensional ematrix
uitgelegd wor den.

3.2 Functiondledecampositie woning w

Om inzicht te krijgen in de structuur van een huisis het handig een functionele
decompositievan een woningte maken. Door vanuitde functiesvan een huiste
denkenin plaats vanuit de oplossingenkan er met een nieuwe blik naar de
opbouw gekeken worden. Om een beeld te scheppen wordt de decompositiekort
uitgelegd.

Van een product kan de hoofdfunctie opgedeeldwordenin deelfuncties.De
deelfunctieskunnen weer opgedeel dwordenin subdeel functies.Doormiddel van
deze ontledingis het mogdijk de structuur van een product te modelleren. Elke
functie, deelfunctie en subdeel functieworden voorzien van een technische
oplossing, de functievervuller. D e productstructuur wordt gevisualiseerdmet
behulp van een model. Het beschrijftduseigenlijk een product door het op te
delenin functies, functievervullers en de rel atiesdaartussen. Om een product te
kunnen configureren,wordt bij het maken van een functioneledecompositieook
de benodigdekennisvastgel egd. Hierdoor worden bepaal deonzinnige of
onmogelijkecombinatiesdoor het systeem uitgesioten. In figir 7 iseen
voorbeel d weergegeven van een model:
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In het figuur iste zien dat een functiewordt vervuld door een functievervuller.
Een functievervuller heeft daaronder weer een functie nodig en wordt
aangegeven met een dichtelijn. Een optionel e functiewordt aangegeven door
een gestippeldelijn. Het komt ook wel eensvoor dat er bij een functie meerdere
functievervullersmogdijk zijn. Deze noemt men aternatieve functievervullers en
worden genummerd met g b, ¢, enz. De decompositie gaat door tot het niet meer
mogelijkis een functieverder op te splitsen.

Een Product OccurenceMode (POM) is een product model dat betrekking heeft
op een concreet product. In de meeste gevdlenis het niet nodig het
productmodel op te stellen tot het laagste niveau. Over het dgemeen kan men
stoppen tot er geen keuzes meer gemaakt kunnen worden. Dit heeft tot gevolg
dat de het model van het POM niet op dle takken even diep is opgesplitst. Maar
wd zodanig dat deinformatie en relaties over de structuur van het product vast
liggen. Door in het model niet uit te werken tot onderdeel niveau maar door op
modulairniveau te blijven, komen de relaties tussen de hoofdfunctiesduiddijk
naar voren." Vanuit deze gedachtegang heeft men een functionel edecompositie
van 'de woning' gemaakt."

Om een multidimensionale matrix samen te stellen zijn er parameters nodig.
Omdat de methode vanuit de gedachtengang ‘consument gericht bouwen' is
ontstaan,i s het beangrijk dit te verwerken in de matrix. In hoofdstuk 2 is
verondersteld dat de consument zijn beslissingen bij het kopen van een huis als
volgt wilt nemen:

" volume
= schil

® indeling
= comfort

Dit zijn termen diein de functioneledecompostie terug komen ds volume,
indeling en uitrusting. Welke parameters daar onder valen kan direct uit de
decompositiegehaal d worden. Deze parameters bieden de mogelijkheid
bestaande bouwcomponenten van 'de woning' op volgorde van de consument

11 Dhr. Huygevoott, www.expa.hvu.nl
12 Bijlagel, bijgevoegd cd-rom

Fig.7 voorbedd functie-functieveder
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zijn keuzes gestructureerdweer te geven. Door de functioneledecompositiezijn
de parametersdus te definieeten.

3.3Programmavan Eisen (PvE)

Het doel van deze methodeis om tussen de verschillendepartijenin de
bouwindustrieeen samenwerkmgsverbandte creéren. Omdat van de woning een
industrieel product gamaakt gaat worden, is het gevolgvan deze samenwerking
zo belangrijk.Het samenwerkingsverband leidt tot een nieuw soort huizenbouw
waar ook nieuwe bouwcomponenten voor nodig zijn. Ditis het gevolgvan
consumentgericht bouwen en de consument keuzevrijheiden
verandermogelijkheden bieden op:

= ontwerp
" proces
= 'gebruik .

Dit heeft tot gevolg dat de bouwcomponenten van een huis demontabel moeten
worden om de flexibiliteitvoor veranderingte realiseren.Hierdoor wordt een
Situatiegecreéerdwaar de bouwcomponenten op elkaar afgestemd moeten zijn.
Omdat de multi-dimensionalematrix een overzichtgeeft van dle
bouwcomponentenis ook af teleidenwelketoel everanciershun producten op
elkaar moeten af stemmen. D e nieuwe bouwcomponenten zorgen voor het
ontstaan van deindustriélewoning. En bij een nieuw product ontstaat een nieuw
programma van eisen. I n de volgendealineais beknopt uitgelegd wat een
programma van e seninhoud.

Een PvE zijn de eisen diede opdrachtgever en de gebruiker stellen aan het
systeemof product. Het bestaat uit een lijst van globaleen gedetailleerde punten,
waar het uiteindelijkeproduct aan moet voldoen. Dielijst kan groeienen
veranderentijdens het verloop van het proces, maar er isin deeersteinstantie
sprake van een ‘ontwerpbeeld’. Belangrijkisdat devolgendeaspecten belicht
worden:

eisen

wensen
technischeproduct data
optioneel

Onder de eisen valen de global e specificatieswaaraan het product of systeem
moet voldoen. Allewensen bij elkaar vormen devise op het product of systeem.
Daarnaast moet de ontwerper rekening houden met belangrijkezakenas

materi aal el genschappenenfabricagemogelijkhedenwat onder technischeproduct
datavalt. Alseen specificatienet buiten een eisvalt maar ook geen wens of
technische product datais, is het optiones!.

Een PvE heeft het volgendedod!:
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" Het krijgen van een helder beeld van de te vervullen functies. Hierdoor is het
mogelijk gericht te zoeken naar mogelijke oplossingenvan het
ontwerpprobleem

* Randvoorwaarden aangeven waaraan de oplossing moet voldoen.

De randvoorwaarden hebben vaak te maken met delokae situatie. Er moet
nagedacht worden over aspectends

= de omgevingwaarin het product wordt gebruikt (plaats, mensen die er meete
maken hebben etc.)

= de beschikbaretijd om het probleem op telossen

®  de beschikbaremateria en, gereedschappen en apparaten om het probleem op
telossen ’

= het aantal personen dat aan de oplossingwerkt

=  waar deinformatievandaan kan komen

= dematen van het eindproduct

= dekosten van de gebruiktemateriaen.

Omdat het product 'industried huis nog volledigin ontwikkelingis, bevat het
programmavan eisen nog niet vee informatie relevant voor het eindproduct. Er
is hier sprakevan de grotelijnen die het ontwerpbedd en de visevan het
product aangesft. De PvE van de woning™ laat zien dat de keuzeflexibiliteiten
gebruikerflexibiliteit van de consument centraal staat. Het belangrijkegevolg
daarvan is dat er een rangschikking ontstaat welke bouwcomponentendie
flexibiliteit toel aten en welke niet. VV oor de multi-dimensionale matrix geeft dat
weer een extradimensie: de flexibiliteitniveaus.

3.4 Multi-dimengonale matrix

De functionele decompositieen het programmavan eisen zijn de stappen naar de
multi-dimensionale matrix'* geweest. Een multi-dimensionale matrix is eigenlijk
een afgeleide van een morfol ogischematrix maar door zijn complexiteitzijn er
wat dimensies aan toegevoegd. Om hier een beeld van te krijgen wordt in de
volgende dinea beknopt uitgelegd wat een multi-dimensionale matrix inhoudt en
wat de methode morfol ogie betekent.

Een matrix is opgebouwd uit parametersen componenten. De parameters
beschrijven de kenmerken of functies die een product of proces respectievelijk
moet vervullen. De componenten zijn de middelen waarmee de karakteristieken,
vastgelegdin de parameters, kunnen worden verwezenlijkt. D e parameters zijn
abstract en dgemeen. De componenten zijn concreet en specifiek. Elke
combinatievan componenten, met een component uit iedererij, geeft een
oplossingvoor het probleem. Het systematisch combineren van deeloplossingen
is dus het proces voor het genereren van een hoofdoplossing. Kenmerkend voor
de morfol ogische benaderingswijzeis bovendien de scheiding van het genereren

13 Bijlage 11, bijgevoegd cd-rom
14 Bijlage III, bijgevoegd cd-rom
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van oplossingenen het kiezen daartussen. Dit maakt dat deze methode heel
toepashaaris voor ons probleem. D e gedachtehierbijis dat de klant mag kiezen
uit decomponenten volgensde parametersdie afgestemd zijn op hun
keuzevolgorde. D e componenten zijn de bouwcomponenten diede
toeleverancierssanbieden. Of tewe de toel everanciersgenererende oplossingen
en de klant maakt daar zij keuzesuit. Hierdoor ontstaat er vraag en aanbod.De
multi-dimensionalematrixis dus een hulpmiddel voor alle bouwpartijen:

" joeleveranciers
= Kklanten
= professioneleopdrachtgever

Om dit asgehed in een matrix duiddijk telaten overkomen worden devolgende
aspecten belichtin dit modd:

®*  Alie bouwsystemen

' visued
technisch
definitie

Matevan flexibiliteitniveauvan ek bouwsysteem

geplaatst op niveau van het betreffendeaspect
gerelateerdaan andere aspecten

= Chronologischevolgorde koopproces

keuzevan de koper

Hierin zijn de parametersde gekozen aspecten:

*  Volume
fundering
casco
uitbreidingen
= Schil:
gevel
gevel - dakaanbouwen
= Indeling:
ruimten
verkeer
= Uitrusting:
comfort
waterinstallatie
dektriciteitsngallatie
keuken
sanitair
afwerking
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Anders dan bij een gewone matrix is dat de volgorde van de componenten
afhankelijk van het niveau van flexibiliteit gerelateerd aan de bijbehorende
parameter. Binnen de 3 bestaande flexibiliteitniveaus kan men in totaal 5 niveaus
onderscheiden:

*  Ontwerpflexibiliteit:
niveau 0: Standaardoplossing, niet aanpasbaar
niveau 1: Vooraf gedefinieerde opties, keuze b1j opdracht totaalsysteem
®  Procesflexibiliteit:
niveau 2: Vooraf gedefinieerde opties, keuze tijdens uitvoeringsproces
totaalsysteem
®  Gebruiksflexibiliteit:
niveau 3: Vooraf gedefinieerde principes, keuze uitvoering tijdens gebruik
(plug and play)
niveau 4: Vrij te kiezen oplossing tijdens gebruik."

Da parameters zijn dus afgeleid uit de functionele decompositie. De
componenten zijn afgeleid uit de PvE waar een rangschikking ontstaat welke
bouwcomponentendie flexibiliteit toelaten en welke niet.

3.5 Conclusie

De multi-dimensionale matrix geeft het flexibiliteitniveau van de bouwsystemen
aan, maar ook de relaties die betrekking hebben tot het flexibiliteitniveau van een
ander bouwcomponent.

Door de functionele decompositieniet uit te werken tot onderdeelniveau maar
op modulairniveau, komen de relaties tussen de hoofdfuncties duiddijk naar
voren. Deze hoofdfuncties definiéren de parametersvoor de multi-dimensionae
matrix.

De PvE geseft derichtlijnen aan waarin de industriél ewoning ontworpen moet
worden. Het geeft de uitgangspositievoor het ontwerp van deindustriélewoning
weer. Het ontwerpbeeld en de vise komen daarin sterk naar voren. De PvE van
dewoninglaat zien dat de keuzeflexibiliteiten gebruikerflexibiliteit van de
consument centraal staat. Het belangrijkegevolg daarvanis dat er een
rangschikking ontstaat welke bouwcomponentendie flexibiliteit toel aten en welke
niet. VVoor de multi-dimensionale matrix geeft dat weer een extradimense: de
flexibiliteitniveaus.

Door het combineren van de matrix met de functionele decompositie kunnen de
knel punten aan worden gegeven en vanuit de verschillendeinval shoeken daarbij
ook de relaties tussen de verschillendeaspecten. Dit geeft ons handen en voeten
voor de productontwikkelingsfase.

15 MetzConsult
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4 T ogpassng matrix

4.11nleiding

In het vorigehoofdstuk zijn de stappen en de uitleg over de opbouw vande
metrix aan bod gekomen. Hieruitiseen multi-dimensionale matrix ontstaan die
voor dle bouwpartijen ondersteuninggeeft. De klant kan aan de hand van eigen
wensen het koopprocesdoornemen en zijn keuzes maken. De toel everancierkan
innovatiekansen zien en gaat kijken of een product kan opschuivennaar een
hoger flexibiliteitsniveau.De professi oneleopdrachtgever kan met deze
informatiedirect de technische oplossingenvinden in dematrix. Het volgende
hoofdstuk gaat over het gebruik en de toepassingvan de matrix.'

42 Flexibiliteitproficlen

a

Al eerderis aangegeven dat bouwde enen bouwsystemends functievervuller van
een bepaald keuzeaspect niet altijd onathankelijk van andcrc bouwdelen kunnen
worden toegepast. Ontkoppeling van bouwde en zou een vrijerekeuzevan de
verschillendecomponenten bevorderenal isdit tot op heden nog mosilijk te
realiseren. Omdat eerder in de or dening bij de multi-dimensionalematrixuitis
gegaan van bestaande opl ossingenwaarbij die ontkoppeing nog niet mogdlijkis,
is het niet mogdijk om de onderlingerd atie van bouwdel en en bouwsystemen
niet te erkennen. Dit betekent dat ds er een systeemis gekozen, bekekenwordt
wat dit systeemover andereaspecten en flexibiliteitniveaus zegt. Om hierin een
ordeningaan te brengenis het begrip flexibiliteitprofiel ingevoerd. In dit profiel
val't per bouwdeel of bouwsysteemaf telezenin hoeverrede toepassingvande
betreffendeopl ossingde toegpassingvan oplossingenvoor de andere
hoofdfunctiesbeinvloedt. Het profiel wordt ds volgt opgesteld:

1. Bepad voor het bouwded , bouwsysteem de hoofdfunctie en de daarhij
behorendematevan flexibiliteiten plaatst dezein de multi-dimensionale
matrix.

2. Bepad vervolgens o de betreffendeopl ossingeen ander aspect

beinvloedt.”

Met twee voorbeelden wordt de toepassingvan de flexibiliteitprofielen toegdlicht.

Voorbedd |

De installatiecomponenten en bouwdelen dietot de parameter indeling behoren
zijn afthankelijk van de keuze van het systeemwaar mee het cascowordt
vervaardigd.D e tunnel gietbouw voorzi etin volumeflexibiliteit op dleaspecten
diepte, breedte, hoogte. V ariantenkunnenin de ontwerpfaseworden bepaad
voor het uitvoetingsproces. Dit geeft de tunnel gietbouwvoor de parameter

16 Bijlage Tc", bijgev cd-rom
Jage
17 MetzConsult
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volume flexibiliteitniveaul. Het systeem wordt verder gedefinieerd door het
onderstaande flexibiliteitprofiel :

Flexihiliteitprofiel bouwdeel/bouwsysteem tunnelgietbouw | I
Flexibiliteitniveau 1] 1 2 3 4]
Volume l
Schil

Indeling

Uitrusting

De volumeflexibiliteitmet flexibiliteitniveau 1 (zie boven) heeft op de schil geen
invlioed. De tunnelgietbouw laat schiltoepassing vrij. Het geeft deindeling
flexibiliteitniveau2, dat wil zeggen dat er verschillende trapgatvatianten en
leidingkokersin tunnel voor te programmeren zijn, en de keuze gemaskt kan
worden tijdens het proces. VVoor de uitrustinggeldt maximad flexibiliteitniveau 2,
dit wil zeggen dat er verschillendeleidingenvoor diverse voorzieningenin wand
en vloer voor te programmeren zijn, en de keuze kan worden gemaakt tijdens het

paoces. '

Voorbeeld 2

Een dragende wand van kalkzandsteenblokken is als bouwcomponent een
onderdeel van het aspect volume en speelt een rol bij dle subaspecten. Daarbij is
meaximadl flexibiliteit 3 aan de orde. Gedurende de uitvoeringsfase is het nog
eenvoudig uitrustingsvatianten toe te voegen of aan te passen. Ook in de
gebruiksfase is het nog mogdijkheid relatief eenvoudig uitrustingvatianten aan te
passen. Dit geeft de uitrusting flexibiliteitniveau3. Voor de schil enindelingiser
geen directereldtie.

Flexibiliteitprofiel bouwdeel/houwsyteem kalkzandsteen blokkenwand
Flexibiliteitniveau
Molume  |diepte

breedte
|hoogte
Uithouw
achil
Indeling
LUitrusting

De flexibiliteitprofielengeven niet dleen weer hoe een bouwdeel of bouwsysteem
andere hoofdfuncties beinvloedt. Toel everanciers kunnen elkaar opzoeken
doormiddel van de flexibiliteitprofielen. Bij het ontwerpen van nieuwe
bouwcomponenten zijn de relaties met andere bouwcomponenten, dus andere
toeleveranciers via de profielen op te sporen. Zo kan er contact gezocht worden
voor eventuele samenwerking zodat de componenten op elkaar afgestemd
worden. De vraag van de consument naar bouwcomponenten die nog niet
ontwikkeld zijn worden de lege vlakken in de multi-dimensionale matrix
genoemd. Dit zijn de componentenwaar nog geen oplossingen voor bestaan.
Dezelege viakken zijn ook op te sporen via de profielen en geven meteen de
mogédlijkheid een samenwerkingsverband te creéren tussen verschillende
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toeleveranciersom nieuwe producten te ontwikkelen.D e opvullingvan dezelege
plekken in dematrix zorgt ervoor dat er een keuzeverbredingkomt voor de
consument. Dit zijn de stappen naar consument gericht bouwen. Maar niet aleen
voor detoeleveranciersis flexibiliteitin het proceseen positief aspect. Per partij
in de keten zijn de volgendeargumenten aan de orde:

Vanuitontwikkelaar/opdrachtgevet:
®  Op projectniveau

ontwerpflexibiliteit:
e voor verschillendedoel groepen verschillendeuitvoeringen
binnen een basisstructuur
e mogelijkheid tot onderscheidten opzichtevan
concurrentiebinnen zelfdebasis
e switchen naar andere componentenaanbieder,
vergelijkingenvan toel everanciersmogelijk
aanpassingenin geval van herontwikkeling eenvoudiger,
door breder toepasbaar concept beter verkoopbaar,
minder herontwikkeling noodzakelijk
procesflexibiliteit
® in proces nog keuzes mogdijk door koper nastart bouw
e snellere"timeto market" tussen ontwikkelingen
oplevering, keuzesvoor specifiekeleverancierof
uitvoeringlater te maken,
gebruiksflexibiliteit
® koper/huurder kan tijdensgebruiksfase aanpassingen
doorvoeren, andere gebruiksbehoefte, gezinsamenstelling,
iysiekegebreken, noodzaak in verband met
vetvanging/reparatie, betere techniek, energiezuiniger,
e overheidsbeleid(duimerend) opdrachtgever
verantwoordelijkvoor wat hij neerzet
e scheidingbij sloop, ecowaarde woning hoger (opbrengst
te slopen pand hoger indien minder sloopkosten, meer
hergebruik mogelijk)

= Op woningconceptniveau

ontwerpflexibiliteit
e repetitievan projectopzet mogelijk; alleen sturen op de
afwijkingen, kosten daardoor beter beheersbaar, meer
inzichtin marktontwikkelingintegengélingtot niet goed
vergelijkbareconcepten nu, aanbiedersbeter vergelijkbaar,
switchen mogelijk

V anuit consument:

ontwerpflexibiliteit:
® individuelekeuzesvan de koper in ontwerpfase mogeijk
zonder ingrijpendeconsequentiesvoor totaalontwerp
(kosten, tijd)
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® heroverweging gedurende ontwerpfase mogelijk

procesflexibiliteit

e in proces nog keuzes mogelijk na start bouw,

e cerst ruwbouw zien voor koopbeslissing (behoefte aan
modelwoning)

e individuele invloed mogelijk

. o afbouw mogelijkheden door koper op verschillende
momenten
gebruiksflexibiliteit

e kopetr/huurder kan tijdens gebruiksfaseaanpassingen
doorvoeren, andere gebruiksbehoefte, gezinsamengtel ling,
fysieke gebreken, noodzaak in verband met
vetvanging/repatatie, betere techniek beschikbaar,
energiezuiniger, (0ok verkoopargument)

e tijddijke behuizing mogdijk, kan gewenst zijn bij
binnensteddlijke ontwikkeling locatie beschikbaar voor 5
tot 10 jaar

e opdrachtgever verantwoorddijk voor wat hij neerzet

e scheiding bij sloop, ecowaarde woning hoger (opbrengst
te dopen pand hoger indien minder doopkosten, meer
hergebruik mogelijk)

vanuit toeleverancier (bouwer):

ontwerpflexibiliteit
e breed assortiment maakt positie voor specifieke
toeleverancier sterker, comakership mogelijk
e indien de bouwer de aanbodketen vertegenwoordigtis een
gestructureerd aanbod met verschillende mogeijkheden

per doelgroep, locatie voor opdrachtgevers een voordeel

procesflexibiliteit
e KOOP (KlantOrder OntkoppelPunt) later biedt logistieke
voordelen

e keuzevrijheid nog tijdens het proces
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gebruiksflexibiliteit

e toeleverancierkan later nog gekozen worden,

e gpecifiekeuitvoering kan gedurende het bouwproces nog
gekozen worden, meer toegevoegdewaardemogelijk

¢ hergebruik,terugnemenvan product na gebruik bij
bepaal de materialen door overheid gewenst

¢ binding met koper mogelijk,indien vooraf rekening
gehouden met toekomstigeaanpassing (scheiding vast en
variabel) door bouwer terealiseren

® wijzigingentijdensgebruik eenvoudig, bij aanpassing
gebruik opnieuw inzettenin ander project

Voorbedd3

Om de toepassingvan de matrix te verduidelijkenis er een voorbeeld situatie
geschetstdie het proces tot samenwerkingvan toeleveranciersrerduiddijkt.ln dit
voorbeeld wordt een product gebruikt dat niet is uitontwikkelt, maar tot op
concept niveauis uitgewerkt.

In defunctioneledecompositievan de woning komt dan ook duidelijk naar voren
dat dew- en e-instalatiebetrekkinghebben tot een groot aantal functiesen
functievervullers in een huis. Daarom is de keuzegevallenomin het voorbeeld
met de w- en e-installatieal s uitgangspunt te nemen. Om de componenten
waaruit een huis bestaat fel exibel erte maken en de klant de mogelijkheid te geven
een indelingte kunnen samenstellen,is het eerste knel punt waar aandacht aan
besteed moet worden dew- en e-instalatie.

D e consumenten stellen steeds hogereei sen aan hun woning. D e bewoner wil
zijnindelingkunnen aanpassenaan zijn eigen veranderendebehoeften. Door het
ontwikkel envan flexibel einbouwsystemenen stekkerklare bouwproducten wordt
er ingespeel dop deze behoefte. Uit de conclusi ede functioneledecompositiekan
worden vastgestelddat de w- en e-installatiehet hart van het huisis. Om
bijvoorbeeldtot een stekkerklaar keukenbl ok en sanitaireinbouwproducten te
komen en deze vrij te kunnen positioneren, zullen er ontwikkelingenbinnen de
w- en e-install atiemoeten plaatsvinden.

Qua flexibiliteitis de e-installatienog net wat verder dan dew-ingtalatie. Het
KISS-systeem’ van HAGER s een systeemvoor de e-installatiewat niet meerin
het straatjezit van procesflexibiliteitmaaronder gebruiksflexibiliteit valt. KISS is
een zogenaamd plintsysteem;alle draden die door elektriciteitgevoed worden
liggenin een plint. Op elkewillekeurigeplek aan dieplint kan een contactdoos
bevestigdworden.

Dew-installatiezit nogin de ontwerpflexibiliteit. Waterleidingenmoeten voor
aanvang van de bouw worden gedefinieerd. Dit legt grote bepetkingen op voor
apparatuur dieafhankelijkzijnvan water aan- en afvoer. Het grote nadedl is dat
een keuken of een sanitair blok ingedeeld wordt met als hoogste prioriteit de
positievan deleidingen.

Onder een aantal voorwaarden zal het watersysteem net zo flexibel kunnen zijn
as het elektriciteitssysteem.Dit kan gerealiseerdworden door met bestaande
toel everancierssamen te werken. V ooral de sanitair- en keukenbranchekunnen
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flinke stappen maken naar apparaten en producten die een stuk flexibder zijn,
ook tijdens het gebruik.
Hier volgen een aantal voorwaarden:

= Watercontacten

®* Pomp
®  Vermaler
»  KISS-systeem met plintgoot in het casco Fig:8 water contactvan WeL L Design

Net ds bij stopcontacten voor eektriciteit is het
mogdijk om contacten te hebben voor water.
Voorbedld hiervanis het watercontact van Wel.
Design. Met dit gegeven worden sanitaire producten
plug and play. Er kunnen meerdere aand uitpuntenin
de badkamer aanwezig zijn waardoor de sanitaire
producten verplaatst kunnen worden. Maar er kan
ook gewerkt worden met aanduitdangen. Deze
dangen bevatten een warm- en koudwatertap en
afvoer. Optimaal flexibiliteitniveau wordt bereikt als
de dangen niet dleen uit de muur komen maar
optionee! uit devloer of zefsuit het plafond. De
slangen naar het plafond kunnen &ls nadeel worden gezien, maar als de ontwerper
er creatief mee Omgaat, kan het juist een mooi beeld geven.

Nieuw voor de toiletruimte is dat er in plaats van een reservoir een pomp
aanwezigis die de ontlasting wegspoelt. Het voorded! is dat deze pomp geen
vaste plek eist maar uit het zicht en dasarmee weggewerkt kan worden. In het
closet wat vrij op devloer staat zal zich een vermaler bevinden. Die zorgt dat de
afvoerslang niet groot hoeft te zijn. Door elk closet zijn eigen aan- en
afvoerleidingen te geven en het mogelijk is de afvoer rond 50mm te houden, kan
de dikte van aan- en afvoerslangen bepetkt blijven tot 70mm (inclusief
warm/koud water toevoer). '*

Een soortgelijk systeem als KISS voorziet dan de basis van waar alle leidingen
doorgetrokken kunnen worden. Door het leidingsysteem van de drager (het
casco) te ontkoppelen hoeft men de punten voor watervoorziening niet meer van
tevoren vast te stellen. Hierdoor kunnen leidingen voor de verwarming, de
enetgie en de communicatieop genomen worden in een soortgelijk KISS-
systeem en bevat het constructieve gededte van het casco dus geen leidingen.
Met deze toepassing kan men optimaal gebruik maken van de ruimte omdat dle
leidingen in de muur, vloer of plafond zjn verwerkt. Hierdoor schuift dew- en e-
instalatie op naar flexibiliteitniveau 3. Het flexibiliteitprohe hieronder laat zien
wat voor een invlioed dat heeft op de ander componentenin de multi-
dimensionalemeatrix.

18 www.jung-pumpen.de
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Flexibiliteitprofiel Watercontact KISS systeem :
Flexibiliteitniveau ol 1 5 3 A
Volume
‘Schil

Indeling
Uitrusting |

Doordat dew- en e-installatieopgeschovenzijn naar flexibiliteitniveau3is het
voor deindelingvan sanitaireproducten mogelijk gemaakt flexibiliteitniveau 4
aan te nemen. Als in de multi-dimensionalematrix voor de parameterindeling
naar flexibiliteitniveau4 wordt gekeken, kan er worden geconcludeerddat daar
een leegvlak is. D etoeleverancier van het watercontact KISS-systeemkan
contact zoeken met een toel everancierin sanitaireproducten. Dit leidt tot een
samenwerkingverband dat positief uitpakt voor de bouwindustrie.Doordat de
toeleveranciersnu hun producten op elkaar kunnen af stemmenen vetnieuwingen
doorgevoerd worden naar andere toeleveranciersontstaat er een breed aanbod
voor de consutrient.”

4.3Conduge

Omdat bij de ordeningvan de multi-dimensional ematrixuitgegaanis van
bestaandeopl ossingenis de ontkoppeling van de bouwdelen niet mogelijk. Dit
heeft tot gevolg dat in de matrix de onderlingerel atiesvan bouwdelenen
bouwsystemenni et achtenvegengelaten kunnen worden. Om hier een ordening
in te brengen zijn de flexibiliteitproftelen ontwikkeld.

Deflexibiliteitprofielengeven weer hoe een bouwdeel of bouwsysteemandere
hoofdfunctiesbeinvloedt.| n dit profiel valt per bouwdeel of bouwsysteemaf te
lezenin hoeverre de toepassingvan de betreffende oplossing de toepassingvan
oplossingenvoor de andere hoofdfunctiesbeinvl oedt.

Deflexibiliteitprofielengeven ook de mogelijkheid om op ander vlakken relaties
te vinden. Toel everancierskunnen elkaar opzoeken doorrniddel van de
flexibiliteitpr ofiden. Bij het ontwerpen van nieuwe bouwcomponenten zijn de
relaties met andere bouwcomponenten, dus andere toeleveranciersviade
profielen op te sporen.

Niet alleen voor detoele eranciersisflexibiliteitin het proceseen positief aspect.
Per partij in de keten zijner positieveargumenten aan de orde voor het gebruik
hiervan.

Y BijlageV, bijgevoegd cd-rom
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5 Conduge

5.1Conduses

De hoofdvraagvan dit project was: heeft het gebruik van een industriéle
productontwikkelingmethodesen positieveinvlioed op de bouwprocessenin de
woningbouw? Het antwoord hieropis: JA’. Door bouwconcern, klant en
gebruiker worden een aantal problemenin de huidige ontwikkel-en
bouwprocessengeconstateerd. Tevens wordt ervaren dat deze processen de
aanlading zijn van deze problemen. D e methodes van de productontwikkeling
laten zien dat er mogelijkheden liggen voor een nieuweinddingvan het procesen
dat de elementen uit de productontwikkelinghierin bruikbaar zijn. Wijzigingen
ten opzichtevan de huidige bouwprocessen bieden mogelijkhedentot:

®  het creéren van een industrié ewoningbouw

= door middel van project ongebonden bouwen, wat gevolgis van een
industrié ewoningbouw, kostenreductieop het totale project (met namenin
de bouwfase)

= reductievan ontwerp- en bouwfouten, daarmee verhogingvan de
bouwkwaliteit

" reductiein de doorlooptijdvan het ontwikkelproces

D e punten bieden een antwoord op de door bouwer en koper ervaren problemen
van faalkostenen bouwkwaliteit. Door de geconstateerdeveranderingin de
marktomgevingis consumentgerichtbouwen mogelijk.Door in te spelen op de
Mant komen er wel flexibiliteitaspectenbijkijken. De PvE van de woninglaat
zien dat de keuzeflexibiliteiten gebruikerflexibiliteit van de consument centraal
staat. I-let belangrijkegevolgdaarvanis dat er een rangschikkingontstaat welke
bouwcomponenten dieflexibiliteittoelatenen welke niet. Voor de multi-
dimensional ekaart geeft dat weer een extradimensie:de flexibiliteitniveaus. De
multidimensionale matrix geeft het flexibiliteitsniveau van de bouwsystemen aan,
maar ook derelatiesdiebetrekking hebben tot het flexibiliteitsniveauvan een
ander bouwcomponent. Omdat bij de ordening van de morfol ogischekaart
uitgegaanis van bestaandeopl ossingenis de ontkoppeling van de bouwdel enniet
mogelijk. Om hier een ordeningin te brengen zijn de flexibiliteitprofielen
ontwikkeld.D e flexibiliteitprofielen |eiden tot:

= samenwerking tussen de verschillendetoel everanciers
= consumentgerichtbouwen en verbredingvan assortiment

Het bestaan van deze methodeis niet nieuw of onbekend, maar wordt op dit
moment niet toegepastin dewoningbouwprojecten. Naast het bieden van een
methode voor problemenin de huidigestuatie, daan de voorstellenvoor een
andere aanpak een brug naar modulair bouwen, systeembouwen industriaisatie
van het product woning. Duidelijkis dat dezeinnovatiesmet de huidige
bouwprocessen niet realiseerbaarzijn.
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