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Waterleiding Maarschappij Overijssel (WMO) ontwikkelt onder meer industriewaterprojecten. 
Ondanks liet ontbreken vangrote en doorgaans warcrverslindende industrieën m liet voorzienings-
gcbied, is WMO vooruitstrevend te werkgegaan met her creè'en van maatwerkoplossingen voorgrote 
waterklanten. Deze vorm van projecten vertoont overeenkomsten, maar zeker ook verschillen ten 
opzichte van de interne projecten. Een aspect daarvan is het plannen en ramen. In dit artikel wordt 
zowel theoretisch als praktisch ingegaan op deze twee projectbeheersaspecten. De opgedane ervarin­
gen zijn voor WMO mede een rcdcngcwccst tot de oprichting van Aqualink, samen met Waterschap 
Reggeeu Duikel. 

De universele werkwijze van projectma­
nagement wordt ook gehanteerd bij de realisa­
tie van projecten in de waterleidingsector. Tot 
voor kort waren de projecten bij waterleiding­
bedrijven 'intern'; het betrof uitbreiding of 
aanpassing van de eigen infrastructuur waar­
bij opdrachtgever- en opdrachtnemerschap in 
feite in één hand waren. De rrend van de reali­
satie van maatwerkprojecten voor bedrijven 
zoals die door meerdere waterleidingbedrijven 
is ingezet, brengt hier echter verandering in. 

De opdrachtgever is hierbij extern en gaar 
anders om met verwachtingen en afspraken. 
De projectkenmerken waarbij dit het eerst 
tasrbaar wordt, zijn tijd en geld. Maar ook voor 
de organisatie, informatie en kwaliteit gelden 

ander spelregels. Om bij de totstandkoming 
van maatwerkprojecten op een adequate wijze 
invulling te geven aan het opdrachtnemer­
schap is door WMO/Aqualink in samen­
werking met de TU Delft en DHV een methode 
ontwikkelt die planning en kostenraming van 
maatwerkprojecten toetst aan mogelijke risi­
co's. Deze srudie is uitgevoerd als afstudeerpro-
jecr onder supervisie van profir. J. van Dijk 
(TU Delft). 

De theorie 
Her begrip risico bestaat uit een tweetal 

componenten: kans en gevolg. Door het ver­
menigvuldigen van deze twee componenten 
ontstaat de mogelijkheid risico te kwantifice-
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ren. Her ontstane getal is een verwachtings­
waarde welke in deze context risico wordt 
genoemd (deze aanname impliceert overigens 
dat 'risico' tevens betrekkmg hecfr op mogelij­
ke positieve ontwikkelingen). 

In een analyse van de onzekerheden van 
een projecr dient onderscheid gemaakt te 
worden tussen normale onzekerheden en bij­
zondere gebeurrenissen. Mer normale onze­
kerheden wordt gedoeld op de spreiding in de 
grootte van de verschillende onderdelen van 
een planning dan wel een raming. Bijzondere 
gebeurtenissen zijn onverwachte (en door­
gaans ongewenste) zaken die niet uit te sluiten 
zijn maar waarop de kans klein is. Her verschil 
tussen normale onzekerheden en bijzondere 
gebeurtenissen is dat een normale onzeker­
heid zich zeker voor zal doen een bijzondere 
gebeurtenis een bepaalde verschijningkans 
heeft. 

Door het introduceren van onzekerheids-
intervallen in de bekende, op klassieke (deter­
ministische) wijze vastgestelde, planning of 
raming (zie afb. r) ontstaat een kansverdeling 
van normale gebeurrenissen in plaats van een 
vaste einduitkomst. Aan deze kansverdeling 
wordt een inschatting van het effect van 
mogelijke bijzondere gebeurrenissen (zoals 
calamiteiten) toegevoegd waarna het eindre­
sultaat bestaat uit een realistischer inschat­
ting van tijdsduur en kosten. 

De basis voor een risicoanalyse wordt gele­
verd door een risico-inventarisatie waarin de 
verschillende onzekerheden vastgesteld en 
gekwantificeerd worden. De analyse van nor­
male onzekerheden vindt plaats aan de hand 
van een reeds vastgestelde planning. Door het 
uitvoeren van persoonlijke interviews en 
groepsgewijze brainstormsessies vindt de 
inventarisatie van bijzondere gebeurtenissen 
plaats. Daarna worden aan die gebeurtenissen 
afzonderlijke risico's toegekend. 

Zonder beheersmaatregelen te benoemen 
is de projectorganisatie na het uitvoeren van 
een gedegen risico-inventarisatie reeds in staat 
mogelijke problemen in een vroeg stadium te 
signaleren en op effectieve wijze re beheersen. 

De uiteindelijke kansverdelingen van 

Afb. i: Original deterministische planning 
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Aft), z: Planning met normale onzekerheidsintervallen 

tijdsduur en kosten ontstaan na uitvoering 

van een Monte Carlo simulatie. Dit zal hieron­

der met een praktijkvoorbeeld nader toege­

licht worden. 

De praktijk 
De case studie is uitgevoerd aan de hand 

van een maatwerkwaterproject van Water­

leiding Maatschappij Overijssel voor een pro­

ducent van voedingsmiddelen in Zwolle. De 

waterbehoefte van het bedrijf van 400.000 

kubieke meter per jaar werd door WMO voor­

zien door middel van de reguliere levering van 

drinkwater vanaf pompstation Engelse Werk. 

De hardheid van het geleverde drinkwater ver­

eiste een nadere ontharding bij het bedrijf zelf 

Door het plaatsen en beheren van een bron 

voor diep grondwater op het terrein van het 

bedrijf en een eenvoudige zuivering bleek het 

mogelijk lokaal water met een lage hardheid te 

leveren. Dit zou een aanzienlijke kostenreduc­

tie opleveren. Het project was een van de eerste 

ervaringen van WMO met het uitvoeren van 

een maatwerkopdracht voor een externe 

opdrachtgever. 

De in het van begin van het project opge­

stelde planning (zie afb. 1) dient als uitgangs­

punt voor de uitwerking van de risicoanalyse 

met betrekking tot de normale onzekerheden. 

De planning bestaat uit twee hoofdfasen: 

een voorbereidingsfase (fase 1 tot 4) en een uit­

voeringsfase (fase 5 en 6) die zijn opgedeeld in 

een aantal sub-fasen. In een eerste beschou­

wing van de planning valt op dat de activitei­

ten zich alle op het kritieke pad bevinden (een 

vertraging in een willekeurige fase heeft direc­

te gevolgen voor de totale tijdsduur van het 

project) en dat vergunningprocedures niet in 

de planning zijn opgenomen. 

Door raadpleging van verschillende 

experts zijn per projectonderdeel 'best- en 

worst case' scenario's van de normale gebeurte­

nissen aangegeven. De waarden genoemd in de 

originele planning zijn als 'most likely' aange­

nomen. Samenvoeging van deze cijfers levert 

de inventarisatie op die in afbeelding 2 grafisch 

is weergegeven. In deze afbeelding zijn per 

projectonderdcel de verschillende onzekerhe­

den zichtbaar gemaakt door middel van drie­

hoekige kansdichthcidsfuncties. 

In een Monte Carlo simulatie wordt uit 

ieder van de afzonderlijke driehoekige kansver­

delingen steeds één waarde getrokken, deze 

waarde stelt dus een mogelijke tijdsduur van 

het desbetreffende projectonderdcel voor. 

Optellen van deze gesimuleerde tijdsduren 

levert één mogelijke eindtijd op. De uiteinde­

lijke kansverdeling (afb. 3) is een samenvoe­

ging van 10.000 van deze simulaties en geeft de 

verwachte tijdsduur -en de spreiding hierin-

van het project weer op basis van normale 

onzekerheden. In dit geval blijkt de verwachte 

tijdsduur op basis van normale onzekerheden 

slechts beperkt af te wijken van de geplande 

tijdsduur (14,5 maand tegen 12 maanden) met 

een standaarddeviatie van 0,9 maand. 

Na kwantificering van de bijzondere 

gebeurtenissen is een rangschikking in de risi­

co's aangebracht en ontstaat een overzicht van 

de voornaamste risico's (tabel 1). Met behulp van 

een Monte Carlo simulatie ontstaat tevens 

Afb. 3: Kansdichtheidsfuncttc benodigde tijd (maanden) 
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Afb. 4: Verwachte vertraging aLs gevobj van bijzondere gebeurtenissen 
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inzicht in de gevolgen van de gezamenlijke bij­

zondere gebeurtenissen op het project (afb. 4). 

De totale verwachte vertraging als gevolg 

van bijzondere gebeurtenissen bedraagt 6,9 

maanden met een standaarddeviatie van 4,4 

maanden. De in afbeelding 4 zichtbare relatie­

ve maxima in de kansdichtheidsfunctie 

worden veroorzaakt door het samenvallen van 

enkele risico's van een vergelijkbare grootte. 

Door samenvoeging van de gevolgen van 

normale onzekerheden en de gevolgen van bij­

zondere gebeurtenissen is het mogehjk voor­

spellingen te doen met betrekking tot de plan­

ning en de raming van het project als geheel. 

In dit geval volgt uit de voorspelling (na 

toevoeging van een vergunningprocedure van 

ongeveer 11 maanden) een verwachte tijdsduur 

van 32 maanden voor het project met 580.000 

gulden als verwachte kostprijs (zie figuren 5 en 

6). De bijzondere gebeurtenissen met betrek­

king tot de kosten van het project vertonen een 

verloop waarin meerdere maxima voorkomen; 

de aanwezigheid hiervan resulteert in het rela­

tieve maximum zichtbaar in afbeelding 6. 

Ervan uitgaande dat de begrote kostprijs 

van het project als basis voor de vraagprijs 

gehanteerd zal worden is het met het ontstane 

inzicht in de kansverdeling mogelijk aan de 

kostprijs van het project een overschrijdings­

kans te koppelen. Dit betekent dat voor 

belangrijke projecten met veel concurrentie 

een kostprijs vastgesteld kan worden met een 

grote overschrijdingskans tot bijvoorbeeld 30 

of zelfs 50 procent (en dus 30 tot 50 procent 

kans op verlies) terwijl voor een minder strate­

gisch project een veiliger uitgangspunt gehan­

teerd wordt (10 procent overschrijdingskans). 

De aanbieding wordt voor strategische projec­

ten dus lager. 

De vestiging van het bedrijf bevindt zich 

in het onttrekkingsgebied van pompstation 

Engelse Werk, waar WMO een vergunning 
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Tabel 1: Voornaamste bijzonderegebeurtenissen voorbereidingsfase 

bezit om grondwater te onttrekken. Het risico 

dat er aantrekkelijkere alternatieven zijn, is 

daarmee klein. Afbeelding 6 toont aan dat een 

kostprijs van 700.000 gulden een verantwoord 

uitgangspunt voor het vaststellen van de uit­

eindelijke vraagprijs zou zijn. 

Evaluatie en conclusies 
De evalutie van het project leert dat voor 

voorbereiding en voltooiing van de werkzaam­

heden op een planning van 12 maanden in 

totaal 28 maanden nodig bleken. De grote ver­

traging opgelopen gedurende het project bleek 

voornamelijk te wijten aan het ontbreken van 

een vergunningprocedurc in de planning en 

een lange mwcrktijd van het snclfilter. De gro­

te uitloop van het project heeft bijgedragen 

aan een overschrijding van de begrote kosten 

van 40 procent. 

Indien risico-analyse was toegepast was bij 

de planning en raming een aanmerkelijk bete­

re benadering van de werkelijkheid bereikt. 

Intussen wordt nu reeds enige jaren zacht 

water op maat geleverd naar tevredenheid van 

de klant. Het betaalde leergeld heeft geleid tot 

een vergroting van kennis die nu verder wordt 

ontwikkeld bij Aqualink. 

Een conclusie voor WMO was dat de aan­

gegeven risico's niet pasten binnen de gangba­

re drinkwaterpraktijk. Besloten is tot de 

oprichting van de onderneming Aqualink, 

waarin dergelijke projecten met alle lusten en 

lasten zijn overgenomen en verder worden 

ontwikkeld. Op deze wijze is het risico voor de 

gebonden klanten van WMO tot een mini­

mum beperkt, f 
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