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Voorwoord

Voor u ligt het afstudeeronderzoek van Barjo Aragelian, laatstejaars student bouwmanagement
uitvoering aan de hogeschool van Arnhem en Nijmegen. In opdracht van Barli BV is onderzoek
gedaan naar de BIM processen die de bedrijfsprocessen kunnen beinvloeden. Hierbij is de focus
gelegd op de BIM werkmethodiek, wat de opdrachtgevers van Barli vragen bij een BIM project en
wat BIM kan opleveren voor de bedrijfsprocessen van Barli.

Bij dezen wil ik graag mijn begeleiders bedanken voor de fijne samenwerking en hun ondersteuning

tijdens dit traject. Ook wil ik alle respondenten bedanken die mee hebben gewerkt aan dit
onderzoek. Zonder hen was dit resultaat nooit bereikt.

Son en Breugel, 5 November 2017
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Samenvatting

Introductie van BIM heeft niet geleid tot het gewenste financiéle resultaat voor Barli B.V. Bij een BIM
project is het niet duidelijk welke afspraken er gemaakt moeten worden, wat de vraag is van een
opdrachtgever bij een BIM project en waar een BIM werkmethodiek uit bestaat. Daarnaast vraagt
Barli zich ook af wat de meerwaarde kan zijn van BIM.

Het bedrijf is gewend vanuit een traditionele werkmethode de projecten uit te voeren, BIM is dan
ook nieuw voor de organisatie.

Het doel van dit onderzoek is in kaart brengen of de huidige BIM werkmethode voldoet aan de vraag
van de opdrachtgever bij een BIM project. En wat BIM kan opleveren voor Barli en voor de
opdrachtgevers van Barli.

Vanuit de aanleiding van dit onderzoek en de doelstelling is de volgende
hoofdvraag geformuleerd:

Er is onderzoek verricht wat BIM nu precies inhoudt en wat de meerwaarde kan zijn van BIM.
Daarnaast is de vraag van de opdrachtgever onderzocht en zijn huidige werkmethoden in beeld
gebracht. Vanuit de vraag van de opdrachtgever en de huidige werkmethoden, zijn de stappen in
kaart gebracht die gezet moeten worden om aan de vraag van de opdrachtgever te voldoen.

Voor het onderzoek is literatuurstudie verricht. Hierbij is er een verdiepingsslag gelegd in de
betekenis en definitie van BIM, daarnaast is er onderzoek verricht naar BIM protocollen en zijn de
BIM werkmethoden onderzocht. Om de huidige werkmethoden in beeld te brengen, is er binnen
Barli document onderzoek verricht. En zijn er interviews gehouden met de medewerkers van Barli,
opdrachtgevers, 3D modelleer software leverancier en twee concurrenten.

Vanuit de onderzoeksresultaten is naar voren gekomen dat BIM niet is geimplementeerd binnen
Barli. De implementatie van BIM is afhankelijk van de kennis van BIM bij het personeel, aanpassing
van de werkwijze en samenwerking met betrokken partners. Vanuit de interviews geven de
medewerkers van Barli aan weinig kennis te hebben van BIM of BIM projecten en dat er binnen Barli
geen BIM werkmethode is. Daarnaast worden er geen afspraken gemaakt voorafgaand aan een BIM
project en is er geen BIM protocol aanwezig binnen Barli.

Twee van de vier medewerkers van Barli geven aan dat BIM niks kan opleveren voor Barli. De andere
medewerkers benoemen minder faalkosten en de commerciéle meerwaarde als voordelen van BIM
binnen Barli.

Vanuit het onderzoek is naar voren gekomen dat BIM projecten binnen Barli een tijdsbesparing
kunnen opleveren van 37% in de werkvoorbereidingsuren. Dit is afhankelijk van hoe het BIM proces
wordt ingericht. Op dit moment wordt het BIM van de architect overgetekend door Barli, dit kost
voor de medewerkers veel arbeid.

Door de werkwijze aan te passen en integraal samen te werken met de architect en de aannemer,
kan Barli vanuit het BIM van de architect automatisch een model genereren. Hierdoor hoeven de
medewerkers het model van de architect niet meer over te tekenen.

Vanuit het onderzoek is er een BIM processtappen plan ontwikkeld waarin het nieuwe BIM proces is
verwoord tot een stappenplan per fase van het project. Door deze stappenplan te implementeren
binnen Barli kan bovengenoemde tijdsbesparing behaald worden.
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Summary

Introducing BIM has not lead to the desired financial results for Barli B.V. In a BIM project it is unclear
which agreements have to be reached, what the inquiry of the client entails in a BIM project and
which methodology the BIM includes. In addition, Barli wonders what the added value of BIM could
be.

The company is used to executing projects following a traditional methodology, therefore, BIM is a
new concept for the organisation.

The aim of this study is to investigate whether the present BIM methodology is in line with the
inquiry of the client in a BIM project. How Barli and its clients can benefit from BIM, will be
investigated as well.

Based on the rationale and aim of this study, the following research question has been formulated:

In order to answer the research question, it has been researched what BIM entails and how it can be
of added value to a company. In addition, the inquiry of the client has been investigated and the
current working methodology has been identified. Based on the client inquiry and the current
working methodology, a guideline has been formulated, which has to be followed to solve the inquiry
of the client.

A literature search has been performed as part of the study. Herein, an expanded search on the
definition and meaning of BIM has been done. Furthermore, the BIM protocols and the BIM
methodology were extensively researched as well. In order to identify the current working methods,
a document search has been performed at Barli. Employees of Barli were interviewed, as well as
clients, a 3D modelling software supplier and two competitors of Barli.

The results show that BIM has not been implemented within Barli. The implementation of BIM
depends on the knowledge of BIM amongst personnel; changes in working methodology; and
collaboration with involved parties. It is apparent from the interviews that the employees lack
knowledge on BIM or BIM projects and that within Barli the BIM methodology is not used.
Furthermore, it appears there are no agreements made before intiating a BIM project and Barli does
not have a standardised BIM protocol.

Two out of the four interviewed Barli employees indicate that BIM will not be of added value to Barli.
However, the other two employees address lower failure costs and increased commercial value
within Barli to BIM.

The results show that BIM projects within Barli can bring about a 37% time-save in the work
preparation hours, depending on how the BIM process is implemented. At this point in time, the Barli
employees copy the BIM provided by the architect, which is a very labour-intensive process.

By adjusting the working methodology and implementing an integral collaboration between architect
and contractor, Barli will be able to automatically generate a model from the BIM provided by the
architect. This reliefs the employees of the task of copying the model of the architect before use.
Using the information gathered in this study, a BIM process guideline has been developed wherein
the new BIM process is translated in a guideline per phase of the project. If this guideline is
implemented within Barli, the above mentioned time-save can be accomplished.
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1. Inleiding

1.1 Aanleiding van het onderzoek
De afstudeerder zit in de laatste fase van de opleiding bouwmanagement uitvoering aan de
Hogeschool van Arnhem en Nijmegen. Tijdens het afstudeerproject is er aan een opdracht gewerkt
vanuit het werkveld. Opdrachtgever Barli BV ondervindt in de praktijk problemen met implementatie
van de BIM! werkmethodiek binnen het bedrijf.
Binnen de organisatie vraagt men zich af tot in hoeverre de BIM werkmethodiek geimplementeerd
moet worden, zodat dit aansluit op de wensen van de opdrachtgever.

Barli is een unit- en systeembouwer en vormt een onderdeel van de Peters Groep. Peters Groep
bestaat uit Peter Peters aannemersbedrijf, Peters projectontwikkeling, Barli unit- en systeembouw,
constructie buro Landerd en Peters machinale timmerwerken. Naast unit- en systeembouw levert
Barli ook houtskeletbouw elementen toe aan het aannemersbedrijf van de Peters Groep. Barli levert
daarnaast ook aan externe aannemers houtskeletbouw elementen, ter verbreding van de
orderportefeuille. Barli bevindt zich op 2 verschillende marktsegmenten in de praktijk namelijk:
Toelevering van houtskeletbouw als toeleverancier/co-partner en hoofdaannemer van unit- en
systeembouw. (BV, sd)

Voor het onderzoek is samen met Andries Peters van Barli BV een probleemomschrijving vastgesteld.
Vanuit de probleemomschrijving wordt omschreven dat er meerdere BIM projecten al door Barli BV
zijn uitgevoerd in de praktijk, alleen dit niet het gewenste resultaat heeft opgeleverd voor Barli.
Daarnaast vraagt Barli zich ook af wat de vraag is van de opdrachtgever bij een BIM project en of de
huidige werkmethode hierop aansluit. En wat de voordelen zijn van BIM.

Voor het onderzoek ontstaan hieruit 3 kernbegrippen, die de basis vormen voor het onderzoek
namelijk:

-

{ Implementatie J ( BIM werkmethodiek?

-

(

L Vraag Opdrachtgever

"~

BIM werkmethodiek is bewust met een vraagteken geaccentueerd. Voor het onderzoek worden 2
opdrachtgevers van Barli geinterviewd. Vanuit praktijkonderzoek zal blijken wat de vraag is van de
opdrachtgever bij een BIM project en of de werkmethode van Barli hierop aansluit.

De volledige aanleiding en probleemomschrijving van dit onderzoek kunt u teruglezen in bijlage P.1
in het procesmap.

1.2 Afbakening Onderzoek

Barli is actief op 2 marktsegmenten, toelevering van houtskeletbouw als toeleverancier/co-partner
en hoofdaannemer van unit- en systeembouw. Voor dit onderzoek valt de unit- en systeembouw
buiten de scope. Dit kan namelijk een onderzoek op zich zijn. In de toekomst wil Barli dit wel
onderzocht hebben, alleen is voor dit onderzoek de focus gelegd op de toelevering van
houtskeletbouw.

De volledige afbakening van dit onderzoek kunt u teruglezen in bijlage P.1 in het procesmap.

! Building Information Modelling
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1.3 Doelstelling Barli BV

Doelstelling van Barli is het analyseren wat BIM nu precies inhoudt en wat voor voordelen dit kan
opleveren. Daarnaast wil Barli dit spiegelen naar de huidige werkmethode: Barli vertaald BIM nu als
een 3D tekenpakket, voldoet dit aan de vraag van de opdrachtgever bij een BIM project? Of moet er
iets veranderen aan de huidige werkmethode?

Door de vraag van de opdrachtgever te vergelijken met de huidige werkmethode, kan er
geanalyseerd worden of de huidige methode voldoet. Daarnaast wil Barli ook onderzocht hebben
wat de toekomst perspectief is van BIM. Welke voordelen kan BIM opleveren?

1.4 Doelstelling Afstudeerproject
Doelstelling van Barli is te groot voor dit onderzoek, het veranderen van een werkmethode binnen
een bedrijf zal veel tijd in beslag nemen. Om deze reden wordt de doelstelling van dit
afstudeerproject nader toegelicht. Doelstelling van dit onderzoek is het doen van aanbevelingen aan
Barli, zodat meer inzicht wordt verkregen of de huidige werkmethode binnen Barli voldoet aan de
vraag van de opdrachtgever bij een BIM project. En wat BIM voor Barli kan opleveren met betrekking
tot de bedrijfsprocessen.
Door inzicht te geven in het verschil tussen de gewenste en feitelijk situatie met betrekking tot de
BIM werkmethodiek. En daarnaast vanuit theorie formuleren wat BIM in de toekomst kan betekenen
voor Barli.

1.50nderzoeksopzet

Vanuit de aanleiding van dit onderzoek en de doelstelling is de volgende hoofdvraag geformuleerd,
die aan het eind van dit onderzoek beantwoord dient te worden:

Deelvragen
Hieruit kunnen de volgende deelvragen geformuleerd worden:

1. Watis BIM?

2. Watis de meerwaarde van BIM voor Barli en voor de opdrachtgever van Barli?

3. Watis de vraag van de opdrachtgever bij een (BIM) project?

4. Wat is de huidige werkmethode bij een (BIM) project?

5. Welke stappen moeten er gezet worden om aan de vraag te voldoen van de opdrachtgever
bij een BIM project?

1.6 Onderzoeksmethode
Voor dit onderzoek wordt er gebruik gemaakt van fundamenteel onderzoek en praktijkgericht
onderzoek. Bij fundamenteel onderzoek zullen kennisvragen beantwoord worden en bij
praktijkgericht onderzoek zullen problemen worden opgelost vanuit uit de praktijk. (Verhoeven,
2003)
Er is gekozen voor een combinatie van beide onderzoeksmethoden, er is enerzijds literatuurstudie
verricht naar wat BIM inhoudt en daarnaast is er praktijkonderzoek verricht naar aanleiding van de
probleemstelling van dit onderzoek.

Bij praktijkonderzoek zijn er 2 onderzoeksmethoden te onderscheiden, kwantitatief- en kwalitatief
onderzoek. (Verhoeven, 2003)
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Voor het onderzoek is er gekozen voor een kwalitatief onderzoek. Dit omdat het een open
onderzoeksvraag betreft en er in het onderzoek meer zal worden ingegaan op de achtergronden en
belevingen en niet zozeer op cijfermatige gegevens. (Verhoeven, 2003)

Voor het praktijkgericht onderzoek wordt er gebruikt gemaakt van de volgende
onderzoeksmethoden:

e Interview

e Documenten onderzoek (procesanalyse is hier een onderdeel van)

Voor het onderzoek is er gekozen voor:

Het half gestructureerde interview.

De interviews worden voorbereid door middel van een topiclijst. Per interview zal er een topiclijst
opgesteld worden. Er is alle ruimte voor de eigen inbreng van de respondent en op deze manier kan
er meer diepgang worden bereikt met de interviews.

Documentenonderzoek:

Alle relevante documenten waaruit de benodigde informatie verzameld kan worden om de
vraagstelling te kunnen beantwoorden zullen onderzocht worden.

In bijlage B worden de alternatieve onderzoeksmethoden verder toegelicht.

1.6.1 Databronnen
De databronnen waaruit de benodigde informatie wordt verzameld om de vraagstelling
te kunnen beantwoord zijn:
Personen:
- Medewerkers van Barli, afdeling werkvoorbereiding/projectleiding en afdeling verkoop
- Werkvoorbereider Heijmans
- Hoofduitvoerder Heijmans
- BIM expert Stam en de Koning
- Manager Engineering & Constructie Linex en Hoofdwerkvoorbereiding De Groot Vroomshoop
- Tekla Expert, Marco Harleman

Documenten
De volgende documenten zullen onderzocht worden voor dit onderzoek:
- Contracten Barli — Opdrachtgever Barli bij (BIM) projecten
- Tekeningen, 3D modellen
- BIM protocol (indien aanwezig)
- Afspraken (BIM) werkmethode

In bijlage B worden de databronnen verder toegelicht.

1.7 Kwaliteitseisen

Om de kwaliteit van dit onderzoek te verhogen, worden de volgende technieken toegepast:

Een hoge steekproef: Door een hoge steekproef toe te passen, kan er nauwkeuriger een uitspraak
worden gedaan.

Triangulatie: Er wordt gebruik gemaakt van meerdere dataverzamelingsmethoden. Namelijk
interview en documenten onderzoek. Door meerderen methoden toe te passen kan er gecontroleerd
worden of het verkregen informatie klopt, door de onderzoeksresultaten van de interviews te
vergelijken met de documenten die hierop aansluiten.

Afhankelijk van de complexiteit van de vraagstelling en de verkregen informatie, wordt voor dit
onderzoek een steekproef percentage aangehouden van 6/10 (60%) van de populatie.

In bijlage B worden de hierboven omschreven technieken verder toegelicht.

10
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2. Uitwerking Deelvraag 1: Wat is BIM

2.1Inleiding
In dit hoofdstuk wordt vanuit het theoretische kader omschreven wat BIM inhoudt. Daarnaast
worden de resultaten vanuit het praktijkonderzoek omschreven. Voor het praktijkonderzoek zijn de
medewerkers van Barli geinterviewd.

2.2 Definitie van BIM

Vanuit het theoretische kader wordt de volgende definitie gegeven aan BIM:

‘Een digitale representatie van functionele en fysieke karakteristieken van een bouwwerk, dat een
uitgangspunt is voor en ondersteunend is aan activiteiten en besluitvorming in de levenscyclus van
een bouwwerk en dat wordt gedeeld door de verschillende belanghebbenden in het bouwproces.
Een BIM is in feite het virtuele bouwwerk, dat veel meer data bevat dan alleen maar geometrie. De
kern van het BIM is een 3D model, maar het omvat ook relevante projectdata die niet in dat model
kunnen worden opgeslagen’. (Ir. H.J. Fikkers, 2012)

Daarnaast kan BIM in 4 verschillende afkortingen worden uitgelegd. Elke afkorting heeft zijn eigen
betekenis. Alle afkortingen samen vormen het totale BIM.

Betekenis Afkorting BIM  Uitleg betekenis
Building Information Deze oorspronkelijke aanduiding wordt toegekend aan een methodiek die
Modelling digitale informatie centraliseert in 3-dimensionele lichamen. Lichamen die

uiterlijk de vorm, afmeting en materialen van het beoogde bouwdeel
hebben en kenmerken herbergt die oorspronkelijk zijn voor de functie
ervan. Daarnaast bevat ze ook de kenmerken die nodig zijn om het
ontwerp daadwerkelijk te kunnen realiseren.

Bouwwerk Informatie Dit is een digitale representatie van hoe een bouwwerk inclusief

Model installaties is ontworpen, wordt gerealiseerd en/of daadwerkelijk is
gebouwd. Een BIM is daarmee het resultaat van een methodiek of proces.

Bouwwerk Informatie In de derde betekenis, 'Bouwwerk Informatie Modellering', ligt de nadruk

Modellering meer op het proces. Hier gaat het om (samen-)werken in bouwprojecten
met behulp van digitale informatiemodellen.

Bouwwerk Informatie In de vierde betekenis, 'Bouwwerk Informatie Management', staat de

Management informatie zelf centraal. De opbouw, het beheer en (her)gebruiken van

digitale informatie in de hele levenscyclus van het bouwwerk.
(Itannex, 2017)

Meer informatie over de verschillende definities kunt u teruglezen in bijlage C.1.

Vanuit bovenstaande definities ontstaan er een aantal overeenkomsten van wat BIM inhoudt. Hierbij
kunnen 4 kernwoorden worden onderscheiden, namelijk: 3D Model, proces, informatie en
management. De kern van BIM is het 3D model, daarnaast gaat het ook om het proces hieromheen.
Bijvoorbeeld samenwerking en het delen van informatie met behulp van digitale informatiemodellen.

BIM 3D, 4D, 5D en 6D:

Bij 3D BIM wordt er onderscheid gemaakt tussen een 3D tekenmodel en een 3D BIM model. Een 3D
tekenmodel is uitsluitend uitgewerkt voor het opstellen van traditionele tekeningen set. Bij een 3D
BIM wordt er gekeken naar de informatie van elementen waaruit het model is opgebouwd. (Itannex,
2017)
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Wanneer gebruik je een 3D model en wanneer een BIM model?

Of je een 3D tekenmodel maakt of een BIM model hangt af van de scope van het project, oftewel de
afspraken die gemaakt worden met de opdrachtgever. Is het doel om snel een tekeningset te
produceren voor de aannemer, dan kan een 3D tekenmodel prima volstaan. Echter is het wel zo dat
uit het reeds gemaakte model veel meer informatie te halen valt dan alleen tekeningen. In dit geval
wordt het proces belemmerd door een externe partij welke niet mee kan in het BIM model. (Itannex,
2017)

Bij 4D BIM wordt de planning van het project gekoppeld aan de 3D BIM. Door de planning te
koppelen aan het 3D BIM worden de verschillende elementen in het project volgens planning
ingedeeld en visueel opgebouwd. (Autodesk, 2017)

Bij 5D BIM ligt de focus op het toevoegen van informatie aan de 3D BIM met betrekking tot de
kosten per element. (Autodesk, 2017)

Bij 6D BIM ligt de focus op beheer en onderhoud van de elementen. Bijvoorbeeld bij de toegepaste
installaties kan de leverancier informatie toevoegen aan de 3D BIM met betrekking tot beheer en
onderhoud. Door een onderhoudstermijn te omschrijven of hoe lang een bepaald installatie mee kan
gaan, ontstaat er een intelligent BIM. (Thenbs, 2017)

De complete BIM niveaus kunt u teruglezen in bijlage C.2.

‘BIG BIM’ en ‘Little BIM’:

BIM is ook te definiéren in de termen ‘BIG BIM’ en ‘Little BIM'.

Bij Little BIM ligt de focus op het verbeteren van interne bedrijfsprocessen en het werken met BIM
software, bij BIG BIM ligt de focus op het verbeteren van efficiéntie in de keten en het uitwisselen
van BIM modellen en BIM data tussen verschillende partijen. (Nationaalbimhandboek, 2012)

2.3BIM is een werkmethodiek
BIM is een werkmethodiek waarbij in een 3D Bouw Informatie Model (BIM) integraal wordt
samengewerkt door diverse disciplines in de bouwsector. (bimplatform, 2017)
Sjoerd Mangnus (BIM Manager van Heijmans) onderbouwt dit doormiddel van onderstaand
schematisering, BIM = Integraal samenwerken (zie afbeelding 1) (Heijmans S. M., 2014)
Bij een traditionele werkmethode wordt voornamelijk onderling gecommuniceerd. Architect
communiceert met de ontwerper, ontwerper met de constructeur en calculator tot dat het bij de
projectmanager komt. De projectmanager stelt het gebouw dossier op en handelt het project verder

af. Bij BIM is er een verschil
in de samenwerking tussen
de verschillende partijen. Het
3D BIM ligt hier ten grondslag
en vanuit het 3D BIM wordt
integraal samengewerkt door
de betrokken partijen.
Bijvoorbeeld bij het oplossen
van een Clash wordt dit eerst
geconstateerd in het 3D BIM,
vervolgens wordt dit
onderling gecommuniceerd
door de betrokken partijen.
Het 3D BIM is het
uitgangspunt voor de
samenwerking en
communicatie.

(Heijmans S. M., 2014)

BIM = INTEGRAAL SAMENWERKEN

Architect ~ Ontwerper  Constructeur Tekenaar
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Afbeelding 1: BIM = Integraal samenwerken
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In de basis kunnen twee BIM werkmethoden onderscheiden worden, namelijk:

1. “Central BIM”, alle partijen werken ‘live’ in éénzelfde dataset/model.

2. “Aggregate BIM”, alle partijen werken samen aan één dataset/model, welke (periodiek)
geaggregeerd vanuit verschillende disciplinaire datasets/modellen. Deze methode typeert zich
door integratie van data. (Sebastian, 2013)

“Central BIM”
Bij ‘Central BIM’ werken alle betrokken partijen tegelijk met eenzelfde bouwinformatiemodel en
delen daarbij de database. Central BIM levert de mogelijkheid om alle informatie direct (‘live’) te
synchroniseren. Om dit te bereiken zijn er wel een aantal voorwaarden, namelijk:
e Een gestandaardiseerde structuur van alle databases; en als gevolgd daarvan;
e Dat teamleden gebruikmaken van dezelfde software (een homogene software omgeving).
(Sebastian, 2013)

«“"

Aggregate BIM”
Net als bij “Central BIM” wordt in deze aanpak ook door partijen samengewerkt aan één

bouwinformatiemodel. Een essentieel verschil is de manier waarop dit bouwinformatiemodel tot
stand komt. Bij de aanpak volgens “Aggregate BIM” is het bouwinformatiemodel het resultaat van
het samenvoegen (aggregeren) van meerdere disciplinaire bouwinformatiemodellen.

Disciplinaire bouwinformatiemodellen zijn modellen die gecreéerd zijn door iedere betrokken
discipline (bijv. de architect, de constructeur, etc.). (Sebastian, 2013)

De complete BIM werkmethoden kunt u teruglezen in bijlage C.4.

2.4 BIM Protocol
Een BIM-protocol is een lijst met afspraken waarin bedrijven en organisaties als team, voorafgaand
aan het project, helder omschrijven welke gegevens ze van elkaar verwachten in een BIM (Bouw
Informatie Model). Elke project is uniek, daarom dient het protocol per project toegespitst te
worden. (bimplatform, 2017)

Doelstelling van een BIM protocol is om voor alle betrokkenen een helder beeld te scheppen van de
aanpak en de verwachtingen wat betreft (de kwaliteit van) te leveren resultaten per fase in het
bouwproces. (bimplatform, 2017)

In onderstaand overzicht zijn de belangrijkste afspraken op een rij gezet die worden vastgelegd in
een BIM protocol tussen de betrokken partners:

Afspraken Uitleg
Wijze van samenwerken @ Gaat het projectteam samenwerken met aspectmodellen, hoe worden de

modellen dan periodiek afgestemd met de codrdinatiemodel? Op basis
van IFC? Of wordt er vanuit 1 bestand gewerkt, bezitten alle
projectpartners dezelfde software?

Structuur van Hierin wordt omschreven door welke BIM-software het aspectmodel

aspectmodellen opgesteld dient te worden, welke bedrijf dit gaat doen en tijdens welke
projectfase dit dient te gebeuren.
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Uit te voeren simulaties Hierin wordt omschreven welke simulaties en analyses uitgevoerd gaan

en analyses worden, zoals clash detectie, consistent tekenwerk, kosten calculatie (5D),
planning (4D), etc. Door hier vooraf afspraken over op te stellen wordt
bepaald tot welke kwaliteit het BIM opgesteld dient te worden.
Bijvoorbeeld bij 5D dient het aspectmodel voorzien te zijn van alle
informatie om de kosten per element te kunnen bepalen.

Level of Detail (LOD) Hierin wordt omschreven welke verwachtingen de opdrachtgever heeft
per project fase. Een as-build model wordt aangeduid met LOD 500, zo
wordt het BIM daadwerkelijk gebouwd. Bij een LOD 300 (voorlopig
ontwerp) zal aan het model minder eisen gesteld worden tot in hoeverre
het getailleerd is. Hoe verder de Level of Detail oploopt hoe
gedetailleerder het aspectmodel zal worden.

(0,0,0) referentiepunt De 0,0,0 referentie punt wordt in het protocol vastgelegd, zodat het voor
alle partijen duidelijk is waar het 0-punt moet liggen van het BIM model.
Als het 0-punt goed wordt gekozen, dan staan alle aspectmodellen op de
juiste plek binnen een coordinatiemodel.

Codering en benaming In het protocol worden vooraf afspraken gemaakt hoe elementen

van objecten gecodeerd moeten worden en welke benaming ze moeten bezitten. Dit
kan bijvoorbeeld op basis van de NL_SfB codering.

Model detailniveau Bij een model detailniveau wordt bepaald welke onderdelen in 3D BIM

uitgewerkt dienen te worden. Om te voorkomen dat het aspectmodel te
zwaar wordt, kan vanuit het 3D model 2D details worden gelinkt.

Project Informatie Een systeem waarbij alle projectpartners documenten op een centrale
Managementsysteem plek kunnen uploaden, downloaden, bewerken, etc. Vaak is dit een online
platvorm. Trimble connect is hier een voorbeeld van.

(bimplatform, 2017)

Een voorbeeld van een complete BIM protocol kunt u teruglezen in bijlage C.6.

2.5 Tekla Structures: BIM Software

Tekla Structures wordt door Barli gebruikt om 3D modellen op te stellen. Met behulp van het
software kunnen 3D tekenmodellen opgesteld worden, maar ook 3D BIM modellen.

Daarnaast is het software geschikt om vanuit een 3D model het productieproces van een hsb
leverancier aan te sturen:

‘Door de mogelijkheden tot integratie met andere systemen en software pakketten worden
engineering en productie gekoppeld. Door de kracht en flexibiliteit van Tekla Structures kunt u een
gedetailleerd, maakbaar 3D model van elke constructie maken, van dak- en gevelelementen tot
complexe vakwerk houtconstructies.

Met Tekla Structures kunt u efficiénter en zorgvuldiger modelleren. Het gedetailleerde, intelligente
Tekla model bevat de informatie om productie tekeningen en lijsten te genereren. Deze blijven
gedurende het hele proces up-to-date, ook bij het verwerken van wijzigingen. De optimale
uitwisselbaarheid van Tekla software maakt het mogelijk dat alle betrokken projectpartners het
model kunnen gebruiken en conflicten in kaart brengen. Bespaar tijd en kosten door voor aanvang
van de bouw, alle elementen in het Building Information Model op elkaar af te stemmen.

De openBIM benadering van Tekla heeft tot gevolg dat integratie met onder andere geavanceerde
productie software mogelijk is. De informatie kan automatisch worden uitgewisseld. Daarmee kunnen
bijvoorbeeld zaag- en bewerkingsmachines worden aangestuurd, vanuit uw Tekla model. Ook kunt u
de informatie van projectpartners, zoals een architect, constructeur of aannemer, gebruiken om uw
eigen werkzaamheden optimaal te coérdineren. (Construsoft, 2017)
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2.6 Conclusie

Vanuit het theoretische kader is de afkorting BIM uit te leggen in 4 kernwoorden, namelijk het 3D
model, het proces, informatie en management. Een 3D model is nog geen 3D BIM.

Afhankelijk van de doelstelling van het project kan vooraf worden bepaald of er een 3D model
opgesteld moet worden of een 3D BIM. Is het doel om een tekeningen set te produceren voor een
aannemer, dan kan een 3D tekenmodel prima volstaan. Echter wordt er bij een BIM project meer
informatie uit het 3D BIM gehaald, zoals de kosten per element en de planning. Bij 3D BIM is het van
belang vooraf in beeld te brengen welke informatie uit het 3D BIM gegenereerd moet worden. Dit is
afhankelijk van de uit te voeren simulaties en analyses dat is vastgelegd in het BIM protocol.

Daarnaast dienen de projectpartners bij een BIM project vooraf duidelijke afspraken op te stellen. Bij

een BIM project zijn er verschillende vormen van samenwerking, die invloed kunnen hebben op het
proces. Door hier vooraf afspraken over op te stellen, kan er een goed BIM proces ontstaan.
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3 Uitwerking Deelvraag 2: Wat kan de meerwaarde zijn van BIM voor
Barli en voor de opdrachtgever van Barli?

3.11Inleiding
In dit hoofdstuk wordt vanuit het theoretische kader omschreven wat de meerwaarde is van BIM.
Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen de meerwaarde voor Barli en voor de opdrachtgevers van
Barli, namelijk Heijmans en Stam en de Koning. Daarnaast worden de resultaten vanuit het
praktijkonderzoek omschreven.

3.2 Meerwaarde BIM voor Barli
Vanuit praktijkonderzoek zijn er wisselende reacties gekomen over de meerwaarde van BIM voor
Barli. Twee van de vier medewerkers van Barli geven aan dat BIM niks kan opleveren voor Barli en
dat de aannemer minder faalkosten heeft. Het zal voor Barli niks opleveren in de productie tijd en
hoe snel de medewerkers een project kunnen uitwerken.
Daarnaast geeft één medewerker aan dat het wel iets oplevert voor Barli, namelijk minder
faalkosten. Met behulp van BIM worden de fouten voorgaand aan het produceren van het hsb uit het
model gehaald. Hierdoor worden minder elementen verkeerd geproduceerd en dit zal resulteren in
minder herstelwerkzaamheden.
En de verkoop medewerker benoemt de commerciéle meerwaarde van BIM, door te gaan ‘Bimmen’
kan Barli meer bieden als producent van hsb producten. (Wijdeven, 2017)
De complete interviews met de medewerkers kunt u teruglezen in bijlage G.6.

Een groot voordeel van BIM voor Barli als toeleverancier van houtskeletbouw is clash- detectie
tijdens het ‘Bimmen’. Bij een BIM werkmethode worden verschillende aspectmodellen met elkaar
geclasht. Hierdoor kan vroegtijdig vanuit een 3D BIM de aansluitingen worden gecontroleerd en waar
nodig worden aangepast, met als resultaat dat de houtskeletbouw elementen goed passen tijdens
montage. Hierdoor zullen er minder fouten, minder faalkosten en minder vertragingen ontstaan (Ir.
H.J. Fikkers, 2012)

De commerciéle meerwaarde wordt onderbouwd door onderstaande artikel uit de cobouw:
‘Veertien aannemers uit de bouw hebben basisafspraken gemaakt over de levering van informatie en
de structuur van bouwinformatiemodellen, gebaseerd op praktijkervaringen. Door gebruik te maken
van wat er in de markt voorhanden is, zien zij een doorbraak van BIM bouwbreed. De deelnemende
partijen denken hiermee een omkering in de bouw te kunnen bewerkstelligen waar integraal werken
het uitgangspunt vormt.

Op uitnodiging van BuildingSmart ontstond een groep initiatiefnemers bestaande uit Dura Vermeer,
VolkerWessels, De Nijs, Heijmans, KlokGroep, Hurks, Waal, Trebbe, J.P. van Eesteren, TBI, Van Wijnen,
Hendriks Bouw en Ontwikkeling, Smit’s Bouwbedrijf en de BAM’. (Cobouw, 2016)

Bovengenoemde aannemers kunnen potentiele opdrachtgevers zijn van Barli. Er zitten zelfs al 2
opdrachtgevers tussen die samenwerken met Barli, namelijk Heijmans en VolkerWessels (Stam & De
Koning is een onderdeel van VolkerWessels). Alle 14 aannemers geloven in de toepassing van BIM en
verwachten een doorbraak van BIM bouwbreed.

De complete meerwaarde van BIM voor Barli kunt u teruglezen in bijlage D.1.
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Voor het onderzoek zijn ook de concurrenten van Barli, Linex en De Groot Vroomshoop,

geinterviewd. Aan beide concurrenten is de vraag gesteld wat BIM kan opleveren voor hun

organisatie. Wat vanuit de interviews naar voren is gekomen, is dat beide concurrenten anders

omgaan met BIM en het BIM proces.

Voor Linex kost een BIM werk per definitie meer arbeid. Als ze voor een traditioneel werk 100 uur
werkvoorbereidingstijd hebben begroot, dan zijn ze bij een BIM werk 150 uur bezig. Ze hebben 50
uur extra nodig om een BIM werk te realiseren. Dit heeft te maken met de werkmethode en het BIM
proces dat Linex hanteert bij BIM projecten. Ze tekenen het model van de architect over in Revit en
hier gaat veel extra arbeid in zitten. Deze meerkosten worden doorgerekend naar de aannemer.

Het complete interview met Linex kunt u teruglezen in bijlage G.8.

Vanuit het interview met De Groot Vroomshoop is naar voren gekomen dat een BIM project niet
meer hoeft te kosten ten opzichte van een traditioneel project en dat dit afhankelijk is hoe een
toeleverancier het BIM proces inricht. Zo geeft de Groot aan dat ze al tijdens ontwerpfase betrokken
zijn om input te leveren wat betreft het hsb in het BIM van de architect. De architect modelleert in
feite het complete gebouw, dus ook de hsb wanden. Door in het voortraject input te leveren ziet De
Groot in de praktijk dat het BIM van de architect goed wordt opgesteld. De Groot gebuikt het BIM
van de architect om de vormmodel van het hsb op te stellen, het vormmodel wordt gefilterd vanuit
het BIM van de architect. Hierdoor hoeft De Groot niks over te tekenen en ontstaat er een grote
tijdswinst. Vanuit het interview is naar voren gekomen dat De Groot ten opzichte van de ‘oude
werkmethode’ waarbij het vormmodel met de hand werd overgetekend, met het nieuwe BIM proces
een tijdsbesparing boekt van 40% in de werkvoorbereidingsuren. De tijdsbesparing dat De Groot
boekt heeft ook te maken met de standaardisatie in Tekla, 3D software programmatuur dat wordt
gebruikt binnen De Groot en dat De Groot de 3D modellen opstelt volgens het zogeheten LOD (Level
of Detail) principe. Dit wordt verder uitgelegd in hoofdstuk 5 werkmethoden.

Het nieuwe BIM proces levert De Groot commercieel een sterkere marktpositie op ten opzichte van
de concurrentie, omdat een BIM project niet per definitie meer hoeft te kosten.

Het complete interview met De Groot Vroomshoop kunt u teruglezen in bijlage G.9

In hoofdstuk 5 werkmethoden wordt de huidige BIM werkmethode van Barli gespiegeld ten opzichte
van de BIM werkmethode van De Groot Vroomshoop. Hieruit zal blijken of er een tijdsbesparing
geboekt kan worden in de huidige werkmethode van Barli.

3.3 Meerwaarde BIM voor opdrachtgevers Barli

Ook voor de opdrachtgevers Heijmans en Stam & De Koning heeft BIM als meerwaarde dat ze
projecten gegund kunnen krijgen op basis van toegevoegde waarde tijdens een aanbesteding.
Het Rijksvastgoedbedrijf wil in de toekomst duurzaam betrouwbare informatie over de
gebouwenvoorraad hebben. Daarom schrijven ze leveranciers van huisvesting en onderhoud een
BIM norm voor: de RVB BIM Norm. Om mee te kunnen doen met de aanbesteding en een project
gegund te krijgen van het Rijksvastgoedbedrijf, moet de aannemer dus gaan ‘Bimmen’.
De RVB BIM Norm is verder uitgelegd in bijlage E.1.
Daarnaast kan de toepassing van BIM ook onderstaande voordelen opleveren voor een aannemer:
e Inzichten voor het daadwerkelijk bouwen (door simulatie)
Vanuit het BIM kunnen simulaties worden uitgevoerd zoals clash detectie, bepalen van
hoeveelheden en kosten calculatie. Dit kan voordelen opleveren voor het gehele bouwproject,
voordat er daadwerkelijk gebouwd gaat worden wordt bijvoorbeeld geanalyseerd of er
bouwfouten aanwezig zijn. Daarnaast kan er ook vanuit het BIM gecalculeerd worden of de
kostprijs nog klopt.
De simulaties worden verder uitgelegd in bijlage C.6.
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e Consistentie in de tekeningen (de plattegronden komen overeen met de doorsneden,
gevelaanzichten en details).

Vanuit een 3D BIM kunnen ook 2D tekeningen worden gegenereerd. Omdat voor alle 2D

tekeningen het 3D BIM ten grondslag ligt, zal het informatie consistent zijn.

e Vermindering van ontwerpen bouwfouten, dus reductie van faalkosten

Tijdens het ‘Bimmen’ wordt door gebruik te maken van de mogelijke simulaties de
ontwerpfouten eruit gehaald. Minder bouwfouten betekend reductie van faalkosten.
(debimspecialist, 2014)

Vanuit praktijkonderzoek is naar voren gekomen dat de uitvoerder van Heijmans het 3D model een
voordeel vind van BIM. Als de medewerkers het bouwproject moeilijk kunnen voorstellen, wordt
tijdens een bouwoverleg het 3D model gebruikt. Door de inzet van het 3D model is het voor alle
medewerkers gelijk duidelijk hoe het gebouw eruit ziet en wat er moet gebeuren.

Het complete interview met de uitvoerder van Heijmans kunt u teruglezen in bijlage G.3.

De werkvoorbereider van Heijmans ziet als voordeel dat er in eerdere stadium de knooppunten
gecontroleerd kunnen worden, inzichten voor het daadwerkelijk bouwen. En dat de controle in 3D
sneller gaat dan in 2D.

Op de vraag of Heijmans ook meer wil betalen voor een BIM project, omdat dit voor een aannemer
grote voordelen oplevert, werd door de werkvoorbereider als volgt gereageerd:

‘Ik verwacht het andersom, dat het goedkoper wordt. Minder faalkosten en een betere afstemming.
In het begin zal geinvesteerd moeten worden en naderhand haal je die investering weer terug’.
(Werkvoorbereider Heijmans, 2017)

Het complete interview met de werkvoorbereider van Heijmans kunt u teruglezen in bijlage G.4.

De BIM coérdinator van Stam en de Koning benoemt, door de toepassing van BIM, meer grip te
krijgen op wat er gemaakt gaat worden. En dat door BIM een beter product geleverd kan worden,
omdat met behulp van BIM alle hsb elementen zullen passen en nadien de elementen niet ingekort
hoeven te worden op de bouw. Dit zal resulteren in een beter product en kwaliteit.

Het complete interview met de BIM coordinator kunt u terug lezen in bijlage G.5.

3.4 Barrieres toepassing BIM

In de bouwsector wordt BIM vaak gezien als het instrument om het bouwproces beter te kunnen
beheersen, om faalkosten te verminderen met als beoogde uitkomst een beter projectresultaat. BIM
vergemakkelijkt ook samenwerking in een project, het leidt tot minder fouten en tot meer inzicht.
Partijen werken met elkaar op basis van dezelfde gegevens in hetzelfde virtuele bouwwerk.

Deze voordelen hebben echter nog niet geleid tot een branche brede toepassing van het Bouwwerk
Informatie Model als standaard werkwijze voor bouwprojecten. Er zijn kennelijk nog steeds drempels
die genomen moeten worden.

Vanuit een onderzoeksrapport in opdracht van NWO voerde het IIP ICT in de Bouw in samenwerking
met Universiteit Tilourg een onderzoek uit naar BIM-waarden.

Voor het onderzoek is gekozen voor een brede benadering van alle disciplines in de branche, zowel
B&U als GWW. Van de 9000 mensen die een uitnodiging hebben ontvangen, hebben er 985 de
survey ingevuld. Van die 985 hebben er 465 aangegeven met BIM te werken. (Graaf H. d., 2014)
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In de survey is tevens gevraagd welke barrieres men ervaart om BIM beter te kunnen gebruiken. De
uitkomsten worden in de onderstaande tabellen weergegeven. De eerste tabel is die van de
gebruikers & projectmanagers. De tweede van beslissers.

Barriéres medewerkers/ projectmanagers
Andere collega's werken niet met BIM

Andere organisaties werken niet met BIM

Beeld van BIM is nog niet helemaal duidelijk, dus ik

investeer er nog niet in

Beschikbaarheid en kwaliteit van ICT middelen
Capaciteit in de organisatie

De juridische aspecten rond het gebruik van BIM
De transparantie van BIM

Het wordt niet voorgeschreven

Ik wil niet voor de troepen uitlopen

Mijn organisatie is er niet mee bezig

Op mij niet van toepassing

Opleiding en training

Organisatie heeft te weinig BIM projecten
Tijdsbesteding

Uitwisseling van informatie op basis van open
standaarden

Cultuur in mijn organisatie

% totaal

4%
16%
4%

8%
1%
7%
3%
5%
2%
1%

3%
6%
9%
8%
9%

5%

Capaciteit

Financiéle middelen

Geen

Informatie-uitwisseling

Juridische aspecten rondom BIM

Onze projectpartners werken niet met BIM
Rendement

Strategie (remmende voorsprong)

Vanuit bovenstaand onderzoek vallen de
volgende onderdelen op:
eMet betrekking tot de barriéres geven

% totaal

5%

14%
2%
21%
8%
20%
12%

gebruikers en projectmanagers vooral aan dat

het een belemmering is dat andere

organisaties nog niet met BIM werken en dat
er te weinig BIM-capaciteit is in de organisatie.

eDe beslissers noemen vooral de juridische
aspecten rondom BIM en het rendement als

barriéres. (Graaf H. d., 2014)

Verdere uitleg over de uitkomsten BIM-waardenonderzoek kunt u teruglezen in de bijlage D.5.

De uitkomsten van de BIM-waardenonderzoek sluiten aan met de aanleiding van dit onderzoek. Ook
Barli ervaart dat de BIM projecten niet voldoende rendement opleveren.

In bijlage G.7 zijn de financiéle resultaten van een BIM project vergeleken met een traditioneel
project dat is uitgevoerd binnen Barli. Vanuit de vergelijking in de administratie is naar voren
gekomen dat de werkelijk geboekte werkvoorbereidingsuren afwijken ten opzichte van begroot. De
overige onderdelen zoals productie blijven binnen de marges. Bij de BIM project is een overschrijding
van 171% geconstateerd en bij de traditioneel project 48% in de werkvoorbereidingsuren.
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3.5Conclusie

Binnen Barli wordt er wisselend gereageerd op de meerwaarde van BIM. 50% van de medewerkers
die zijn geinterviewd zien geen meerwaarde van BIM voor Barli.

De verkoop medewerker benoemd de commerciéle meerwaarde van BIM en dit sluit aan met de
huidige ontwikkelingen in de bouw, steeds meer aannemers willen gaan ‘Bimmen’.

Vanuit de interviews met Heijmans is naar voren gekomen dat het 3D model van toegevoegde
waarde is. Op de bouw is het direct duidelijk hoe het gebouw eruit ziet en de controle verloopt
sneller dan het traditioneel controleren op basis van 2D gegevens.

Alleen vind de werkvoorbereider van Heijmans dat de voordelen wederzijds zijn en Heijmans niet
extra hoeft te betalen voor de toepassing van BIM. Hij geeft aan dat er wel in de eerste instantie
geinvesteerd moet worden, maar dit zal zich in de toekomst terugverdienen.

Linex geeft vanuit het interview aan dat een BIM werk per definitie meer arbeid kost voor een
toeleverancier, de concurrent rekent 50% extra uren bij een BIM werk ten opzichte van een
traditioneel werk.

Echter geeft De Groot Vroomshoop aan dat een BIM project niet per definitie meer hoeft te kosten
en dat dit afhankelijk is hoe het BIM proces wordt ingericht. De Groot is al actief betrokken tijdens
ontwerpfase om invloed te kunnen uitoefenen op de BIM van de architect. Vanuit de BIM van de
architect wordt automatisch een vormmodel gegenereerd, hierdoor hoeft De Groot dus niks over te
tekenen en ontstaat er een grote tijdswinst. Daarnaast is er geinvesteerd in de standaardisatie van
Tekla, waardoor bepaalde processen in het programmatuur minder arbeid kosten.

BIM kan dus een meerwaarde opleveren in de vorm van tijdswinst, mits het BIM proces goed is
ingericht.
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4 Uitwerking Deelvraag 3: Wat is de vraag van de opdrachtgever bij
een (BIM) project?

4.11Inleiding
In dit hoofdstuk wordt de vraag van de opdrachtgevers van Barli geanalyseerd. Hierbij wordt er
onderscheid gemaakt tussen de vraag bij een traditioneel project en de vraag bij een BIM project.
Voor het onderzoek zijn de opdrachtgevers Heijmans en Stam & De Koning geinterviewd en zijn de
contracten geanalyseerd tussen Barli en de opdrachtgevers van Barli.

4.2 Wat is de vraag van de opdrachtgever bij een traditioneel project?

De vraag van de opdrachtgever wordt vastgelegd in een onderlinge contract tussen Barli en de
opdrachtgever van Barli. In bijlage E.4. is een contract toegevoegd dat is opgesteld tussen Barli en
Peter Peters B.V. Vanuit het contract vraagt Peter Peters, dat is vastgelegd door Barli, het produceren
en leveren van prefab hsb binnenspouwbladen, scharnierdaken en dakkapellen. Deze vraag heeft
betrekking op de producten die de opdrachtgever van Barli verwacht.

De opdrachtgever vraagt vanuit het contract ook om een specifieke kwaliteit van de producten,
namelijk de hsb binnenspouwbladen moeten een RC-waarde van 4,5m2k/W bezitten, de
dakelementen RC 6m2k/W. En de stelkozijn moet uitgevoerd worden in vuren geimpregneerd hout.
Dit geeft aan dat de vraag van de opdrachtgever heel specifiek omschreven moet worden, zodat het
gewenste kwaliteit wordt geleverd.

Het proces om het product te realiseren wordt door Barli bepaald en vastgelegd in het contract. Voor
het project worden 2D tekeningen opgesteld, daarnaast worden de elementen ook statisch
uitgerekend door een constructeur en worden er vormtekeningen opgesteld. De complete
traditionele werkmethode kunt u teruglezen in bijlage F.3. De traditionele werkmethode wordt
verder behandeld bij hoofdstuk 5. De opdrachtgever is akkoord gegaan met het werkproces, voordat
het contract wordt vastgelegd wordt dit nog wel mondeling toegelicht hoe Barli te werk zal gaan bij
het project. Bij de vraag van de opdrachtgever bij een traditioneel project neemt Barli de leiding als
het gaat om het proces om de producten te realiseren. Barli heeft een compleet ingerichte
werkmethode en kan de opdrachtgever begeleiden in de vraag naar hsb producten.

De vraag van de opdrachtgever bij een traditioneel project kan worden samengevat in de termen
product, kwaliteit, materialisering, 2D tekenwerk en een statische berekening van de
houtskeletbouw producten.

4.3 Wat is de vraag van de opdrachtgever bij een BIM project?
Ook bij de vraag van de opdrachtgever bij een BIM project wordt de vraag vastgelegd in een
onderlinge contract. Alleen wordt bij een BIM project het contract niet opgesteld door Barli, maar in
dit geval door Stam & De Koning en Heijmans. Beide contracten kunt u teruglezen in bijlage E.3.
Vanuit het contract van Stam & De Koning valt niet duidelijk af te lezen dat het om een BIM project
gaat. Sterker nog, er wordt nergens verwezen naar een BIM protocol waarin alle afspraken
vastgelegd worden bij een BIM project. Dit geldt ook voor het contract van Heijmans. In bijlage C.6.
kunt u een voorbeeld zien van een BIM protocol en welke afspraken hierin worden vastgelegd. In het
contract van Stam & De Koning worden pdf tekeningen van toepassing verklaard.
Vanuit een pdf tekening valt goed de maatvoering af te lezen, alleen zit in een pdf tekening
bijvoorbeeld niet de benodigde informatie om de kostprijs te bepalen (5D BIM). Bij het contract van
Heijmans worden IFC modellen van toepassing verklaard, vanuit een IFC kan wel de benodigde
informatie opgevraagd worden in het BIM.
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Daarnaast moet Barli voor het project van Heijmans een 3D BIM aanleveren, dit wordt vanuit het
contract door Heijmans aan Barli gevraagd. Alleen is het voor alsnog niet duidelijk wat er dan wordt
verwacht of wordt gevraagd van Barli. Een 3D BIM opstellen heeft namelijk allerlei gradaties, zoals
welke onderdelen dan in 3D gemodelleerd moeten worden of welke informatie vanuit het BIM wordt
verwacht.

Vanuit de mailwisseling tussen Barli en Stam & De Koning wordt in latere stadium voor het project
om de BIM werkmethodiek gevraagd. Mail wisseling kunt u teruglezen in bijlage E.3.

Omdat tijdens calculatie/verkoop geen BIM model voorhanden lag, kon Barli ook niet de kostprijs
bepalen vanuit het BIM. Daarnaast is er op de afdeling verkoop ook geen goede BIM software om
vanuit het BIM de kostprijs op te stellen:

Ik zou op dit moment niet een correcte offerte kunnen opstellen op basis van het BIM model. Dit heeft
te maken met de aangeleverde model en omdat ik niet de juiste software te beschikking heb.
(Wijdeven, 2017)

De opdrachtgever vraagt om de BIM werkmethodiek dat is terug te lezen in bijlage F.1.

Het proces om het product te realiseren speelt hierin een belangrijk rol.

De opdrachtgever heeft een compleet ingerichte werkplan opgesteld dat de basis vormt van de vraag
bij een BIM project:

‘Om de BIM werkmethodiek soepel te laten verlopen is het noodzakelijk om een aantal spelregels vast
te leggen. In dit Werkplan worden de algemene samenwerkingsvoorwaarden voor het samenwerken
met BIM op een rij gezet’. (VolkerWessels, Samenslimmerbouwen, 2017)

01 Analyseren 02 Organiseren 03 Samenwerk 04 Informatie 05 Uitwerken 06 Output
afspraken levering
afspraken
WERKPLAN

ASPECT MODELLEREN UNIFORME &
MODELLEN GESTRUCTUREERDE
PROJECT-DATA

OPLEVERING:

* |FC aspect model
* BCF rapportages
* Documenten

PROJECT ANALYSE

PROJECT
ORGANISATIE

OBJECT(EN) KWALITEIT
GEOMETRIE TOETS
EXTRACTEN:
* berekeningen
* tekeningen
+ l I J details

etc.

OBJECT(EN) INTEGRAAL
EIGENSCHAPPEN AFSTEMMEN

PROJECT
AMBITIE DOELEN

Afbeelding 2: BIM werkmethodiek VolkerWessels

Bovenstaande afbeelding 2 geeft weer wat de vraag is van de opdrachtgever bij een BIM project.
Voordat aan een BIM project wordt gestart, wordt er een compleet plan van aanpak opgesteld door
de opdrachtgever. Hierin wordt het volledige BIM proces vastgelegd en wat ook de verwachtingen
zijn van de Co-partners en dus ook van Barli met de houtskeletbouw producten.

In het werkplan worden er ook eisen gesteld aan de levering van informatie vanuit het BIM: ‘BIM
Basis Informatie Leveringsspecificatie (BIM Basis ILS)’. Vanuit de ILS worden er eisen gesteld aan de
bestandsnaam, het 0-punt van het aspectmodel, bouwlaagindeling en naamgeving, correct gebruik
van entiteiten, structuur en naamgeving, Informatie indeling classificatie NL-SfB, Objecten voorzien
van correct materiaal en Doublures & doorsnijdingen. Daarnaast wordt van Barli een IFC gevraagd
van de houtskeletbouw producten, volgens het zogeheten ‘open BIM’ principe.

Het complete werkplan wordt verder uitgelegd in bijlage F.1.
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4.4 Praktijkonderzoek vraag opdrachtgever

Vanuit praktijkonderzoek is naar voren gekomen dat de uitvoerder van Heijmans om 2D tekeningen
vraagt bij een BIM project. Dit mist hij nu bij de huidige project tussen Barli en Heijmans 21
appartementen te Rosmalen. Hij houd zich vast aan de ‘papieren versie’ om de bouw te kunnen
aansturen.

De werkvoorbereider van Heijmans geeft aan dat bepaalde onderdelen verder in 3D uitgewerkt
mogen worden in het 3D model van Barli. Hij geeft aan dat de hsb wanden correct zijn gemodelleerd
in het volume model van de architect. Alleen zijn de folies niet gemodelleerd in het model van Barli,
hierdoor kan de werkvoorbereider dit niet controleren.

Daarnaast geeft de werkvoorbereider aan dat de informatie dat benodigd is vanuit het 3D model van
Barli per project kan verschillen en dit te maken heeft of een aannemer ook de onderhoud gaat doen
bij een project. Indien een aannemer ook een onderhoudscontract heeft verkocht, dan wordt er
meer geéist vanuit het aspectmodel van een co-partner.

De BIM Codrdinator van Stam en de Koning vraagt om een IFC model volgens het ‘openstandaard’ en
alle co-partners zijn verantwoordelijk voor hun eigen model. Daarnaast moeten de co-partners
voldoen aan de ILS, basis informatie levering specificatie, dit is een landelijk afspraken stelsel wat je
wilt hebben in een BIM. En daarop aanvullend heeft Stam en de Koning de ILS+, hierin wordt de
vraag vanuit Stam en de Koning vastgelegd.

Daarnaast geeft de BIM codrdinator aan dat Barli voldoet aan de vraag van Stam en de Koning bij het
project TD gebouw te Eindhoven op basis van het aangeleverde 3D tekenmodel.

Voor het project is gekozen de afstemming te doen op basis van 3D modellen die met de juiste 0-
punt zijn bepaald. De 3D modellen bestaan puur uit geometrie en het model van Barli voldoet aan
deze specificaties.

Concurrent Linex onderbouwd dit vanuit het interview, op het moment is geometrie vanuit een 3D
model van een toeleverancier voldoende.

Linex stopt puur volume in het model, dus alleen geometrie. Er wordt nog geen andere informatie
vanuit het model van een toeleverancier gevraagd, zoals kosten of planning, zover zijn de aannemers
nog niet.

De complete interviews kunt u teruglezen in bijlage G.

4.5 Conclusie

Voor het onderzoek zijn er drie contracten geanalyseerd waarin de vraag van de opdrachtgever is
vastgelegd. Vanuit de vraag bij een traditioneel project stelt de opdrachtgever eisen aan het hsb
product, kwaliteit en materialisering.

Bij een BIM project worden ook eisen gesteld aan het proces om het product te realiseren, hierin
speelt de ILS een belangrijk rol. Het product is het uiteindelijke resultaat van het proces. Bij een BIM
project ontstaan er ook in feite 2 producten, namelijk het geprefabriceerde hsb en het virtuele
bouwwerk.

Dit is een wezenlijk verschil ten opzichte van een traditioneel project en de vraag die hierbij hoort, bij
een traditioneel project worden er alleen eisen gesteld aan de geprefabriceerde hsb.

Vanuit de contracten bij een BIM project is het niet duidelijk wat er wordt gevraagd van Barli. Voor
Heijmans dient Barli een 3D BIM aan te leveren, dit is een heel breed begrip.

Om het BIM proces goed te kunnen inrichten dient voorafgaand aan een BIM project de ambitie van
een aannemer duidelijk te zijn. Tot in hoeverre wil de aannemer ‘Bimmen’? Hierbij is het van belang
de ambitie vast te leggen in een protocol, zodat het voor iedereen duidelijk is wat de vraag is van de
opdrachtgever.
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5 Uitwerking Deelvraag 4: Wat is de huidige werkmethode bij een
(BIM) project?

5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden 2 verschillende werkmethoden onderzocht. Hierbij wordt er onderscheid
gemaakt tussen de traditionele methode (zonder BIM toepassing) en de BIM werkmethodiek. Voor
dit onderzoek wordt ook onderzocht tot in hoeverre BIM wordt toegepast bij de BIM projecten.

5.2 Wat is de huidige werkmethode bij een traditioneel project?
Voor de traditionele werkmethode heeft Barli een protocol opgesteld. De protocol kunt u teruglezen

in bijlage F.3. Vanuit dit protocol heeft Barli een compleet werkschema opgesteld met de stappen die
de medewerkers van Barli moeten volgen bij het uitwerken van een traditioneel project:

Werkschema hsb dakelementen/ gevelelement :

e Uitwerken doorsnedes/details/legplannen (2D autocad)

e Controle ronde opdrachtgever/aanvraag berekening

e Verwerken opmerkingen opdrachtgever/constructeur

e Tekening als definitief versturen en akkoord opdrachtgever

o Tekenen model (Tekla)

e Elementen eventueel ter info aan opdrachtgever versturen

e Na eigen controle alles bestellen en gereed maken voor productie

(BV, sd)

Op basis van het ontwerp van de architect stelt Barli 2D tekenwerk op. Barli heeft een compleet
ingerichte bibliotheek in Autocad opgesteld, waarbij standaard details zijn gedefinieerd. Het voordeel
hiervan is dat een medewerker niet telkens bij elk project het wiel opnieuw hoeft uit te vinden.
Het 2D tekenwerk wordt vervolgens ter controle opgestuurd naar de aannemer. De aannemer heeft
bij een traditionele werkmethode puur een controlerende rol, de hsb elementen worden ingekocht
bij een toeleverancier en vanaf dat moment controleert de aannemer of het voldoet aan de
gewenste kwaliteit. Dit is onder andere controle op maatvoering en materialisering.

Zodra het 2D tekenwerk definitief is goed gekeurd, stellen de medewerkers een 3D model op van de
hsb elementen in Tekla. Een wezenlijk verschil bij een traditioneel werkmethode is dat de
aansluitingen en detaillering in 2D zijn gecontroleerd. De medewerker die het 3D model opstelt, zal
geen overige aspectmodellen inladen van bijvoorbeeld de betonconstructie of staalconstructie om in
3D een simulatie uit te voeren zoals clash detectie. Het 3D model omvat alleen de hsb objecten die
geleverd moeten worden. De controle heeft dus al plaats gevonden in 2D. Een voorbeeld van een 3D
model volgens de traditionele werkmethode kunt u terugzien in bijlage F.3.

Bovengenoemde wordt vanuit het interview met een medewerker van Barli bevestigd:

Bij een traditioneel project zijn er 2D gegevens aangeleverd vanuit de aannemer, op basis hiervan is
een 3D tekenmodel opgesteld. De hsb wanden zijn gemodelleerd in Tekla en omdat het geen BIM
project was, zijn de elementen niet in de vorm van het gebouw gemodelleerd maar in het model naast
elkaar gezet. Dit was dan ook voldoende wat betreft het 3D tekenmodel.

Het model is verder niet gecontroleerd door de aannemer, maar direct gebruikt om zaaglijsten op te
stellen en productietekeningen. (Philipsen, 2017)

24



} P
5.3 Wat is de huidige werkmethode bij een bij een (BIM) project?

Vanuit de interviews met de medewerkers van Barli is naar voren gekomen dat BIM vooral 3D
tekenen inhoudt. Een tekening maken in Tekla, om productie te maken.

En dat het werken met BIM een nieuw begrip is voor alle medewerkers van Barli die zijn ondervraagd
vanuit de interviews:

‘Vanuit Brabant prefab zijn ze ook bezig geweest met bim en heb ik ook wel dingen gezien in bim.
Maar nooit zelf mee gewerkt’. (Vermulst, 2017)

Daarnaast geven alle medewerkers aan dat er geen BIM werkmethode is binnen Barli.

Twee van de vier medewerkers vinden dat er op het moment te weinig afspraken worden gemaakt
voorafgaand aan een BIM traject.

Eén medewerker kan wel benoemen welke afspraken er zijn gemaakt bij een BIM project. De
medewerker benoemd dat er afspraken zijn gemaakt omtrent de O-punt en de benaming van het
model. Daarnaast geeft de verkoop medewerker van Barli aan dat Barli zich conformeert aan de
aannemer wat betreft de afspraken die voorafgaand aan een BIM project worden gemaakt.

Om toch in beeld te brengen welke methoden er zijn toegepast bij de BIM project dat is uitgevoerd
binnen Barli, is er documenten onderzoek verricht op de afdeling verkoop en werkvoorbereiding.

Bij het BIM project PHB Deventer is door de verkoop van Barli de kostprijs van de hsb elementen
opgesteld op basis van 2D tekeningen. De hsb elementen zijn hierop ingekleurd die Barli moet
leveren voor het project. Er is geen gebruik gemaakt van het BIM model tijdens verkoop fase bij Barli.
Vervolgens is er een uittrekstaat opgesteld in Excel, dat geen verband heeft met het 3D BIM. Het is
niet geheel duidelijk in welke LOD fase de uittrekstaat is opgesteld. Dit brengt de risico met zich mee
dat Barli op basis van een voorlopig ontwerp de kostprijs al heeft bepaald.

Vanuit de offerte omschrijft Barli dat er vormtekeningen worden gemaakt gedurende de BIM sessies.

De werkvoorbereiding heeft een 3D tekenmodel opgesteld bij het BIM project. Dit wordt
onderbouwd door de informatie dat vanuit het BIM van Barli beschikbaar is. Er is een output
gegenereerd van de beschikbare informatie vanuit een hsb element. Informatie dat wordt getoond
kan gebruikt worden om een zaaglijst op te stellen, een zogeheten materiaalstaat.

Overige informatie dat vanuit het ILS wordt geéist is niet toegevoegd aan het 3D tekenmodel.

Bij de betonvloeren van het BIM project is meer informatie beschikbaar, zoals de partij dat het model
heeft opgesteld, de LOD en bestek codering.

Het volledige document onderzoek kunt u teruglezen in bijlage F.2.
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5.4 Waar bestaat de BIM werkmethode uit bij de concurrent van Barli: Linex?

Vanuit het interview met Linex is naar voren gekomen dat Linex ook bij een BIM project de
traditionele werkmethode hanteert. Als toevoeging bij een BIM project wordt er een 3D volume
model opgesteld in Revit, waarbij alleen het geometrie wordt gemodelleerd, zodat de aannemer kan
clashen/controleren of het prefab hsb aansluit met de overige bouwkundige onderdelen:

‘In de orderbevestiging naar de klant omschrijven we bij een BIM werk dat we ook een volume model
aanleveren. De tekenaar stelt in 2D de doorsneden, details en plattegrond op van de prefab hsb. Na
akkoord van de aannemer op de 2D tekeningen, stelt een modelleur bij Linex met behulp van de 2D
gegevens het volume model op in Revit waarbij puur alleen geometrie wordt toegevoegd aan de
elementen. De klant wil alleen kunnen clashen met het model dat wij aanleveren. Als het volume
model akkoord is wordt alles verder tot in detail uitgewerkt in 2D. En op basis van de details en
plattegronden wordt de kap uitgewerkt in HSB-Cad, waarbij daadwerkelijk alle sporen en panlatten
worden gemodelleerd, zodat we uit dit model de zaaglijst kunnen genereren en de werktekening voor
de productie kunnen opstellen. Dit model is wel heel gedetailleerd. Vanuit HSB-Cad wordt een IFC
gegenereerd en wordt dit samengevoegd in solibri modelchecker met het vormmodel vanuit Revit.
Onze BIM modelleur checkt of de modellen overeenkomen en na deze handeling hebben wij ons werkt
verricht’. (Manager Engineering & Constructie Linex, 2017)

Het complete interview met Linex kunt u teruglezen in bijlage G.8.

5.5 Waar bestaat de BIM werkmethode uit bij de concurrent van Barli: De Groot

Vroomshoop?

Vanuit het interview met De Groot is naar voren gekomen dat De Groot een eigen innovatief BIM
werkmethode en proces hanteert. Hierbij speelt de BIM van de architect een grote rol en het gebruik
van 3D tekensoftware Tekla. Daarnaast komt hier het aspect integraal samenwerken naar voren, De
Groot is al in het voortraject betrokken en werkt nauw samen met de aannemer en architect:
‘Nadat we opdracht hebben van de aannemer, stellen we een orderbevestiging op waarin nogmaals
alle onderlinge afspraken worden vastgelegd. Als het om een BIM project gaat, vermelden we dat de
afstemming eerst gebeurd op basis van 2D details. Binnen VolkerWessels doen we de afstemming al
in het voortraject en hoeven we niet nog een keer 2D details af te stemmen. Hierbij is De Groot al
betrokken voordat de architect het BIM opstelt. De Groot geeft haar input waar het model van de
architect aan moet voldoen.

Nadat het volledig is afgestemd, ontvangen we het 3D BIM van de architect. De architect heeft ook de
hsb wanden gemodelleerd in het 3D BIM volgens de layer van de NL-Sfb, dit wordt vaak
aangehouden. Vanuit het 3D BIM filteren wij de hsb-wanden eruit en controleren we de vorm. Als de
vorm akkoord is van de architect, dan kunnen we verder in het proces.

De IFC, zo wordt dat aangeleverd vanuit de architect, wordt omgezet in Tekla naar Tekla objecten.
Na de omzetting in Tekla hebben we de vormmodel van de hsb, het zogeheten LOD 300 model, dit
wordt dan naar de aannemer verstuurd zodat ze kunnen clashen met de overige modellen.

Als de vorm goed is en er geen clashes zijn, dan kunnen we binnen Tekla met behulp van een handige
tool het vormmodel omzetten naar houten wanden met de stijl en regelwerk en beplating.

Dit kun je ook benoemen als het LOD 300 model omzetten naar LOD 400.

De modelleur controleert of het LOD 400 model correct is en er geen gekke dingen in zitten en dit
wordt wederom naar de aannemer verstuurd als aspectmodel/IFC.

Na akkoord van de aannemer ontstaat er in feite het as-build model, zo wordt het model namelijk
geproduceerd, vanuit het as-build model stellen wij de zaaglijsten op en productie tekeningen.
Vanuit het as-build model LOD 500 volgt nog een 2D output indien benodigd voor op de bouw.

En dan kunnen de wanden geproduceerd worden en toegeleverd worden naar de bouw.” (Oostveen,
2017)

Het complete interview met De Groot Vroomshoop kunt u teruglezen in bijlage G.9.
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5.6 Huidige BIM werkmethode Barli vs. BIM werkmethode De Groot Vroomshoop
Vanuit het interview met De Groot is naar voren gekomen dat De Groot met behulp van het nieuwe
BIM proces een tijdsbesparing boekt van 40% in de werkvoorbereidingsuren.

De hierboven genoemde tijdsbesparing is voor het BIM project binnen Barli 21 appartementen te
Rosmalen doorgerekend. Hierbij is de huidige werkmethode gespiegeld met het nieuwe BIM
werkmethode zoals wordt omschreven door De Groot.

Vanuit de analyse is naar voren gekomen dat de nieuwe BIM werkmethode een tijdsbesparing kan
opleveren van 37%. Voorwaarde hiervan is dat Barli de werkwijze moet aanpassen en anders moet
omgaan met het BIM proces. De tijdsbesparingsanalyse wordt verder uitgelegd in bijlage H.5.

5.7 Conclusie

Barli heeft een compleet ingericht traditionele werkmethode. Er is een protocol aanwezig waarin de
benodigde afspraken zijn vastgelegd.

Bij een BIM project is er geen werkmethode aanwezig binnen Barli. Er worden vooraf weinig
afspraken opgesteld, bij het BIM project dat is uitgevoerd heeft Barli de vraag van de opdrachtgever
aangehouden.

De concurrent van Barli, Linex prefab daksystemen, heeft een heel duidelijk (BIM) werkmethode.
Voor een BIM project wordt de traditionele werkmethode aangehouden, als toevoeging wordt er een
3D vormmodel opgesteld in Revit zodat de aannemer dit kan clashen met de overige
aspectmodellen. Model bestaat enkel en alleen uit geometrie. Linex geeft tijdens offerte fase al aan
wat er extra wordt geleverd bij een BIM project.

De Groot Vroomshoop heeft een eigen innovatief BIM werkmethode, hierbij speelt integraal
samenwerken een sleutelrol. Door in het voortraject samen te werken met de aannemer en
architect, wordt in latere stadium winst behaald vanuit het BIM van de architect.

Daarnaast kan De Groot een volledig ingericht BIM processtappen plan schetsen, waardoor het voor
alle medewerkers duidelijk is hoe een BIM project zo effectief mogelijk uitgevoerd moet worden
binnen De Groot.
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6 Uitwerking Deelvraag 5: Welke stappen moeten er gezet worden
om aan de vraag te voldoen van de opdrachtgever bij een BIM
project?

6.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt er geanalyseerd welke stappen er gezet moeten worden om aan de vraag te
voldoen van de opdrachtgever bij een BIM project. De vraag van de opdrachtgever is in hoofdstuk 4
onderzocht en de huidige (BIM) werkmethode is onderzocht in hoofdstuk 5.

6.2 Vraag opdrachtgever vs. Werkmethode Barli

De vraag van de opdrachtgever kan per project verschillen. Dit is onder andere afhankelijk van of een
aannemer het gebouw oplevert met of zonder een onderhoudscontract. En of de opdrachtgever van
de aannemer echt om een BIM norm vraagt, zoals de Rijksvastgoedbedrijf.

Als er vanuit het BIM informatie beschikbaar moet zijn voor bijvoorbeeld beheer en onderhoud, dan
stelt de aannemer strengere eisen aan de aspectmodellen, dus ook aan het model van Barli. Het
model moet dan alle informatie bezitten om het beheer en onderhoud goed te kunnen uitvoeren.
Zoals bijvoorbeeld wat de onderhoudsinterval is van houten kozijnen.

Barli heeft geen BIM werkmethode, er
worden vooraf weinig afspraken opgesteld. Vraag opdrachtgever
Dus heeft de organisatie ook geen inzicht BIM Project

tot in hoeverre een 3D tekenmodel
opgesteld moet worden of een 3D BIM.
Vanuit praktijkonderzoek is naar voren
gekomen dat een 3D tekenmodel in 3D Tekenmodel? 3D BIM?
sommige gevallen ook voldoet. Dit wordt

ook bevestigd door Linex, die bij de (BIM) ‘

projecten alleen een vormmodel opstellen

in Revit dat bestaat uit geometrie. Welke onderdelen Welke onderdelen

Omdat de vraag van de opdrachtgever per in 3D? in 3D?

project kan verschillen, kan er niet zomaar

worden aangegeven welke stappen er gezet Waar ligt het Waar ligt het
0-punt? 0-punt?

moeten worden om aan de vraag te
voldoen. Voor het onderzoek is er eerst in
beeld gebracht wat de opdrachtgever kan
vragen bij een BIM project, zie hiernaast

IFC output JA/NEE Welke
simulaties?

Welke onderdelen

afbeelding 3. 2D output? 4D, 5D, 6D

In feite kan de opdrachtgever vanuit een integratie?

BIM project 2 verschillende producten

vragen, namelijk: een 3D tekenmodel of ILS integratie?
een 3D BIM. Dit heeft weer gevolgen voor

het complete proces zoals hiernaast e Ghigayn
afgebeeld. Hieruit kunnen we constateren

dat het opstellen van een 3D BIM meer tijd Welke onderdelen
kost voor Barli, omdat er in feite ook meer 2D output?
wordt gevraagd vanuit de opdrachtgever.

Door hier van te voren afspraken over op te stellen kan Barli ~ Afbeelding 3: 3D BIM/Tekenmodel

inzichtelijk krijgen wat er uitgevoerd moet worden voor het
BIM project en op basis hiervan een kostprijs bepalen.
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6.3 Processchema BIM ambitie aannemer

De vraag van de opdrachtgever, 3D tekenmodel of 3D BIM, is hieronder op afbeelding 4 afgebeeld. Bij de vraag horen de benodigde stappen om aan de
vraag te voldoen. De vraag van de opdrachtgever kan worden ingedeeld in verschillende gradaties. Voor het onderzoek is gekozen om met 5 gradaties te
werken. Structuur van de gradatie is opgebouwd vanuit een vraag die door de opdrachtgever wordt gesteld, de hierbij horende stappen, vervolgens om
welke BIM Level dit dan gaat en uiteindelijk kan Barli hier een kostprijs aan toekennen. Bij gradatie 1 hoeft Barli bij een (BIM) project alleen een 3D
tekenmodel op te stellen, de juiste O-punt te integreren in het model en een IFC export te maken. Vanuit het tekenmodel is alleen informatie beschikbaar
ten behoeve van een materiaalstaat, het model bestaat dus alleen uit geometrie. Door gradaties toe te kennen aan de vraag van de opdrachtgever, kan
vooraf inzichtelijk worden gemaakt welke stappen er gezet moeten worden om hieraan te voldoen. Daarnaast wordt het ook duidelijk hoe complex de
vraagstelling is.

Bij BIM level 5 wordt er 3D BIM gevraagd door de opdrachtgever en worden alles simulaties geintegreerd in het model, vanuit het model kan ook de
planning, kosten en beheer en onderhoud geéxporteerd worden. En is het 3D BIM opgebouwd vanuit de ILS principes. Dit is de all-in prijs en de meest
complexe BIM variant. Onderstaand processchema kan in het voortraject de opdrachtgever en Barli begeleiden om de vraag van de opdrachtgever scherp te
krijgen en welke stappen Barli hiervoor moet zetten. Dit kan resulteren in duidelijke afspraken tijdens een BIM proces.

Door in het voortraject de BIM ambitie van de aannemer in kaart te brengen, kan worden bepaald welke BIM processtappen Barli moet zetten om hieraan

te kunnen voldoen.
+ juiste 0-punt + IFC —)@—G% Knsten s
X + juiste 0-punt + IFC Kosten €
+ 2D output

+integratie simulaties, clash i : Kosten €
detectie+constistent tekenwerk + 4D
Vraag opdrachtgever planning + juiste O-punt + IFC + 2D

BARLI output

Kosten €
‘..‘_.-—-—:':_::v Alle onderdelen van Level __@—@ o dad S
{3+ 5D kost en 6D beheer

en onderhoud integratie

. o Kosten €
Afbeelding 4: Processchema BIM ambitie Aannemer | Alle onderdelen van Level 4 _—@—@ osten
+ ILS integratie (all in prijs)
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7 Nieuw BIM processtappen plan Barli

7.1 Inleiding

Vanuit het interview met De Groot Vroomshoop is naar voren gekomen dat het BIM proces van grote invloed kan zijn op het uiteindelijke project resultaat
van een BIM project.

Doordat De Groot anders omgaat met het BIM proces, behaald de concurrent 40% tijdswinst in de werkvoorbereidingsuren. De Groot maakt gebruik van het
BIM van de architect en hoeft hierdoor niet het model over te tekenen, dit levert een grote tijdswinst op.

Linex geeft aan dat het model van de architect niet goed is en hierdoor niks wordt gedaan met de informatie dat beschikbaar is vanuit het BIM van de
architect. Dit heeft puur te maken hoe beide concurrenten met het BIM proces omgaan. Omdat De Groot al betrokken is tijdens het voortraject en hier al
input verstrekt kan het BIM van de architect wel bruikbaar worden.

Voor het onderzoek is gekozen om een BIM processtappen plan op te stellen dat gebruikt kan worden binnen Barli voor alle BIM projecten. Het complete
BIM processtappen plan kunt u zien op afbeelding 10 (pagina 35).

Het proces en de hierbij horende stappen komen voort uit de werkmethode en BIM processen van De Groot Vroomshoop. Het proces is ingericht volgens de
LOD (Level of Detail) principe en de BIM van de architect speelt een essentieel rol in het complete processtappen plan.

7.2 BIM proces tot LOD 200

Voordat de architect het ontwerp en model opstelt, dienen er een aantal afspraken vastgelegd te worden. De voorwaarde voor het slagen van het complete
BIM processtappen plan is dat alle betrokken partners meedoen met het BIM proces, dus ook daadwerkelijk alle benodigde informatie aanleveren dat
vanuit het project gevraagd wordt, zoals het 3D BIM.

Daarnaast dient de BIM ambitie van de aannemer in kaart gebracht te worden, hierbij kan tijdens het proces de volgende vraag gesteld worden: ‘Tot in
hoeverre wil de aannemer Bimmen’?

Dit heeft gevolgen voor het complete proces, als er namelijk alleen een 3D tekenmodel opgesteld hoeft te worden, dan hoeft een toeleverancier geen
planning en kosten aan het model toe te voegen maar is geometrie voldoende.

In deze fase worden ook de co-partners geselecteerd door de aannemer, hierbij kan Barli aangesteld worden als co-partner voor het hsb van het project.
Vervolgens wordt er een kickoff gehouden tussen alle betrokken partners, hierbij worden alle uitgangspunten bepaald en levert Barli ook haar input wat
betreft het hsb.

Als laatste stap worden alle afspraken vastgelegd in een BIM protocol, dat voor alle betrokken partners het uitgangspunt vormt. Bijvoorbeeld voor de
architect, het BIM protocol vormt de basis hoe het model opgesteld moet worden dus ook wat betreft het hsb model.
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7.3 BIM proces LOD 200 tot LOD 300

Tijdens deze fase van het project stelt de architect het BIM op. Alle input dat Barli heeft verstrekt wordt door de architect in het model verwerkt. Zo
ontstaat er een BIM dat ook voor Barli van toegevoegde waarde kan zijn.

7.4 BIM proces LOD 300 tot LOD 350

Barli importeert de IFC van de architect in Tekla Structures. Tekla is het 3D modelleer software dat wordt gebruikt bij De Groot maar ook bij Barli.
Voorwaarde voor de uitwisseling van informatie is dat het volgens het zogeheten ‘open source’ methode opgesteld moet zijn en dat het software
compatible moet zijn met Tekla. In bijlage H.1 wordt dit verder uitgelegd.

Nadat de IFC is ingeladen in Tekla vind er een ingangscontrole plaats. Hierbij wordt het model van de architect gecontroleerd of het wel volgens de
afspraken is opgesteld. Daarnaast is het van belang dat het model van de architect in verschillende lagen is opgesteld, zoals weergeven op onderstaande
afbeelding 5. Indien het model akkoord is, dan kan Barli verder met het proces, zo niet dan wordt dit teruggekoppeld naar de architect.

Indien het model akkoord is bevonden door Barli, dan kan het model van de architect gefilterd worden zodat alleen de laag hsb overblijft. Dit is in feite al
het vormmodel alleen is dit nog wel een IFC model. Op onderstaande afbeelding 5 is het laag hsb gefilterd vanuit het BIM van de architect.

? %

< Referentiemodellen
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Groep Standaard -
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Lagen structuur BIM architect Afbeelding 5: Laag hsb filteren vanuit BIM architect

31



Barli dient het IFC model om te zetten naar Tekla objecten. In bijlage H.2 wordt dit nader toegelicht.
Vanuit het interview met Tekla expert Marco Harleman is dit mogelijk binnen Tekla en dit is ook getest voor het project 21 appartementen te Rosmalen.
Op onderstaande afbeeldingen 6 worden de processtappen van IFC naar Tekla object verder afgebeeld.

Venster Tekeningen & Lijsten Beheren
¥y IFC-objecten P Tal
L converteren 21 5g,
- A
Layout Manager
R Locks @ Pri

Conversie Button Tekla Structures
IFC - Tekla Structures Object

BIM architect IFC hsb wanden Afbeelding 6: processtappen van IFC naar Tekla object Tekla object na conversie:
Vormmodel Barli HSB

Nadat de IFC is omgezet naar een Tekla model, dan is het vormmodel gegeneerd. Barli controleert of het vormmodel voldoet aan de vormen en afmetingen
die de hsb wanden moet bezitten. Indien de vorm niet correct is, dan N

ee— RN

kan dit worden aangepast in Tekla. In bijlage H.3 wordt dit nader
toegelicht.

Op afbeelding 7 wordt het processtap weergeven waarin het
vormmodel in Tekla is aangepast.

Nadat de vorm akkoord is bevonden stelt de modelleur van Barli een
IFC model op vanuit het model in Tekla. De IFC vormmodel wordt
vervolgens ter controle opgestuurd naar de aannemer.

Tekla object na conversie: Aangepaste Vormmodel Tekla
Vormmodel Barli HSB

Afbeelding 7: aanpassing vormmodel in Tekla
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7.5 BIM proces LOD 350 tot LOD 400

De aannemer clasht het vormmodel van Barli met de overige aspectmodellen. Hier kunnen clashes uit ontstaan. De clashes worden gecommuniceerd met
Barli en Barli past vervolgens het vormmodel aan in Tekla. Nadat de aannemer akkoord heeft gegeven op het vormmodel van Barli, kan Barli het vormmodel
automatisch naar een hsb wand converteren in Tekla. Dit wordt verder uitgelegd in bijlage H.3.

Op onderstaande afbeelding 8 wordt het processtap weergeven van vormmodel naar hsb wand.

[ ————
Gonian] [insd]
=

Aangepaste Vormmodel Tekla Converteren Vormmodel LOD 300 m.b.v. Resultaat na conversie
LOD 300 Macro Tekla 82 naar LOD 400 hsb wand LOD 300 -> LOD 400 hsb wand

Afbeelding 8: processtap vormmodel naar hsb wand

7.6 BIM proces LOD 400 tot LOD 450

Nadat de vormmodellen zijn omgezet naar hsb wanden, controleert de modelleur van Barli of de output correct is. De output is afhankelijk van de voor
gedefinieerde settings in Tekla. De juiste instellingen invoeren in Marco 82 van Tekla speelt hier een groot rol. De modelleur controleert of alle stijlen,
platen, isolatie, folies en andere hsb objecten volgens de gewenste maatvoering en materialen zijn opgebouwd. Indien de output niet correct is, dan kan dit
worden aangepast in Tekla. Nadat alle wanden zijn aangepast en de output wel correct is, wordt er een IFC opgesteld van de hsb wanden in Tekla en dit
wordt vervolgens ingediend bij de aannemer.
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7.7 BIM proces LOD 450 tot LOD 500

De aannemer clasht de hsb wanden IFC met de overige aspectmodellen. De clashes worden weer gecommuniceerd met Barli, waarbij Barli weer vervolgens
het hsb model aanpast. Nadat ook het hsb model akkoord is bevonden, start het productie proces van Barli vanuit Tekla. Alle informatie dat benodigd is om
de hsb wanden te produceren, worden vanuit het hsb wanden model gegenereerd. Dit zijn onder andere de zaaglijsten van hout en beplating, bestanden
ten behoeve van machine aansturing en 2D productie tekeningen. Alle gegevens worden gebundeld in een projectmap voor de werkplaats, zodat de
timmerman de wanden kan produceren.

7.8 BIM proces LOD 500: 2D Qutput

Vanuit het interview met de uitvoerder van Heijmans is naar voren gekomen dat op de bouw 2D tekeningen benodigd zijn om de bouw te kunnen
aansturen. Vanuit het as-build model hsb worden in Tekla 2D plattegronden gegenereerd en alle benodigde detaillering. Voordeel van dit proces is dat alle
tekenwerk consistent is, 3D = 2D. Het overtekenen in bijvoorbeeld autocad zou veel onnodig arbeid kosten. Het is hierdoor winstgevend om te investeren in

standaardisering in 3D software programmatuur zoals Tekla Structures.
Op onderstaande afbeelding 9 is vanuit het 3D model van de 21 appartementen te Rosmalen een 2D gevelaanzicht gegenereerd.
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As-Build Model Barli HSB As-Build Model Barli HSB = 2D output

Afbeelding 9: processtap 3D = 2D output

Op de volgende pagina zijn de hierboven genoemde processtappen omgezet tot een complete BIM processtappen plan.
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8 Analyse

Vanuit de interviews met de medewerkers van Barli is naar voren gekomen dat BIM een nieuw begrip
is voor Barli en de medewerkers weinig ervaring hebben met BIM:

‘En daarbij ook. Ik spreek voor mezelf dat ik er te weinig kennis van heb wat er allemaal achter hangt.
Dat we er geen ervaring mee hebben. Ik heb geen ervaring in een bim project, dus dan begin je
gewoon. (Vermulst, 2017)

Eén van de medewerkers geeft tijdens een interview aan dat BIM niet is geintroduceerd binnen Barli,
maar een BIM project is aangenomen en direct is uitgevoerd:

Interviewer: Oke en hoe werd je eerste BIM project geintroduceerd?

Medewerker Barli: Nou Bart dit is je project, succes en een dikke doei. (Philipsen, 2017)

Vanuit literatuurstudie kost het implementeren van BIM minstens €10.000 per werkplek. De
investering gaat over de aanschaf van software pakketten, maar ook over training en opleiding van
het personeel en aanpassing van de werkwijze en het samenwerken. (Ir. H.J. Fikkers, 2012)
Daarnaast geeft de verkoopmedewerker tijdens het interview aan dat er geen BIM software
beschikbaar is op de afdeling verkoop binnen Barli.

Vanuit literatuurstudie is naar voren gekomen dat een BIM protocol voor meer duidelijkheid zorgt
tussen de betrokken partners bij een BIM project: ‘Doelstelling van dit BIM protocol is dan ook om
voor alle betrokkenen een helder beeld te scheppen van de aanpak en de verwachtingen wat betreft
(de kwaliteit van) te leveren resultaten per fase in het bouwproces’ (bimplatform, 2017)

Bij de huidige (BIM) projecten binnen Barli zijn er geen BIM protocollen aanwezig. Daarnaast heeft
Barli ook geen afspraken opgesteld met betrekking tot het BIM traject, Barli conformeert zich aan de
vraag van de opdrachtgever.

De BIM coérdinator van Stam en de Koning geeft tijdens het interview aan dat de vraag van Stam en
de Koning wordt vastgelegd in de ILS: ‘de ILS is een landelijk afspraken stelsel over wat je wilt hebben
in een BIM'. (Rooijackers, 2017) En dat de ILS geintegreerd moet worden in het model van Barli.
Vervolgens geeft de codrdinator tijdens het interview aan dat het 3D tekenmodel nu ook voldoet
voor het project TD gebouw te Eindhoven.

Vanuit het onderzoek is naar voren gekomen dat een 3D tekenmodel nog geen 3D BIM is en dat een
3D tekenmodel alleen geometrie bevat, hier is de ILS dus niet in geintegreerd.

De meerwaarde van BIM wordt door de concurrent Linex als meerwerk doorgerekend aan de
aannemer: ‘Als wij werken verkopen dan hebben wij 2 manieren om het te verkopen. Wij hebben een
basis offerte daarin wordt standaard 2D tekenwerk en 3D tekenwerk voor onze werktekeningen
aangeboden en we hebben een meerprijs voor het uitvoeren van het project in BIM. (Driessche, 2017)
De Groot Vroomshoop geeft tijdens het interview aan dat een BIM project niet per definitie duurder
hoeft te worden en dit te maken heeft hoe het BIM proces wordt ingericht:

‘Als het model van de architect goed is opgebouwd, dan hebben wij sneller een model opgesteld dan
volgens het traditionele methode waarbij alles eerst in 2D wordt uitgewerkt en dan alles wordt over
getekend in 3D’. (Oostveen, 2017)
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9 Conclusie

Vanuit het onderzoek is de volgende hoofdvraag ontstaan, dat aan het eind van het onderzoek
beantwoord moet worden:
‘Wat is de invloed van BIM op de bedrijfsprocessen van Barli’?

BIM is een werkmethode dat op een juiste manier geimplementeerd moet worden binnen een
organisatie. De implementatie van BIM is afhankelijk van de kennis van BIM bij het personeel,
aanpassing van de werkwijze en samenwerking met betrokken partners. Indien BIM niet op een
correcte wijze wordt geimplementeerd, zal BIM eerder faalkosten opleveren dan opbrengsten.
Bovenstaande wordt onderbouwd door beide concurrenten van Barli. Linex heeft de werkwijze niet
aangepast en past ook bij de BIM projecten nog de traditionele werkwijze toe. Het uitvoeren van een
project volgens de BIM werkmethode levert bij Linex dan ook een meerprijs op.

De Groot Vroomshoop heeft de werkwijze wel aangepast en in het voortraject wordt er integraal
samengewerkt met de architect en de aannemer. Doordat De Groot de werkwijze heeft aangepast en
integraal samenwerkt met de betrokken partners, levert BIM voordelen op voor de organisatie.
Hierdoor hoeft een BIM project niet per definitie duurder te zijn en zal de marktpositie van De Groot
versterkt worden.

BIM is niet geimplementeerd binnen Barli. Vanuit praktijkonderzoek is naar voren gekomen dat de
medewerkers niet voldoende kennis bezitten over BIM, dat de afdeling verkoop niet de benodigde
BIM software bezit om vanuit een BIM de kostprijs te bepalen en dat er geen BIM werkwijze is
binnen Barli. Toch is er een BIM project aangenomen, dat zonder verdere introductie door een
medewerker is uitgevoerd. Dit heeft geresulteerd dat het BIM project niet het gewenste rendement
heeft opgeleverd, omdat de werkvoorbereidingsuren fors zijn overschreden.

Omdat Barli geen BIM werkmethode bezit, weten de medewerkers niet hoe een BIM project
uitgevoerd moet worden in de praktijk. Daarnaast is er ook geen BIM protocol aanwezig binnen Barli,
waarin de afspraken worden vastgelegd voor een BIM project tussen Barli en de opdrachtgever.
Vanuit de interviews is naar voren gekomen dat de medewerkers de vraag van de opdrachtgever
aanhouden bij een BIM project. Barli conformeert zich aan de vraag van de opdrachtgever bij een
BIM project. De vraag van de opdrachtgever kan in meerdere gradaties ingeschaald kan worden. In
de praktijk brengt dit het risico met zich mee dat de medewerkers meer uitvoeren en aanleveren dan
dat er eigenlijk vanuit de offerte is aangeboden, omdat er vooraf dus geen concrete afspraken
worden gemaakt.

Door in het voortraject een BIM processtappen plan op te stellen, zal het voor alle betrokken
partners duidelijk worden hoe Barli te werk zal gaan bij het BIM project. Daarnaast zal het ook voor
de medewerkers van Barli inzichtelijk worden waar het BIM proces uit bestaat en welke stappen er
gezet moeten worden bij het BIM project.

In de BIM processtappen plan wordt ook de BIM ambitie van de aannemer vastgelegd in een
protocol. Door van te voren afspraken te maken wat er in de praktijk verwacht wordt van het model
van Barli, zal Barli inzichtelijk krijgen wat voor gevolgen dit heeft voor het complete BIM proces.
Om bovengenoemde binnen een organisatie te implementeren, zal de organisatie de werkwijze
moeten aanpassen waarbij integraal samenwerken een sleutelwoord is.
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Vanuit het onderzoek zijn er aanbevelingen opgesteld voor Barli. Aanbevelingen zijn gebaseerd op de
literatuurstudies (wenselijke situatie), praktijkonderzoek (werkelijke situatie) en van hieruit volgen
verbeterpunten/ de aanbevelingen.

De aanbevelingen zijn ingedeeld over twee haalbaarheidstermijnen, namelijk drie maanden en zes
maanden. Per haalbaarheidstermijn is er aangegeven wat er verbeterd kan worden binnen Barli.

10 Aanbevelingen

10.1 Haalbaarheidstermijn : drie maanden

Onder de haalbaarheidstermijn van drie maanden vallen de aanbevelingen die al op korte termijn
doorgevoerd kunnen worden.

10.1.1 Offerte aanpassing BIM projecten
Vanuit document onderzoek op de afdeling verkoop binnen Barli is er naar voren gekomen dat in de
offerte van een BIM project niet duidelijk wordt aangegeven wat de opdrachtgever van Barli mag
verwachten. Er wordt gesproken over een vormtekening, hierbij is het alsnog niet duidelijk wat er
wordt aangeleverd door Barli. Door juist tijdens de offerte fase al duidelijke afspraken op te stellen
en dit te integreren in de offerte, door bijvoorbeeld concreet te benoemen wat voor type model er
wordt aangeleverd 3D tekenmodel of 3D BIM, zal er voor alle partijen duidelijkheid ontstaan.
Aanbeveling vanuit het onderzoek: vermelden of de prijs is gebaseerd op een traditioneel
werkmethode of BIM werkmethode, tevens concreet aangeven wat er dan wordt geleverd.
Bij 3D tekenmodel vermelden dat het model puur bestaat uit geometrie. Bij een 3D BIM aangeven
welke informatie uit het model van Barli geéxporteerd kan worden.

10.1.2 BIM software afdeling verkoop
Vanuit praktijkonderzoek is er naar voren gekomen dat de afdeling verkoop geen BIM software heeft
om de kostprijs te bepalen vanuit een BIM. Door BIM software op de afdeling verkoop te integreren,
kan de afdeling verkoop de kostprijs bepalen vanuit het BIM. Dit zal ervoor zorgen dat met up to date
BIM modellen de kostprijs wordt bepaald. Een 2D demarcatie kan namelijk al overruled zijn door een
BIM.

10.1.3 Implementeren BIM processtappen plan Barli
Vanuit het onderzoek is een BIM processtappen plan ontwikkeld dat is toegespitst op een BIM proces
van een hsb toeleverancier. Door dit gelijk toe te passen bij de huidige BIM projecten, kan er een
tijdswinst behaald worden in de werkvoorbereidingsuren. Dit is wel afhankelijk van hoe ver
gevorderd het BIM project is binnen Barli, omdat het proces ook betrekking heeft op het voortraject
voordat er in feite wordt gestart met de werkvoorbereiding.
Aanbeveling vanuit het onderzoek is voor alle BIM projecten de BIM processtappen plan aan te
houden en dit te communiceren met de betrokken partners. Hierdoor kan er een effectief BIM
proces ontstaan binnen Barli en zal het voor de betrokken partners duidelijk worden hoe Barli te
werk zal gaan bij een BIM project.

38



} P
10.2 Haalbaarheidstermijn : zes maanden

Onder de haalbaarheidstermijn zes maanden vallen de aanbevelingen die binnen zes maanden
doorgevoerd kunnen worden.

10.2.1 Ontwikkelen BIM protocol
Het opstellen van standaard BIM protocol en hierin alle afspraken vast leggen die benodigd zijn om
een BIM traject effectief uit te voeren, kan van toegevoegde waarde zijn voor Barli. Vanuit
praktijkonderzoek is naar voren gekomen dat er op het moment geen protocol aanwezig is en
merendeel van de medewerkers niet weten wat de afspraken zijn.

In het protocol dienen de volgende afspraken vastgelegd te worden:

o  Wijze van samenwerken op basis van aspectmodellen. Bij central BIM dienen alle partners in
Tekla Structures te werken, dit is op het moment niet de praktijk.

e  Werkmethode omschrijven: BIM processtappen plan ligt hier ten grondslag

e  Structuur van het aspectmodel: opstellen van 3D tekenmodel (geometrie), of 3D BIM en
aangeven welke informatie hieruit voortkomt.

e Welke simulaties er worden uitgevoerd: in de basis alleen clash detectie, er kunnen meer
simulaties worden uitgevoerd dit dient met de opdrachtgever afgestemd te worden.

e |n welke LOD fase er wordt gewerkt en hoe gedetailleerd het model aangeleverd moet
worden. De BIM processtappen plan ligt hier ten grondslag.

e Uitwisseling data op basis van IFC ‘open source’

e  0O-punt afstemming per project

e Codering en benaming van object: bij een 3D tekenmodel is dit niet geintegreerd, bij een 3D
BIM kan dit geintegreerd worden. Vooraf afspraken opstellen wat Barli hiervoor moet
aanhouden.

e Wat wordt er in 3D gemodelleerd en wat wordt er in 2D getekend

o Waar wordt het informatie opgeslagen, dropbox of een echte BIM platform?

e 2D output vanuit het BIM indien gewenst, vooraf afspraken over opstellen.

In de praktijk zullen er nog meer afspraken ontstaan die toegevoegd kunnen worden in het protocol.
Door van te voren afspraken vast te leggen, zal er voor alle betrokken partners meer duidelijkheid
ontstaan.

10.2.2 Implementeren BIM
Vanuit praktijkonderzoek is naar voren gekomen dat BIM niet is geimplementeerd binnen Barli. Door
de medewerkers op te leiden op het gebied van BIM, de juiste BIM software te implementeren,
kritisch te kijken naar de huidige (BIM) werkmethode en de samenwerking met de betrokken
partners te verbeteren kunnen de BIM projecten meer opleveren binnen Barli. De medewerkers
geven vanuit de interviews aan geen ervaring te hebben met BIM, het zijn juist de medewerkers die
uiteindelijk moeten zorgen voor het rendement van een BIM project. Als de medewerkers geen
ervaring hebben met BIM, dan kan een BIM project ook niet het gewenste rendement opleveren.
Vanuit het onderzoek is naar voren gekomen dat steeds meer aannemers co-partners zoeken die
mee kunnen doen in het BIM proces. Aanbeveling vanuit het onderzoek is dan ook om BIM binnen
zes maanden te implementeren, zodat ook Barli mee kan doen. Vanwege de kennisniveau van BIM
binnen de organisatie, zou het niet haalbaar zijn om BIM direct te implementeren.
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11.Discussie

In dit hoofdstuk wordt het onderzoek geévalueerd. Hierbij wordt geanalyseerd wat de beperkingen
zijn geweest van het onderzoek. Daarnaast worden er suggesties gegeven voor vervolgonderzoek.

11.1 Beperkingen Onderzoek

Een van de beperkingen van het onderzoek is dat de medewerkers van Barli heel druk zijn met de
dagelijkse werkzaamheden. Het inplannen van een interview was dan ook echt puzzelen.

En sommige afspraken konden dan ook niet worden nagekomen vanwege de drukte binnen het
bedrijf.

Daarnaast is de kennis op het gebied van BIM binnen Barli ook een beperking geweest voor het
onderzoek. Omdat de medewerkers geen ervaring hebben met BIM en tot op heden 1 BIM project
hebben mogen uitvoeren, is in eerste instantie niet het gewenste diepgang bereikt. De diepgang
moest dan ook elders gezocht worden, namelijk bij de concurrenten van Barli die wel meer ervaring
hebben met BIM.

En omdat BIM niet is geimplementeerd binnen Barli, kon er vanuit het onderzoek ook geen analyse
plaatsvinden naar de BIM processen binnen Barli.

Voor het onderzoek is dan ook gekozen om een BIM processtappen plan te ontwikkelen om weer de
gewenste diepgang te bereiken.

Daarnaast was het interviewen van concurrenten ook een uitdaging op zich. Barli heeft weinig
samenwerkingsverbanden met de concurrentie en bij een aantal concurrenten die vanuit het
onderzoek geinterviewd zouden worden, vond Barli dit ook niet commercieel verantwoordt.

Het is dan ook een beperking geweest dat sommige concurrenten niet benaderd mochten worden
vanuit Barli voor het onderzoek.

11.2 Suggestie vervolgonderzoek

Voor het onderzoek is de afbakening bepaald en de andere marktsegment van Barli, namelijk unit- en
systeembouw, buiten beschouwing gelaten.

Een suggestie voor vervolgonderzoek en tevens een aanbeveling is om dezelfde hoofdvraag van het
onderzoek te stellen, maar dan toegespitst op de unit- en systeembouw.

Vanuit het onderzoek is een BIM processtappen plan ontstaan dat kan zorgen voor meer rendement
van hsb BIM projecten. Door het marktsegment unit- en systeembouw te onderzoeken, kan er weer
geanalyseerd worden wat BIM kan opleveren voor deze marktsegment.
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12.Nawoord

Het begon met een plan om onderzoek te doen naar BIM. Gaandeweg in mijn onderzoek kwam ik er
al gauw achter dat BIM veel groter is dan dat ik vooraf had gedacht. In de praktijk had ik de nodige
ervaring opgedaan met het onderwerp als BIM modelleur, alleen is dit maar een onderdeel van een
complete BIM proces. Dus ben ik verder in literatuur gaan duiken en omdat het onderwerp mij erg
aanspreekt kwam er geen einde aan de literatuur. Met alle gevolgen van dien, omdat mijn
literatuurstudie erg lang heeft geduurd kwam mijn afstudeerproject onder druk te staan. Dit zou ik
volgende keer anders doen, meer concreet onderzoek verrichten naar het onderwerp dat aansluit
met de probleemstelling van het afstudeeronderzoek. Echter heeft mijn literatuurstudie mij wel de
nodige inzichten gegeven in BIM en ben ik BIM groter gaan zien dan alleen een model op stellen.

Vanuit mijn praktijkonderzoek ben ik tot een ontdekking gekomen die ik vooraf niet had kunnen
inschatten. Omdat ik 7 jaar ervaring heb als BIM modelleur dacht ik alles wel te hebben gezien op het
gebied van BIM. Mijn onderzoek heeft aangetoond dat ik jaren lang niet effectief heb gewerkt, dit
was een harde constatering en moeilijk te bevatten. Vanuit mijn interview met Tekla Expert van
Construsoft is naar voren gekomen dat het BIM van de architect alle informatie bevat om van hieruit
het hsb model te filteren. Tot op heden heb ik altijd het model overgetekend en was dan ook echt
stom verbaast dat het model van de architect omgezet kon worden in Tekla. Vooral het gemak
waarmee het kan, doormiddel van 1 druk op de knop heb je alle hsb vormen omgezet naar een Tekla
model en alle elementen staan direct op de juiste plek. En als het vormmodel is opgesteld heeft Tekla
ook een macro ontwikkeld om het hsb wanden model te genereren.

Bovenstaande constatering heb ik ook besproken met Andries Peters van Barli en tevens aangegeven
dat ik dus ook met het project binnen Barli 21 appartementen te Rosmalen effectiever te werk had
kunnen gaan.

Wat ik echt heb geleerd is om mijn horizon breder te trekken. BIM is een onderwerp dat in
ontwikkeling is in de bouw branche, dit geldt ook voor de ICT toepassing van BIM. Niet mee
ontwikkelen betekend dan ook achteruitgang en voor mijn project in Rosmalen was dit ook de
uiteindelijke conclusie. Als mijn afstudeerproject iets eerder had plaats gevonden, dan had ik veel
tijdswinst kunnen boeken met het BIM project. Daarnaast heb ik ook meer inzicht ontwikkelend in
het complete BIM proces en dat het slagen van een BIM project gerelateerd is hoe het BIM proces
wordt ingericht. Ik wil dan ook samen met Barli de BIM projecten oppakken en BIM implementeren
binnen de organisatie. En samen verder ontwikkelen op het gebied van BIM, omdat BIM een
ontwikkeling is dat nooit zal ophouden.

Barjo Aragelian

Son en Breugel, 24 December 2017
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