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Voorwoord

Deze afstudeerscriptie vormt de afsluiting van mijn opleiding HBO Bouwkunde duaal aan de
Hogeschool Utrecht. De hoofdvraag in deze scriptie is afkomstig vanuit Totaalplan bv. waarmee dit
bouwkundig advies- en tekenbureau een beeld wil krijgen van de huidige gebruikseisen van een BIM
bij aannemers in de uitvoeringsfase.

Graag wil ik een aantal personen bedanken. Allereerst wil ik mijn bedrijfsbegeleider van Totaalplan
bv., Gerrie Snellen bedanken voor zijn adviezen en het mogelijk maken van het volgen van deze
studie. Tevens wil ik mijn begeleidend docent van de Hogeschool Utrecht, dhr. Jan Sterkenburg
bedanken voor de begeleiding. Verder wil ik mijn tweede beoordelaar van de Hogeschool Utrecht, dhr.
Marcel de Jong bedanken voor zijn kritisch opbouwende commentaar.

Tot slot wil ik graag de aannemers en de leverancier van de BIM software bedanken die hun
medewerking hebben gegeven aan dit onderzoek, namelijk:

Aannemers
- Dhr. J. E. Donker, Van Wijnen Deventer bv.;
- Dhr. P. Martens, MartensBouw bv.;
- Dhr. M den Heijer, Ballast Nedam;
- Dhr. G.J. Kwintenberg, Ter Steege Bouw Rijssen;
- Dhr. R. Leenders, Welling Bouw Didam;
- Dhr. H. vd Willige, Vastbouw Oost bv.;
- Dhr. M. vd Post, Bouwcombinatie JuBi v.o.f.;
- Dhr. E. de Graaf, Trebbe Oost & Noord bv.

Softwareleverancier
- R. den Otter, Itannex bv.

Leersum, juni 2011

Martijn Jansen
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Samenvatting

Totaalplan bv wil zich als bouwkundig tekenbureau ontwikkelen in BIM en is geinteresseerd in de
gegevens die in een BIM aanwezig moeten zijn zodat deze voldoet aan de huidige eisen van
aannemers. Verder is er de vraag in welke mate het model in 3D opgebouwd dient te worden en welke
informatie in 2D toegevoegd kan worden.

BIM is een nieuwe ontwikkeling in de bouwwereld waarin alle disciplines op hetzelfde moment
samenwerking in één model om zodoende elkaar van zoveel mogelijk informatie te voorzien.

Omdat alle projectinformatie in het model aanwezig is zijn er minder misverstanden en leidt dit tot
minder faalkosten, deze samenwerking in één model verloopt echter stroef waardoor de mogelijkheden
van BIM nog niet optimaal gebruikt worden.

Veel bedrijven werken nog met een CAD-systeem omdat er bij deze bedrijven nog relatief weinig
kennis is van BIM. Door in dit onderzoek de tekortkomingen van een CAD-systeem bloot te leggen en
deze te spiegelen aan BIM wordt duidelijk waarom bedrijven overschakelen van CAD naar BIM en
wat dit inhoudt voor bepaalde functies in een bedrijf.

Aan de hand van afgenomen interviews bij aannemers is er bekend geworden welke gegevens in het
model aanwezig moeten zijn zodat dit model voldoet aan de huidige eisen van de opdrachtgevers van
Totaalplan. Door middel van het opstellen van een toetsingsmodel worden deze gegevens getoetst en
zal blijken of het model voldoet aan de eisen. Met deze kennis kan Totaalplan zich presenteren als een
partner in het BIM-proces en zich hiermee onderscheiden in de markt.

‘De rol van BIM in de informatiebehoefte van de aannemer’ iii
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Verklarende woordenlijst

BIM
CAD
DWG
RVT
IFC
IDM
PvE
DNR
NEN
Linked model
4D
5D

Template

Building Information Model(ling) (Gebouw Informatie Model)
Computer Aided design

Drawing (AutoCAD bestandstype)

Revit bestandstype

Industry Foundation Classes (Uitwisselingsbestand BIM)
Information Delivery Manual

Programma van Eisen

De Nieuwe Regeling 2005

Nederlandse Norm

Extern model gekoppeld aan hoofdmodel

Tijdselement in BIM

Kostenelement in BIM

Sjabloon voor het opzetten van een project
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1. Inleiding

1.1 Opdrachtgever

De opdracht voor het onderwerp van dit onderzoek is afkomstig van Totaalplan bv.

Totaalplan bv. is een bouwkundig advies- en tekenbureau en is gevestigd in Waardenburg en
ondersteunt al sinds 1979 diverse architectenbureaus, aannemers, projectontwikkelaars,
woningbouwverenigingen en rijksoverheden bij de voorbereiding en realisatie van hun projecten.

Het bedrijf beschikt op het moment over 7 medewerkers intern en nog enkele medewerkers extern
welke gedetacheerd zijn bij diverse opdrachtgevers.

Op het moment is Totaalplan bv. druk bezig zich te specialiseren in Revit en daarmee de BIM-
revolutie in de bouwwereld. Mede dankzij dit onderzoek zal de kennis met betrekking tot BIM bij
Totaalplan bv. uitbreiden om hiermee haar opdrachtgevers te ondersteunen.

Voor eventuele verdere informatie over bijvoorbeeld de portfolio van Totaalplan bv. verwijs ik u door
naar de website.

Totaalplan bv.
Filipsweistraat 9a

4181 CH Waardenburg
Telefoon: 0418-65 41 10
Email: info@totaalplan.com

www.totaalplan.com TO fa a I p I a n

1.2 Probleemomschrijving

Doordat Totaalplan zich wil oriénteren op het gebied van BIM en de mogelijkheden die dit biedt, zijn
er veel gesprekken geweest met leveranciers van programmatuur en ook met enkele aannemers en
architecten. De leveranciers van de programmatuur vertellen de mogelijkheden die BIM met zich
meebrengt over het algemeen subjectief.

Waar de leveranciers hun klanten natuurlijk van uiterst bruikbaar advies voorzien over BIM en hoe dit
aan te pakken, heeft elke leverancier wel zijn/haar eigen visie op de werkwijze die gebruikt moet
worden. Ook hebben de leveranciers vaak een eigen werkmethodiek en objectenbibliotheek. Doordat
al deze verschillende informatie op de markt aanwezig is, is het voor een oriénterend bedrijf als
Totaalplan lastig om daar de juiste werkwijze in te vinden.

Maandag 4 april is er een oriénterend gesprek geweest met een grote aannemer (Van Wijnen,
Deventer) die al 5 jaar werkzaam is met Revit en dus al enige ervaring heeft met BIM. Tijdens dit
gesprek wordt de kritische toon duidelijk van de aannemer die hij heeft bij enkele beloften van de
ontwikkelaars.

Zo wordt er namelijk gesteld dat door middel van BIM calculaties en planningen kunnen worden
gegenereerd.

Echter de aannemer gaf aan dat er bij het maken van calculaties en planningen zoveel variabelen
aanwezig zijn dat het (tot op heden) onmogelijk is om een realistische calculatie of planning uit het
BIM te halen. Enkele van deze variabelen zijn:

- Weersinvloeden

- Ploeggrootte

- Elementpositie (metselwerk op de 7° verdieping is duurder/moeilijker dan op de begane
grond)

Dankzij het gesprek met deze aannemer is het duidelijk geworden dat (een deel van) bouwend
Nederland (nog) niet alle voordelen van BIM optimaal gebruikt. Aan de hand van dit gegeven is het

‘De rol van BIM in de informatiebehoefte van de aannemer’ 1
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voor Totaalplan erg interessant om te onderzoeken welke gegevens de aannemers over het algemeen
wel gebruiken uit het model en welke informatie Totaalplan dus toe kan/moet voegen aan het model.

1.3 Projectopdracht

Totaalplan is bijzonder geinteresseerd in de werkwijze van een BIM. Doordat Totaalplan veel
aannemers als opdrachtgevers heeft is het van belang om te weten welke informatie in het model
aanwezig dient te zijn in de modellen die Totaalplan aan zal leveren. In dit onderzoek zal specifiek
gekeken worden naar de uitvoeringsfase omdat Totaalplan zich meer profileert als tekenbureau voor
de uitvoerende kant.

Er dient antwoord gegeven te worden op de volgende hoofdvraag:

‘In welke mate kan BIM voorzien in de informatiebehoefte van de aannemer?’

De resultaten van dit onderzoek dienen in een proefmodel verwerkt te worden. Door het opzetten van
het proefmodel aan de hand van de resultaten van dit onderzoek, zal duidelijk worden op welke manier
een optimaal BIM samengesteld kan worden. Deze resultaten dienen derhalve als richtlijnen voor
Totaalplan bv. voor het opstellen van een BIM.

Het proefmodel zal bestaan uit een dubbel woonhuis (2 onder 1 kap) en zal uitgewerkt worden in
AutoDESK Revit 2011. Na voltooiing zal het model als IFC en als RVT (AutoDESK Revit
bestandstype) naar een aannemer verstuurd worden om te controleren of de werking van het model
juist is.

Een hardcopy van het model is toegevoegd als bijlage D, deze bestaat uit plattegrondoverzichten,
gevelaanzichten, doorsneden en uittrekstaten.

1.4 Deelvragen

Voor het beantwoorden van de hoofdvraag zijn een aantal onderzoeksvragen geformuleerd. De
antwoorden op deze onderzoeksvragen leiden tot het antwoord op de hoofdvraag.

¢  Welke aannemers maken gebruik van BIM?
e  Waarom schakelen aannemers naar BIM?
e  Waaruit bestaat de informatiebehoefte van de aannemer?
*  Waar ligt de grens van 3D detaillering in BIM?
1.5 Methode

Om te weten te komen hoe een BIM optimaal opgebouwd kan worden is het van belang om te
inventariseren welke aannemers iiberhaupt gebruik maken van BIM. Aangezien BIM een relatief
nieuwe ontwikkeling is in de bouw komen niet alle aannemers in aanmerking voor het onderzoek.
De inventarisatie vind plaats aan de hand van een lijst met klanten van een leverancier van BIM-
software.

Na de inventarisatie zal er contact zijn met de aannemers om hun medewerking te vragen aan het
onderzoek. Het is voor de aannemers natuurlijk ook bijzonder interessant om te zien hoe de
concurrentie omgaat met BIM.

De aannemers die hun medewerking toezeggen zullen een interviewlijst ontvangen met enkele vragen.
Deze vragen zijn samengesteld naar aanleiding van het oriénterende gesprek met een aannemer
waaraan gerefereerd word in hoofdstuk 1.2.

10 werkdagen na het verzenden van de interviewlijst zullen diegenen die nog niet gereageerd hebben
een herinnering krijgen met het verzoek alsnog de interviewlijst in te vullen en te retourneren.

‘De rol van BIM in de informatiebehoefte van de aannemer’ 2
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Nadat de interviewlijsten geretourneerd zijn zullen deze verwerkt worden wat zal leiden tot de
resultaten van dit onderzoek.

Om te onderzoeken waarom aannemers overschakelen van CAD naar BIM zal er gekeken worden naar
de knelpunten van CAD en zal de werkwijze bij een CAD-systeem kort uitgelegd worden.

Dankzij een eerder uitgevoerd onderzoek van de Stichting Research Rationalisatie Bouw (RRB) zijn er
gegevens beschikbaar over de tekortkomingen van het tekenwerk in de bouw. Dankzij deze gegevens
is duidelijk waar de knelpunten liggen bij het werken met een CAD-systeem, deze knelpunten kunnen
makkelijk gebruikt worden om te spiegelen bij een BIM.

‘De rol van BIM in de informatiebehoefte van de aannemer’ 3
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2. BIM

Hoewel het de laatste tijd bijzonder veel in de belangstelling is geraakt, is het principe BIM absoluut
geen nieuwe manier van werken. De bouwwereld staat erom bekend nogal traag te reageren op
vernieuwingen. Zo is het uitwerken van producten in 3D al lang gemeengoed in de wereld van onder
andere de werktuigbouw en vliegtuigbouw.

Dankzij goede marketing van onder andere AutoDESK Revit en ArchiCAD is het principe van BIM
de afgelopen jaren onder de aandacht gekomen en eisen steeds meer opdrachtgevers dat er gewerkt
wordt in BIM.

2.1 Geschiedenis van BIM

De werking van een BIM werd als eerste beschreven in 1975 door Charles M. Eastman. Het was een
beschrijving van een model met interactieve elementen. Werd een element gewijzigd dan werd dit
gelijk in alle tekeningen gewijzigd zoals plattegrond, gevels, doorsnede en perspectief. Op deze
manier waren de tekeningen dus altijd in overeenstemming met elkaar.

In het model, opgezet door Charles M. Eastman, was het ook mogelijk om gegevens zoals kosten,
hoeveelheden en materialen te koppelen aan elementen waardoor het mogelijk was om deze gegevens
uit het model te halen.

Begin jaren 80 begonnen architecten met het tekenen op de pc via een systeem met lijnen en lagen die
de lijnen onderling konden onderscheiden. Door deze manier van werken konden verschillende
tekeningen onder elkaar gelegd worden waardoor afwijkingen veel gemakkelijker te detecteren waren
dan voorheen. Op dat moment begon de technologie grote stappen te nemen bij het ontwikkelen van
software voor de bouw en werden de eerste CAD-systemen gelanceerd.

Na een ontwikkelperiode van 5 jaar komt in 1987 het programma ArchiCAD uit, een programma dat
de mogelijkheid biedt om zowel 2D als 3D tekeningen te maken in een concept ‘Virtual Building’. In
het programma bestaat ook de mogelijkheid om gegevens aan lijnen te koppelen en wordt hierdoor
gezien als het 1° systeem waarmee een BIM mogelijkheid wordt.

Te bedenken valt of het alle mogelijkheden bood die de huidige definitie van BIM bevat, zoals het
samenwerken met verschillende partijen in één model, aangezien er nog geen internet was en de
uitwisseling van bestanden waarschijnlijk nog wel eens te wensen overliet.

Dankzij de ontwikkeling van het internet, en de drang om daarbij alles te digitaliseren, werd het daarna
steeds makkelijk om gegevens uit te wisselen en samen te werken.

De ontwikkelingen in het internet en de mogelijkheden om steeds grotere bestanden en meer
informatie te versturen maken het mogelijk om het principe BIM steeds verder te ontwikkelen en te
perfectioneren.

In figuur 2.1 is een timeline te zien van de geschiedenis van BIM.
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Figuur 2.1 BIM timeline.
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2.2 Wat is BIM?

In tegenstelling tot wat sommige mensen denken is BIM geen programma of systeem maar een
bepaalde methodiek.
BIM, ofwel Building Information Model (Gebouw Informatie Model), is een model waarin
verscheidene gegevens van een bouwwerk verwerkt zijn. Door het model op te bouwen via een
bepaalde methodiek kunnen de benodigde gegevens gekoppeld worden aan elementen in het model.
Deze koppelingen maken dat verschillende gebruikers van het model de informatie kunnen inzien en
verwerken.
Het model is via een server te up- en downloaden zodat alle betrokken partijen altijd het model kunnen
raadplegen en bewerken.

Het model is tijdens de gehele levenscyclus van een gebouw beschikbaar en omvat alle relevantie
informatie van het betreffende gebouw. Het BIM integreert informatie over het gebouw zelf (3D), de
planning (4D) en de kosten (5D) en bevat niet alleen bouwkundige, constructieve en
installatietechnische gegevens maar ook informatie over comfort, energieverbruik, lichtinval en
bijvoorbeeld milieubelasting. Eigenlijk bestaat een BIM uit 2 componenten, namelijk:

- Een driedimensionale grafische weergave waarin de geometrie vastligt;

- Een gerelateerde database waarin alle data, zoals eigenschappen, relaties, prestaties, etc.

vastliggen.

In figuur 2.2 is te zien wat de BIM gedachte inhoudt, het hele proces draait om het BIM, alle
betrokken partijen geven input en krijgen output via het BIM of andere partijen.

gnoineering Deg;,,

Figuur 2.2 BIM gedachte.

De voordelen van BIM zijn groot, zo kan tijdens het ontwerpproces zeer gedetailleerd op
(bouw)kosten worden gestuurd. Aanpassingen zijn razendsnel door te rekenen op hun uiteindelijke
invloed op de bouwkosten. Alternatieven zijn snel inzichtelijk te maken.

BIM gaat veel verder dan alleen 3D modelleren, dat gebeurt al op grote schaal en verklaart dus niet de
revolutie die op het moment aan de gang is in de bouwwereld. Samen in één model werken is al
zeldzamer, maar echt ‘BIMmen’, het verrijken van het model met informatie, gebeurt alleen nog op
kleine schaal.

Doordat het ‘BIMmen’ nu in een stroomversnelling is gekomen zijn er veel nieuwe gebruikers die
tegen een aantal hobbels aanlopen. Zo moet het ontwerp- en bouwproces heel anders worden ingericht.
Ontwerpen gebeurt van grof naar fijn: van een eerste schets naar zeer gedetailleerde tekeningen en
bestekken. Per fase wordt verder ingezoomd op het gebouw. Vaak ook worden er per fase

‘De rol van BIM in de informatiebehoefte van de aannemer’ 5
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verschillende tekeningen gemaakt, waarbij de kans op fouten toeneemt. Bij BIM is dit niet het geval
omdat er vanaf het begin tot eind in hetzelfde model gewerkt wordt, daarvoor is een heel andere
manier van werken nodig. Zo vraagt BIM in de eerste fasen om meer informatie. Als je in een
CADsysteem een ruimte als 4 lijntjes tekent, maak je daar in een BIM 4 wanden met een bepaalde
dikte, hoogte en eigenschappen. Dat lijkt in die fase vaak lastig, maar de besparing aan het eind van de
rit is enorm. BIM dwingt je om eerder na te denken en zo het proces anders te structureren.

2.1.1 Mogelijkheden.

Vanwege de gerelateerde database is er veel mogelijk met een BIM. Door het toekennen van
bijvoorbeeld kostprijzen en bestekgegevens is het zelfs mogelijk om door middel van ‘een druk op de
knop’ een bestek te generen, een kostenraming te maken, stuklijsten, planning en energieberekeningen
te maken.

De manier waarop al deze gegevens verwerkt worden in het model is daarbij van groot belang, wordt
dit namelijk niet consequent en op de juiste manier gedaan dan zullen de uitkomsten van de gegevens
niet betrouwbaar zijn en dus nutteloos.

Doordat er verschillende partijen in één model samenwerken bestaat de kans op
afstemmingsproblemen in het model. Dankzij de clashcontrole is het echter mogelijk om deze
afstemmingsproblemen vroegtijdig te ontdekken en zodoende te verhelpen, een voorbeeld hiervan is
het volgende:

Een installateur en constructeur plaatsen hun elementen in het model en de kans bestaat dat er
bijvoorbeeld leidingen door een dragende wand lopen waar geen sparing in is opgenomen. Door het
doen van een zogenaamde clashcontrole controleert het systeem of de bijdrage in het model in strijd is
met een andere gebruiker.

Op deze manier worden de faalkosten teruggedrongen omdat er in een vroeg stadium al afstemming
plaatsvindt met alle betrokken partijen.

Er zijn natuurlijk al enorm veel applicaties om de BIM programma’s uit te breiden en om
mogelijkheden toe te voegen.

Alle mogelijkheden die hiervoor benoemd zijn, zijn onder andere te realiseren door middel van die
applicaties of toevoegingen. Deze applicaties zijn gericht op een specifiek onderdeel van het
bouwproces. Wanneer men dus geheel gebruik wenst te maken van alle mogelijkheden dan dient men
ook een aantal verschillende applicaties te gebruiken.

2.1.2 Juridisch.

Er zijn echter wel wat praktische problemen bij het werken in één model; één daarvan is de juridische
aansprakelijkheid. Nu heeft iedere partij zijn eigen tekeningen en bestekken, maar zodra samen aan
één model wordt gewerkt vervallen die bewijsstukken. Dus 4ls er iets misgaat, wie is er dan
verantwoordelijk? Wie heeft het intellectuele eigendom van het model? Deze juridische kwesties zijn
al uitvoerig onderzocht en daarover is natuurlijk ook al het nodige geschreven, dit onderzoek zal hier
verder niet op ingaan.

De verklaring van de juridische verantwoordelijkheid staat beschreven in het volgende stuk:
‘Juridische implicaties van het werken met BIM’ door Prof. Mr. Dr. M.A.B. Chao Duivis. Dit stuk is
gepubliceerd in het Tijdschrift voor Bouwrecht, maart 2009/44.

Het artikel beslaat de juridische vraagstukken bij een ideaal BIM. De praktijk leert echter dat veel
bedrijven de samenwerking zoals bedoelt in BIM nog niet optimaal (kunnen) benutten. Hierdoor zijn
de uitkomsten uit het juridische artikel niet ten alle tijden van toepassing en rest hier nog een groot
deel om uit te zoeken voor de juridische partijen.
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2.1.3 Samenwerking.

Wat een groot voordeel van BIM is, is gelijk ook een groot probleem, namelijk de samenwerking met
andere partijen. Omdat BIM op het moment zo in de belangstelling staat zijn er steeds meer bedrijven
die via dit principe gaan werken, helaas beschikken deze bedrijven vaak nog niet over de ervaring en
kennis om een project in BIM te realiseren. Hierdoor komt de opdrachtgever vaak bij dezelfde partijen
uit die deze kennis en ervaring wel hebben. Om een BIM te realiseren dienen alle betrokken partijen
gebruik te maken van het BIM principe, is dit niet het geval dan is bouwen aan de hand van BIM niet
mogelijk.

Het uitwisselen van gegevens in het model gebeurt via een server waar de betrokken partijen hun
elementen in het model toe kunnen voegen.

Deze betrokken partijen hebben de voor hun van toepassing zijnde elementen in een model staan en
kunnen dit model weer uploaden in het hoofdmodel. Het opslaan van de modellen is afgestemd in een
neutraal bestandstype, IFC (Industry Foundation Classes). In dit bestandstype zijn afspraken gemaakt
hoe de elementen in het model opgeslagen en behandeld worden. Het probleem is echter dat er steeds
meer variabelen komen in de elementen in het model. IFC biedt de mogelijkheid om per project uit te
breiden in de standaard waarmee een soort ministandaard ontstaat. De structuur van deze
ministandaard wordt ergens op internet opgeslagen. Hoewel de afspraken en de structuur ervan, extern
(op internet) worden opgeslagen wordt de uiteindelijke data (dus de invulling van de eigenschappen)
wel ‘gewoon’ in een IFC file geschreven.

Op deze manier wordt er een standaard uitwisselingsbestand gecre€erd welke projectathankelijk
uitgebreid kan worden.

Helaas is IFC niet voldoende ontwikkeld om een 100% gegevensoverdracht te garanderen. Als het
originele bestand wordt geéxporteerd naar een IFC bestand, blijkt dat er veel informatie verloren gaat
in het IFC bestand, dit blijkt uit het volgende voorbeeld:

Op onderstaande afbeeldingen is een BIM te zien welke opgezet is in Revit. Op afbeelding 1 is het
model niet ge€xporteerd als IFC bestand. Op atbeelding 2 is het model wel ge€xporteerd als IFC
bestand en weer geopend in Revit en daar is duidelijk te zien dat er veel gegevens missen
(stramienlijnen, doorsnedelijnen, maatvoering, tegelraster vloer, etc).

|
I g
Afbeelding 1. ' Afbeelding 2.

Ook is het bestand uitgewisseld met een externe partij welke als reactie gaf dat er veel informatie
verloren gaat of zelfs verkeerd geinterpreteerd wordt, zoals profielen die bijvoorbeeld 90gr. gedraaid
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worden. Overigens werd er wel vermeld dat het IFC bestand alsnog een hele aanwinst was ten
opzichte van de standaard papieren tekeningen.

Verder is er gekeken naar de uitwisseling via een 3D-DWG bestand, hierin bleek de geometrie over
het algemeen wel goed exporteerbaar maar mist het bestand de intelligentie die het IFC bestand wel
heeft. Ook is de uitwisseling van het 3D-DWG bestand een probleem omdat het minder goed
uitwisselbaar is in verschillende programmatuur in vergelijking met het IFC bestand.

Men is zich er van bewust geworden dat bij de communicaties tussen bouwpartners niet alleen
afspraken over informatie overeengekomen moet worden, maar ook afspraken gemaakt moeten
worden in verband met processen. Met die intentie is de Information Delivery Manual (IDM) in het
leven geroepen. Het doel is om een basis te verschaffen voor betrouwbare informatie, zodat de
gebruiker erop kan vertrouwen dat de informatie die hij ontvangt juist en voldoende is voor de
activiteiten die hij moet uitvoeren

Een kritische kanttekening is dat door de trage ontwikkeling (of het gebrek aan ontwikkeling) van IFC
door AutoDESK, partijen genoodzaakt zijn om allemaal dezelfde programmatuur aan te schaffen om
een goede uitwisseling van bestanden te garanderen. Tekent de ene partij in Revit, dan moeten de
andere partijen ook wel in Revit tekenen om de uitwisseling en het behoudt van informatie, te
garanderen.

Wellicht is het een marketingstunt van AutoDESK omdat de partijen op deze manier genoodzaakt zijn
om AutoDESK programmatuur aan te schaffen. AutoDESK heeft er op deze manier dus absoluut geen
belang bij om IFC verder te ontwikkelen. Mocht dit zo zijn (waar het alle schijn van heeft) dan is het
een kwalijke zaak en zal daar het laatste woord nog niet over gesproken zijn.

TIP: kijk even op de volgende link http://bim.knooble.com/

Hier is te zien dat grote partijen zich sterk maken voor de ontwikkeling van IFC en het probleem dat
AutoDESK mogelijk deze ontwikkeling tegenhoudt.

2.1.4 Derden.

Niet-bouwkundigen die moeite hebben om een beeld te vormen vanuit 2d tekeningen en daarbij enig
ruimtelijk vermogen nodig hebben kunnen door middel van het 3 dimensionale karakter snel een beeld
krijgen van het gebouw.

Richting de opdrachtgever wordt duidelijkheid gecre€erd waardoor communicatie beter zal verlopen,
met tijdswinst als gevolg. Ook kan hij direct zeggen of een onderdeel aan zijn wensen voldoet. Als dit
niet het geval is kunnen direct voorstellen gevisualiseerd worden. Deze visualisaties bieden de
architect veel voordelen tijdens het ontwerpproces en de aannemer tijdens de werkvoorbereiding en de
kopersbegeleiding.

Een meer realistisch beeld van het gebouw kan gecreéerd worden door middel van instellingen in
jaargetijden, weersinvloeden, omringende bebouwing, etc.

Een nadeel van deze methode kan zijn dat de visualisatie, ondanks de steeds beter wordende ICT
pakketten, een beeld schept van een gebouw wat niet realistisch is. Het gevaar bestaat dat het plaatje er
beter uit ziet dan het toekomstige gebouw, vooral in een vroeg stadium.

Terwijl het bouwteam nog in de ontwerpfase is kan de opdrachtgever al gedetailleerde informatie en
visualisaties zien. De opdrachtgever en BIM gebruikers moeten ten alle tijden in het achterhoofd
houden dat het BIM een dynamisch karakter heeft en dus altijd aan wijzigingen onderhevig is.
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3. Proces informatievoorziening CAD.

Om antwoord te krijgen op de vraag waarom aannemers overschakelen van een CAD-systeem naar
een BIM zal er gekeken worden naar de werkwijze en de knelpunten bij een CAD-systeem.

In hoofdstuk 4 ‘BIM vs CAD’ zal gekeken wat de voordelen van BIM zijn ten opzichte van CAD en
of de knelpunten van een CAD-systeem opgelost worden als men gebruik maakt van een BIM.

3.1 Traject.

Het traject van het realiseren van een bouwwerk op de ‘gebruikelijke’ manier, in CAD, is normaal
gesproken opgedeeld in verschillende fasen. Deze fasen zorgen ervoor dat er een duidelijke scheiding
is tussen verschillende ijkpunten in het traject. Zo is het van belang om een definitieve set documenten
te hebben als de aannemer zijn prijsopgave gaat doen. Ook is er een aparte set documenten voor de
gekozen aannemer waarin precies vermeld staat hoe het gebouw gebouwd dient te worden, deze
documenten dienen dan als contractstukken.

Afhankelijk van de grootte van het project zijn er meer of minder fasen toe te passen Zo is het bij
kleinere projecten vaak gebruikelijk dat enkele fasen in elkaar overlopen en er dus geen duidelijk
onderscheid is.

Over het algemeen zijn in een traject de volgende fasen te onderscheiden:

- VO-fase (Voorlopig ontwerp);
- DO-fase (Definitief ontwerp);
- Bouwaanvraag;

- Prijs en Contractvorming;

- Uitvoeringsfase.

3.1.1 Voorlopig ontwerp.

De wensen van de opdrachtgever worden geformuleerd in een Programma van Eisen. Hierin staan
onder andere de eisen met betrekking tot benodigde ruimten, hoeveelheid m?, gebouwuitstraling, de
kwaliteit van het bouwwerk, het budget, de planning, etc. Aan de hand van het Programma van Eisen
begint de architect met zijn ontwerpschetsen, met behulp van een vormstudie worden de kenmerken
bepaald en de opdrachtgever krijgt een beeld bij het gebouw. De ontwerpen worden voorzien van 3D-
schetsen en globale plattegronden, gevelaanzichten en doorsneden. Tijdens het gehele ontwerpproces
is er een constante toetsing aan het PvE.

3.1.2 Definitief ontwerp.

Het definitieve ontwerp is een uitwerking op het voorlopig ontwerp. Er is een keuze gemaakt uit de
schetsontwerpen uit de fase voorlopig ontwerp. Deze keuze wordt verder uitgewerkt en
aangevuld/gewijzigd aan de hand van de opmerkingen van de opdrachtgever. In deze fase wordt er een
keuze gemaakt met betrekking tot materialisatie en eventuele systemen die in het project toegepast
gaan worden, deze keuzes worden vermeld in een technische omschrijving. De technische
omschrijving is een document waar ook een kleuren- en materialenstaat in verwerkt is. Er wordt per
ruimte aangegeven hoe de afwerking in die ruimte is, welke materialen en welke kleuren daar
toegepast worden.
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3.1.3 Bouwaanvraag.

Het definitieve ontwerp wordt verder uitgewerkt en de tekeningen worden voorzien van alle
noodzakelijke gegevens ten behoeve van de bouwaanvraag, zoals oppervlakteberekeningen,
benamingen van ruimten zoals deze vermeld staan in het Bouwbesluit, maatvoering van ruimten en
gevelopeningen. Een constructeur zal berekeningen en tekeningen maken waarin de constructie
duidelijk wordt en er zullen berekeningen gemaakt worden voor het gebouw die betrekking hebben op
energie, daglicht en ventilatie. Eventueel worden er brandcompartimenten aangegeven en berekend
waardoor het gebouw getoetst wordt op brandveiligheid.

3.1.4 Prijs en contractvorming.

Wanneer de bouwvergunning is verleend dient er een aanbesteding gehouden te worden om de
aannemer te bepalen. Voor deze aanbesteding is het noodzakelijk om zoveel mogelijk informatie op
papier te krijgen voor een realistische prijsvorming.

De tekeningen worden voorzien van zoveel mogelijk bekende informatie over de te gebruiken
materialen en afmetingen. Doordat er op tekeningen niet alle informatie gezet kan worden wordt er
ook een bestek geschreven, hierin staan alle eisen waaraan de te gebruiken materialen en elementen in
het project moeten voldoen. De tekeningen en het bestek maken deel uit van het contract en vormen
hierdoor dus juridische documenten.

Dankzij het opstellen van het bestek wordt deze fase ook wel de besteksfase genoemd.

3.1.5 Uitvoeringsfase.

In de uitvoeringsfase dienen de documenten zover uitgewerkt te zijn dat de aannemer het gebouw kan
bouwen. De werktekeningen dienen voorzien te zijn van zoveel mogelijk maatvoering,
materiaalinformatie en overige informatie.

Er dienen van alle knelpunten in het gebouw uitvoerige details getekend te worden zodat er op de
bouwplaats geen vragen ontstaan waardoor eventueel vertraging opgelopen kan worden.

In tabel 3.1 is kort weergegeven welke belangrijke gegevens extern van het ontwerp worden
bijgehouden/geproduceerd per fase en dus vatbaar zijn voor strijdigheden met het ontwerp.

Fase Gegevens extern van ontwerp
Voorlopig Ontwerp PvE check

Definitief Ontwerp Technische Omschrijving
Bouwaanvraag Berekeningen

Prijs en Contractvorming Besteksinformatie
Uitvoeringsfase Productietekeningen derden

Tabel 3.1 ‘CAD gegevens’.
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3.2 Tekortkomingen.

Omdat Totaalplan zich met haar werkzaamheden vooral richt op de uitvoerende kant van de bouw zal
er specifiek gekeken worden naar de tekortkomingen tijdens de uitvoeringsfase.

Tijdens het ontwikkelingen van bouwwerken voldoen de werktekeningen regelmatig niet aan de
verwachtingen van de uitvoerende partij. De uitvoerende partij haalt zijn informatie uit documenten
als tekeningen en bestek. Deze documenten blijken in de praktijk tekortkomingen of fouten te
bevatten, welke verschillende oorzaken kunnen hebben. De eindverantwoordelijkheid voor de
kwaliteit blijft meestal in het midden liggen, waardoor de partijen extra werk hebben.

Binnen de bouw bestaat er geen heldere en toepasbare standaard waaraan bouwtekeningen moeten
voldoen. De informatie, die de DNR! en de NEN 25742 hierover geven, blijkt niet voldoende.

Tijdens het ontwerp- en bouwproces is heldere communicatie onmisbaar. Een groot deel van de
communicatie verloopt via tekeningen. Helaas is de kwaliteit van het tekenwerk niet altijd optimaal,
wat tot gevolgen heeft dat het het bouwproces vertraagd en hierdoor uiteindelijk geld kost.

In een eerder uitgevoerd onderzoek? zijn er verschillende problemen geconstateerd, die direct van
invloed zijn op de kwaliteit van de tekeningen in de bouw. Een overzicht van deze problemen is
weergegeven in tabel 3.2.

Thema Onderwerp

Strijdigheid Strijdigheid met bouwregelgeving en bouwvoorschriften

Strijdigheid tekeningen onderling van één partij

Strijdigheid tekeningen onderling meerdere partijen

Wijzigingen Niet bijhouden of markeren van wijzingen

Doorvoeren van wijzigingen langlopend proces

Geen duidelijke fase afsluiting

Afstemmingen Verstrekken versies (onjuiste versies)

Verschillende (digitale) structuren in de opbouw van de tekeningen

Onduidelijkheden | Witte vlekken

Ontbreken (duidelijke) arceringen en/of renvooi

Onduidelijke, onjuiste of onvolledige maatvoering

Niet 1 op 1 tekenen

Ontbrekende productspecificaties van bouwdelen (kozijnen, prefab, etc.)

Te veel of te weinig informatie op de tekening

Niet uit te voeren detaillering

Contractueel Strijdigheid tussen contractstukken (bestek en bijbehorende tekeningen)

Geen zicht in afspraken (contract en budget) met architect

Grijze gebieden in contracten

Onduidelijke codrdinatie

Tabel 3.23

De hierboven genoemde problemen worden hierna nader uitgelegd.

1 De Nieuwe Regeling 2005, Rechtsverhouding opdrachtgever-architect, ingenieur en adviseur.
2 NEN 2574, Tekeningen in de bouw - Indeling van gegevens op tekeningen voor gebouwen.
3 Stichting Research Rationalisatie Bouw, ‘Kwaliteit van tekenwerk in de bouw’ 2007.
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3.2.1 Strijdigheid.

Strijdigheid met bouwregelgeving en bouwvoorschriften.

De eisen en regels genoemd in het bouwbesluit worden niet of gedeeltelijk gehandhaafd waardoor het
bouwwerk geen goedkeuring zal krijgen. Ook adviezen worden niet geheel overgenomen zoals
adviezen met betrekking tot brandveiligheid. Hierdoor ontstaan er verschillen tussen
adviesdocumenten en tekeningen.

Strijdigheid tekeningen onderling van één partij.

In de praktijk blijkt dat er op een architectenbureau of tekenbureau vaak meerdere personen aan één
project werken. Doordat de communicatie slecht is sluipen er onjuistheden in de tekeningen die vooral
betrekking hebben tot tekenafspraken zoals arcering, nulpunten, layers en maatvoeringen.

Strijdigheid tekeningen onderling meerdere partijen.

De problemen zijn grotendeels hetzelfde als de problemen die zich voordoen bij één partij. Er werken
verschillende mensen aan één project waardoor er communicatieproblemen ontstaan. Echter bij de
samenwerking met meerdere partijen ontstaat dit probleem nog makkelijker, welke informatie dient op
bouwkundige tekening te staan en welke op de constructieve tekening? De afspraken moeten nog
specifieker zijn en het grote probleem is vaak het converteren van de tekeningen voor andere
programma’s. Door dit converteren gaat vaak informatie verloren of wordt verkeerd geinterpreteerd.

3.2.2 Wijzigingen.

Niet bijhouden of markeren van wijzigingen.
Het tekenproces omvat voor ongeveer 90% het doorvoeren van wijzigingen en het verwerken van

opmerkingen. Doordat er zoveel wijzigingen doorgevoerd worden is vaak niet meer duidelijk welke
wijziging wanneer is aangebracht en waarom. Er bestaan manieren om dit te organiseren en bij te
houden maar helaas wordt niet dit altijd consequent bijgehouden. Een manier van wijzingen bijhouden
is bijvoorbeeld wijzigingspijlen aanbrengen op tekening met een datumvermelding. Echter als er veel
wijzigingen zijn staan er zoveel wijzigingspijlen op tekening dat de tekening niet meer voldoende te
lezen is.

Doorvoeren van wijzingen langlopend proces.

Vaak worden problemen die zich in een vroeg stadium voordoen om verschillende redenen niet
opgelost en doorgeschoven naar een later traject. Tijdens de uitvoering komen deze problemen weer
terug en dan is het lastig om die problemen snel op te lossen, het werk op de bouwplaats gaat immers
gewoon door.

Geen duidelijk fase afsluiting.

Tijdens de uitvoeringsfase dient het ontwerp al klaar te zijn zodat er verder geen problemen ontstaan
door wijzigende ontwerpen. Vaak is het echter zo dat er tijdens de uitvoeringsfase nog steeds
wijzigingen komen op het ontwerp, dan wel in opdracht van de architect of in opdracht van de
opdrachtgever.

3.2.3 Afstemmingen.

Doordat er veel verschillende tekeningen zijn en verschillende versies van tekeningen is het van
belang dat er een goede codrdinatie is voor deze tekeningen. De kans dat er met verouderde
tekeningen wordt gewerkt is aanwezig en het dient dus goed gecoodrdineerd te worden welke
tekeningen up to date zijn en wie welke tekeningen gebruikt. Een voorbeeld is dat de constructeur een
tekening van de architect als onderlegger heeft terwijl de architect al een tekening heeft waar
wijzigingen op zijn doorgevoerd maar deze dus nog niet aan de constructeur heeft verzonden.

Deze problemen kunnen gecontroleerd worden door het bijhouden van een tekeningenlijst.
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Doordat verschillende partijen met verschillende softwareproducten werken bestaat de kans dat de
tekeningen digitaal niet als onderlegger gebruikt kunnen worden, of bij het converteren zoveel
informatie verloren gaat dat, dat er niet consequent gewerkt kan worden.

3.2.4 Onduidelijkheden.

Witte vlekken.

De zogenaamde witte vlekken bestaan uit elementen waar nog informatie mist, waar nog een besluit
over genomen moet worden. Enkele voorbeelden van ‘witte vlekken’ zijn materialen die nog gekozen
moeten worden, een specifieke manier van detailleren of een bouwsysteem wat nog gekozen moet
worden.

Mochten zich ‘witte vlekken’ voordoen op tekening dan dienen deze als zodanig gemarkeerd te zijn
zodat het voor iedereen duidelijk is dat hier nog een besluit over genomen moet worden.

Andere informatie die kan missen op tekeningen zijn bijvoorbeeld: arcering van materialen, een
renvooi of het ontbreken van de (juiste) maatvoering.

3.2.5 Contractueel.

Strijdigheden tussen contractstukken.

Het bestek en de tekeningen zijn een groot deel van de contractstukken en het is dus bijzonder
vervelend als deze documenten niet overeenkomen. Tijdens het ontwerpproces worden er materialen
gekozen en omschreven in het bestek, deze worden ook op tekening verwerkt. In de uitvoeringsfase
kunnen er echter door verschillende omstandigheden andere materialen gekozen worden. Deze
wijziging dient dan op tekening en in het bestek aangepast te worden. Gebeurt dit niet consequent dan
zijn de tekeningen en het bestek in strijd met elkaar en zijn de contractstukken dus niet juist.

Geen zicht in afspraken.

Na de aanbesteding van het werk krijgt de aannemer de codrdinatie over het proces. De architect
tekent echter nog in opdracht van de opdrachtgever en hierdoor is het voor de aannemer onduidelijk
wat hij precies kan verwachten.

Grijze gebieden in contracten.

Door de opdrachtgever worden er afzonderlijke contracten met de ontwerpende en de uitvoerende
partijen afgesloten. Hierdoor kunnen er grijze gebieden ontstaan waardoor er over sommige
onderwerpen geen beslissingen genomen kunnen worden.

Onduidelijke coordinatie.

In de gebruikelijke situatie ligt de codrdinatie van het proces na de aanbesteding bij de uitvoerende
partij. Dit dient echter wel duidelijk in het contract opgenomen te zijn anders bestaat er de kans op
onduidelijkheden over de verantwoordelijkheid.
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4. BIM vs. CAD.

4.1 Verschillen BIM en CAD.

Waarom zouden bedrijven omschakelen van hun bekende CAD-systemen en werkmethoden naar het
principe van BIM?

Wellicht deels door de huidige kredietcrisis zijn bedrijven zich bewuster geworden van het feit dat er
efficiénter gewerkt moet worden. De informatieopbouw, waar gebruik gemaakt wordt van een CAD-
systeem, heeft vaak de vorm van zaagtanden: er wordt informatie opgebouwd, documenten worden
uitgewisseld en veel informatie raakt verloren bij de overgang naar een andere fase. Hierna moet de
informatie weer gedeeltelijk opnieuw opgebouwd/uitgezocht worden om uiteindelijk tot een
eindproduct te komen (zie figuur 4.1).

Architect Engineer Contractor Building Owner

Print!

Print!

Project Team
Traditional Design Process BIM Process

Figuur 4.1 (www.inside-the-system.typepad.com)

Deze manier van werken maakt de kans op het creéren van fouten erg groot, aangezien er steeds
(dezelfde) trajecten doorlopen moeten worden wat onnodig is. Door de tekortkomingen bij een CAD-
systeem, benoemt in hoofdstuk 3.2, te spiegelen aan het proces van informatievoorziening in BIM
worden de belangrijkste verschillen tussen deze 2 systemen duidelijk. Softwareleverancier Itannex bv.
uit Almelo heeft voor dit onderzoek aangegeven hoe BIM omgaat met de tekortkomingen van CAD.

4.1.1 Strijdigheid.

Voor er gestart wordt met een project dienen partijen bij elkaar te gaan zitten en afspraken te maken
hoe de samenwerking dient te verlopen. Verder dienen er afspraken gemaakt te worden wie waar
verantwoordelijk voor is, hierbij kunnen ook afspraken over de manier van tekenen/modelleren
worden vastgelegd.

Itannex adviseert voor het uitwisselen van modellen en gegevens uit deze modellen om in dezelfde
programma’s te werken zodat het converteren geen problemen oplevert, mocht dit niet mogelijk zijn
dan kan een programma als AutoDESK Navisworks van verschillende software modellen inlezen en
hierbij een clashcontrole uitvoeren.

De juiste informatie laten zien op de bouwkundige of op de constructieve tekening is ingeregeld in de
template van het model. Op deze manier worden de bouwkundige elementen gefilterd en zichtbaar
gemaakt in de bouwkundige tekening en hetzelfde gebeurt bij constructieve elementen, dit zijn dus
instellingen in de software.
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4.1.2 Wijzigingen

Het wel of niet bijhouden van wijzigingen en de manier waarop deze bijgehouden worden valt onder
de afspraken die gemaakt worden voordat men met een project start. Er zijn applicaties die het
mogelijk maken om wijzigingen bij te houden en te documenteren. Wijzigingen die voortvloeien uit
late beslissingen zijn echter niet op te lossen met BIM, beslissingen dienen bij BIM wel eerder in het
traject genomen te worden maar hierover moeten de partijen onderling afspraken maken.

4.1.3 Afstemmingen

Gebruik maken van een oude set tekeningen of van een oud model is volgens het principe van BIM
niet mogelijk. Als men namelijk werkt in 1 model via een server dan gebruikt iedereen hetzelfde
model en is er maar 1 model in omloop, een oudere versie bestaat op deze manier niet.

Als men geen gebruik maakt van een server en dus niet in 1 model werkt, dan bestaat de mogelijkheid
om uit te gaan van oudere versies, dit is helaas niet anders dan bij een CAD-systeem. Deze manier van
werken is echter geen BIM.

Het converteren van een model, of elementen hieruit, naar een ander softwarepakket kan helaas nog
wel voor afstemmingsproblemen zorgen zoals informatieverlies. Dit probleem probeert men op te
lossen door standaarden als IFC te ontwikkelen.

4.1.4 Onduidelijkheden

De zogenoemde ‘witte vlekken’ zullen tijdens het gebruik van BIM terugdringen omdat men eerder in
het proces beslissingen moet maken.

4.2 Nieuwe functies

Modelleren is een nauwkeurige bezigheid, doordat uit het model veel informatie gehaald moet worden
door iedere partij uit het bouwproces, is het van groot belang om deze goed op te bouwen. Dit vereist
dus niet alleen kennis van het softwareprogramma maar ook van bouwkunde, in het specifiek van
constructies, installatietechniek, bouwtechniek (bouwsystematieken en bouwvolgorde), calculatie en
werkvoorbereiding. Doordat al deze disciplines vakken apart zijn is het voor de modelleur dan ook een
onmogelijke taak om alle gegevens op de juiste manier te verwerken in het model. Voor het
vervaardigen van een planning, bestek of begroting zijn bijvoorbeeld zoveel variabelen aanwezig
waarbij de vraag rijst of het voor een modelleur iiberhaupt wel mogelijk is om al deze gegevens in te
kunnen vullen in het model en dus verstand van al deze zaken te hebben. Is het voor de modelleur ook
wel te doen om alle informatie die tijdens het proces vrijkomt te verwerken in het model en te filteren?
Dit beheren van de informatie van het model is een dagtaak op zich en dient opgevangen te worden
door een informatiemanager. De informatiemanager zal het beheer van het model op zich nemen. Een
informatiemanager is een persoon in het BIM-proces met als functie het verkrijgen, verwerken en
verspreiden van de bouwinformatie in en uit een BIM (het beheren van het model tijdens het
ontwerpproces).

Een informatiemanager is niet verantwoordelijk voor de inhoud van de informatie die hij aangeleverd
krijgt en verwerkt in het model. Hij is dit wel voor de manier hoe de informatie in het model verwerkt
wordt en de verspreiding van de resultaten die dit oplevert (de clashcontroles). Kortom, een persoon
om workflow en structuur vast te leggen, die compleet op de hoogte is van de updates en wijzigingen,
en deze doorgeeft aan de partijen in het modelleerproces.

Bouwend Nederland heeft de mening dat deze rol in de toekomst is weggelegd voor de aannemer, zij
zeggen dat de werkzaamheden van de informatiemanager gepaard gaat met veel
verantwoordelijkheden waar de aannemer het meeste belang bij heeft als deze correct worden
genomen.

‘De rol van BIM in de informatiebehoefte van de aannemer’ 15



Hogeschool Utrecht, bouwkunde 2011 Totaalplan bv.

Door middel van de richting van de pijlen is in onderstaande afbeeldingen duidelijk gemaakt hoe de
opbouw van informatie is in CAD en in een BIM.
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4.3 Bedrijfsvoering

Bij het starten van een project is het van belang dat alle betrokken partijen met elkaar om de tafel gaan
om afspraken te maken over de opbouw van het model.

Goede communicatie en een grote openheid van informatie tussen de betrokken partijen zorgt namelijk
voor een zo optimaal mogelijk BIM.

In het volgende voorbeeld wordt aangegeven waarom communicatie zo belangrijk is en dat
verschillende disciplines de informatie uit het model op andere wijze interpreteren en gebruiken.

Voorbeeld:

Persoon X (constructeur) modelleert een betonwand (zonder sparringen) van verdieping nul tot
verdieping vier als één object waarin de wapening apart wordt verwerkt. Het maakt voor hem niet uit
of dit ene object tegen de vioer aan geplaatst wordt of dat vier losse objecten (de vier wanden) apart
op de viloeren geplaatst worden. Het gaat hem immers om de wapening en niet het beton. Als de
wapening correct in het geheel zit is dit voor hem voldoende.

Persoon Y (aannemer) wil de wanden van verdieping nul tot verdieping vier wel als losse objecten
zien omdat hij hieraan installatietekeningen of bekistingstekeningen wil koppelen, of eventuele
koperswensen wilt inbrengen.

In dit voorbeeld is goed te zien dat eenzelfde object in het model verschillend te gebruiken is. Door
van te voren goede afspraken te maken worden de objecten zo opgebouwd dat elke partij er gebruik
van kan maken op de manier die hem/haar het beste uitkomt.

Bij de bedrijfsvoering waar gebruikt gemaakt wordt van een CAD-systeem worden deadlines vaak
gekoppeld aan bepaalde fasen in het bouwproces. Aan de hand van de in hoofdstuk 3.1 beschreven
fasen in het bouwproces worden er data aangegeven waarop gegevens gereed dienen te zijn en hieraan
wordt vaak ook de facturering gekoppeld. Mocht er een bepaalde fase klaar zijn dan volgt daar
automatisch een factuur op.

Ook bij het indienen van offertes wordt vaak onderscheid gemaakt tussen de verschillende fasen, er
wordt bijvoorbeeld een offerte gevraagd voor het uitwerken van een project tot en met bouwaanvraag.
Het is mogelijk om dan in de offerte op te nemen dat de tot dan toe vervaardigde tekeningen digitaal
verschaft worden van de opdrachtgever zodat een eventuele andere partij deze als leidraad kan
gebruiken.

Bij een BIM zal de bedrijfsvoering geheel anders moeten verlopen. Er worden geen deadlines meer
gesteld die gekoppeld zijn aan de in hoofdstuk 3.1 beschreven fasen, dit omdat deze fasen minder goed
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te onderscheiden zijn. Doordat er niet van fase naar fase gewerkt wordt in een BIM is het onderscheid
in deze fasen minder duidelijk aanwezig. Om toch duidelijke deadlines te kunnen stellen wordt er
gesproken over ‘modeleerdatum’ en ‘printdatum’. Op de zogenaamde modeleerdatum mag er verder
niet meer gewerkt worden aan het model en mogen er dus geen aanpassingen meer gemaakt worden.
Mocht er onverhoopt toch nog een wijziging doorgevoerd moeten worden dan dient dit met alle
betrokken partijen besproken te worden zodat iedereen daarvan op de hoogte is. In de periode tussen
de modeleerdatum en printdatum krijgen de partijen de tijd om het model gereed te maken voor het
printen van de tekeningen. Deze modeleerdata en printdata worden gebruikt als deadlines en
onderscheid in ‘fasen’. Hierop zal dan ook eventueel de facturering plaatsvinden.

Bij toepassing van een BIM is het bekend dat men meer informatie kan, wil of moet toevoegen in een
vroegtijdig stadium. Als dit wordt gedaan ontstaat er een “rijker” model in een vroegtijdig stadium met
meer koppelingen tussen partijen. Hierdoor zullen de momenten van beslissingen naar voren
geschoven worden in het ontwerpproces.

BIM Process Shifts the Design Curve*

: o Cost impact of design changes
9 Traditional design process
9 BIM design process , 4

o

Effort/Effect

End
*Conceptual

Beginning Project Timeline

Figuur 4.1.2. (www.enr.construction.com)

Doordat er vroegtijdig beslissingen moeten worden genomen is de impact op de kosten die eventuele
wijzigingen met zich meebrengen aanzienlijk kleiner. Deze conclusie is goed weergegeven in figuur
4.1.2. Dankzij deze verschuiving van informatieopbouw kan het zo zijn dat bedrijven hun offertes
aanpassen en een hoger bedrag vragen voor het ontwerpen van het gebouw omdat hier bij een BIM
meer werk aan te pas zal komen dan bij een CAD-systeem.

Architecten dienen in het ontwerpproces bij een BIM dus aanzienlijk meer input te leveren en eerder
samen te werken met derden om het model van zoveel mogelijk informatie te voorzien.

4.4 Samenwerking CAD en BIM.

Een groot probleem waar men nog vaak tegen aan loopt is de vraag wat er allemaal in een BIM gezet
dient te worden. Voor uitvoeringsdetails is het noodzakelijk om alle folies en kierdichtingen aan te
geven. Dit is nagenoeg onmogelijk in een BIM, omdat die folies en kierdichtingen dan ook in 3D
getekend dienen te worden. Maar teken je deze elementen niet in een BIM dan worden ze ook niet
meegenomen in uitrekstaten en dergelijke.

Om de uitvoeringsdetails toch op een gewenst niveau te krijgen dienen deze alsnog in 2D bijgewerkt
te worden en voorzien te worden van bijvoorbeeld die folies of kierdichtingen. Hierdoor is het tot op
heden nog onmogelijk om CAD en BIM los van elkaar te zien.

Ervaring leert dat het soms lastig is om in een BIM ‘even snel iets te tekenen’. Waar je in een CAD-
systeem snel een detail op kan zetten en zodoende maten kan bepalen, is in een BIM elk element
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gekoppeld aan een ander element waardoor je dus veel meer moet tekenen/bepalen dan je in feite
nodig hebt voor je detail. Mocht je in een BIM net even niet uitkomen met een bepaalde maatvoering
dan dien je het gehele element aan te passen, waar je in CAD veel sneller dan een paar lijntjes hebt
aangepast om te zien welke maatvoering wel past. Het is dus raadzaam om eerst te schetsen en
maatvoering/detaillering te bepalen en daarna op te zetten in een BIM. Ook hierdoor is het verstandig
om een CAD-systeem bij de hand te hebben, immers kan je niet all