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 VOORWOORD     

 
 

Voor u ligt de rapportage van het onderzoek dat ik heb uitgevoerd in het kader van mijn 
afstudeerperiode voor de deeltijdopleiding Bouwkunde aan de Christelijke Hogeschool 
Windesheim te Zwolle. Dit onderzoek is gericht op de inrichting van het BIM-proces en 
het opstellen van een BIM-protocol voor Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V.  
Het onderzoek, dat de periode van april 2013 tot en met september 2013 heeft 
beslagen, heb ik uitgevoerd bij Hodes Bouwsystemen te Enschede, één van de 
werkmaatschappijen van Hegeman+. Ik heb hier een plezierige tijd gehad, waar ik met 
een goed gevoel aan kan terugdenken. 
 
Graag wil ik van deze gelegenheid gebruik maken om een aantal mensen te bedanken. 
Allereerst mijn eerste begeleider Marcel Westerhof, natuurlijk voor zijn advies en 
begeleiding tijdens dit onderzoek, maar vooral voor de kans tot persoonlijke 
ontwikkeling die hij mij heeft geboden door het opzetten van deze deeltijdopleiding en 
de stimulans die hij mij heeft gegeven voor het ontwikkelen van mijn carrière.  
 
Verder zijn er natuurlijk nog verscheidene mensen die mij hebben ondersteund tijdens 
de uitvoering van dit onderzoek en die mijn dank verdienen. Mijn eerste 
bedrijfsbegeleider Ilja de Wolf wil ik graag bedanken voor de kans die hij mij heeft 
gegeven dit onderzoek uit te voeren en de kritische, maar zeer bruikbare feedback die 
hij mij heeft geboden ten aanzien van dit onderzoek, maar ook ten aanzien van mijn 
persoonlijke ontwikkeling. Daarnaast wil ik Erwin Knoop bedanken als tweede 
bedrijfsbegeleider en aanspreekpunt bij Hodes. Verder wil ik ook de resterende leden 
van de klankbordgroep bedanken voor hun waardevolle aandeel in de begeleiding van 
dit onderzoek; Dennis de Mink, Martin Wolters en Jeroen Hoogenraad.  
 
Resteert mij nog te bedanken, de respondenten van de praktijkcases die ik heb 
onderzocht: Hans Hendriks, Ronald van Aggelen, Wouter Zwerink, Edwin de Graaf, 
Robin Everaars, William Vlug, Erik Dommerholt, Wolter Jansma, Jan Lok en Jan 
Lubbers. Door de tijd die jullie in mij hebben geïnvesteerd en de informatie die jullie mij 
hebben gegeven heb ik een goed beeld kunnen vormen van BIM en heb ik dit kunnen 
verwerken in dit rapport.  
 
Ten slotte wil ik alle collega’s bij Hodes Bouwsystemen bedanken voor de prettige en 
informele sfeer die van mijn afstudeerperiode een plezierige tijd hebben gemaakt.  
 
Met het afronden van dit onderzoek is tevens mijn studie afgerond. Ik heb deze periode 
als zeer plezierig, maar vooral leerzaam ervaren. De grote kennis en ervaring van de 
docenten, maar ook de mogelijkheid kennis uit te wisselen met een klas van 
medestudenten met veel praktijkervaring liggen hieraan ten grondslag. Ik kijk met een 
zeer voldaan gevoel terug op een erg fijne studieperiode.  
 
 
Arjan Pol 
 
Enschede, september 2013 
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 SAMENVATTING 

 
 

Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. (Hegeman) merkt dat vanuit de markt 
steeds vaker wordt gevraagd om toepassing van BIM in bouwprojecten. Met name 
overheidsopdrachtgevers stellen deze eis bij verstrekking van opdrachten. Hegeman 
wil blijven meedingen naar deze opdrachten, daarom is binnen Hegeman een BIM-
stuurgroep opgericht. Deze heeft als doel een verkenning te doen naar de 
mogelijkheden van BIM voor Hegeman en de implementatie van BIM in het Hegeman-
concern. Dit onderzoek is uitgevoerd in het verlengde van deze verkenning en heeft tot 
doel werkwijzen in BIM-processen vast te stellen voor Hegeman.  
 
Voor de uitvoering van dit onderzoek is gestart met een literatuurstudie naar de 
essentie van de BIM-methodiek en de plaats die deze kan innemen in het bouwproces. 
Met de resultaten hiervan is het theoretisch kader geschetst. Vervolgens is de huidige 
situatie van Hegeman beschreven. Middels interviews en gesprekken is de positie van 
Hegeman in het bouwproces vastgesteld en is onderzocht welke ervaring het 
Hegeman-concern heeft met BIM en wat de toekomstvisie is op dit gebied. De 
resultaten van deze twee studies zijn in het derde deel van dit onderzoek gebruikt als 
uitgangspunt voor het beschrijven van een praktisch kader. Aan de hand van 
praktijkcases is onderzocht hoe BIM in de praktijk wordt toegepast. De bevindingen 
van het onderzoek zijn ten slotte geanalyseerd waarbij voor Hegeman is vastgesteld 
hoe BIM-processen dienen te worden ingericht en welke plaats Hegeman hierin dient 
in te nemen. In het kader van dit onderzoek is tevens een bedrijfsspecifiek BIM-
protocol opgesteld, naast een checklist die is te gebruiken voor beoordeling van de 
kwaliteit van aangeleverde 3D-modellen.      
 
Bij toepassing van de BIM-methodiek wordt het bouwproces ondersteund door een 
informatiemodel. De basis van dit 3D-informatiemodel is een 3D-model waaraan 
allerhande informatie is te koppelen. In het 3D-informatiemodel zijn verder alle 
documenten op te nemen die van belang zijn voor het bouwproces. Door optimalisatie 
van het 3D-model zijn bouwfouten al in de ontwerpfase op te sporen en te verhelpen. 
Door centralisering en beter bereikbaar maken van informatie is betere communicatie 
tussen projectpartners te realiseren. BIM heeft hiermee de potentie samenwerking in 
bouwprojecten te bevorderen. Daarnaast is op het 3D-model een groot scala aan 
softwarematige analyses en berekeningen uit te voeren, waarmee het bouwproces en 
met name het ontwerpproces zijn te ondersteunen.  
 
In projecten op basis van traditionele contracten is de potentie van BIM door Hegeman 
niet volledig te benutten. Indien ten behoeve van dergelijke projecten een of meerdere 
3D-modellen worden aangeleverd is Hegeman voor de toepassing van BIM afhankelijk 
van de kwaliteit van deze modellen. In de meeste gevallen zijn dan aanpassingen aan 
de 3D-modellen vereist of is zelfs opzetten van een nieuw 3D-model benodigd. 
Hierdoor neemt de rendabiliteit van BIM af. Vanwege de ontwerpinvloed en de vroege 
betrokkenheid van Hegeman in Design&Build (DB) projecten is de toepassing van BIM 
hiervoor beter geschikt. In deze projecten is door Hegeman te sturen op een bruikbaar 
3D-model en komen de voordelen van een beter afgestemd ontwerp grotendeels voor 
rekening van Hegeman. Hiervoor is echter wel een goede voorbereiding nodig, waarbij 
gezamenlijk met de overige projectpartners de  doelstellingen voor BIM-toepassing 
worden vastgesteld. Op basis daarvan wordt de inrichting van het BIM-proces bepaald 
en worden afspraken gemaakt over de inhoud en opbouw van 3D-modellen. Het is van 
belang dat de opdrachtnemende Hegeman-werkmaatschappij hierin de leiding neemt 
en daarvoor een BIM-coördinator aanstelt, die ook het BIM-proces leidt. Het proces 
dient te worden vastgelegd in een BIM-protocol, dat verstrekt wordt aan alle 
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projectpartners. In het kader van dit onderzoek is voor Hegeman een bedrijfsspecifiek 
BIM-protocol opgesteld dat per project dient te worden aangepast.   
 
In het BIM-proces worden afhankelijk van de vastgestelde doelstellingen verschillende 
aspectmodellen geproduceerd. Deze worden onderling afgestemd middels 
afstemmingsbesprekingen. Het is van groot belang van alle aangeleverde 3D-modellen 
de kwaliteit te controleren. Naast de gebruikelijke clash-controles is hiervoor binnen dit 
onderzoek een model-checklist opgesteld. Ook 3D-modellen in projecten op basis van 
traditionele contracten dienen op deze wijze te worden beoordeeld. Binnen Hegeman 
is Hodes Bouwsystemen in te schakelen als bouwkundig modelleerbureau. In de 
toekomst is voor de constructieve engineering van ontwerpen en het opzetten van 
constructieve aspectmodellen een beroep te doen op het ontwerpbureau van Hegeman 
Beton- en Industriebouw.  
 
Ten behoeve van een efficiënte en effectieve toepassing van de BIM-methodiek door 
Hegeman is aanbevolen het opgestelde BIM-protocol en de model-checklist in de 
praktijk te toetsen en door te ontwikkelen. Verder dient Hegeman zich te oriënteren op 
een goede model-checker voor het beoordelen van modellen en is aanbevolen de 
coderingssystematiek in de toekomst te worden afgestemd op 5D-calculeren. Tevens 
is een vervolgonderzoek doen naar de invloed van BIM op interne bedrijfsprocessen en 
de juridische kanten van BIM van waarde voor de toepassing van BIM door Hegeman. 
Ten slotte is aanbevolen dat Hegeman, indien de nationale BIM-ontwikkeling dit 
toelaat, zoveel mogelijk stuurt op toepassing van ‘open BIM’.   
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 SUMMARY  

 
 
Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. (Hegeman) notices that clients more 
and more ask for the use of building information modelling in the contracting of building 
projects. Especially in projects for governmental organizations the use of BIM is 
demanded. To remain in the position to obtain these public contracts, Hegeman has 
established a commission, which has been given the assignment to explore the 
possibilities of the use of BIM by Hegeman and putting it in place within the company. 
The research of which this report is the product, has been done within the context of 
this exploration. The goal of this research is to determine working methods in BIM- 
processes for Hegeman. 
 
This research started with an examination of literature on this subject by means of 
which a theoretical context was drawn on the essence of BIM and the place BIM can 
take in the building process. Thereafter interviews and discussions have taken place in 
order to determine the recent status of Hegeman on this matter and the place of the 
company in the construction industry. Also the vision of Hegeman for the future use of 
BIM has been mapped. The results of these two studies have been used to draw a 
practical context on the subject of the practical use of BIM by more experienced 
parties. Therefore employees of these companies have been interviewed. Finally, the 
gathered information has been analysed and used to determine working methods in 
BIM-processes for Hegeman. Next to this report a BIM-protocol has been especially 
established for Hegeman, as well as a checklist for the assessment of 3D-models 
which have been received from other project participants.  
 
When using BIM the building process is being supported by an information model of 
which the basis is a 3D-model that contains relevant information of the building. In 
addition this 3D-information model can also contain any documents that are important 
for the construction of the building. The 3D-model can be used to optimise the project’s 
design to trace any faults or flaws and solve these. By centralising the data in the 
information model and making it accessible to the other parties, the communication 
between the project’s participants can improve. This gives BIM the potency of 
stimulating the collaboration in design and construction processes. Moreover the 3D-
model can be used for various types of software based analyses and calculations, 
which can support the design process.  
 
In design-bid-build contracts the possibilities of BIM cannot all be used very well. When 
in these projects Hegeman receives a 3D-model to use in the preparation of the 
project, the company is dependent on the quality of these models. Mostly a received 
3D-model will not add up to the standards of Hegeman and has to be adapted for the 
better. Maybe even  a new model has to be created in order to make use of BIM. This 
does harm to the efficiency of BIM. Because of the bigger role of Hegeman in the 
design process of DB-projects, the use of BIM is more suitable for these contracts. In 
these contracts Hegeman has more influence on the further usability of the 3D-model. 
Also in DB-projects Hegeman benefits more from the profits of a well-coordinated 3D-
model. This however requires an adequate preparation of the BIM-process, in which 
shared project targets are determined. These are the base for the setup of the BIM-
process and are used to coordinate the contents and structure of 3D-models. The 
contracting Hegeman -company has to lead the preparations, as well the rest of the 
BIM-process and needs to appoint a BIM-coordinator for his purpose. The process as 
well as the agreements made have to be set in a BIM-protocol, which will be sent to 
every participant in the use of BIM. As a result of this research a BIM-protocol has 
been set up especially for Hegeman, in every project this document has to be adapted 
to the specific projects requirements. Dependent on the set project targets a number of 
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aspect models of various types have to be produced. These have to be coordinated 
and tuned to each other in project meetings. The quality of every 3D-model that has 
been received has to be reviewed. Next to the use of clash-detections, a model-
checklist has been set up for this purpose, within the context of this investigation. This 
document is also usable for the checking of 3D-models for the purpose of design-bid-
build projects. Hegeman can make use of the expertise of Hodes Bouwsystemen for 
the production of architectural 3D-models. In the future structural engineering of 
designs and the production of structural 3D-models can be done by the Hegeman 
Beton- en Industriebouw’s design office.  
 
For an efficient and effective use of BIM, it has been recommended that the BIM-
protocol and model-checklist, that are set up in the context of this investigation, are 
properly tested in practical use and reviewed. Secondly Hegeman has to research the 
use of an appropriate model-checker for the reviewing of 3D-models. It is 
recommended to that Hegeman tunes the system for marking 3D-objects in relation to 
the possible use of 5D-calculation. Also the recommendation is done that Hegeman will 
build on this investigation by researching the influence of BIM on internal working 
processes and the legal aspects of the use of BIM. Concluding it is recommended that 
Hegeman tries to use ‘open BIM’ as much as possible, for as far as the national 
development of BIM facilitates this.           
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  BEGRIPSBEPALING 

 
 

3D-model Een driedimensionale digitale voorstelling van een 
bouwwerk. Een 3D-model is opgebouwd uit objecten, 
waaraan informatie is te koppelen.   

 
3D-informatiemodel Een informatiemodel is een digitale database, waarin alle 

informatie omtrent een bouwwerk tijdens de gehele 
levenscyclus is op te slaan. Het 3D-model is een 
onderdeel van het informatiemodel. Ter onderscheiding 
met informatie-modellen in het algemeen is in dit 
onderzoek de term ‘3D-informatiemodel’ gehanteerd. 

 
Aspectmodel Een 3D-model van een onderdeel van het ontwerp, 

bijvoorbeeld het bouwkundig model, installatiemodel of 
een aspectmodel van de staalconstructie. 

 
BIM Een informatiebeheer-methodiek waarbij gebruik wordt 

gemaakt van een 3D-informatiemodel, teneinde de 
werkzaamheden aan een bouwwerk tijdens de gehele 
levenscyclus te ondersteunen.  

 
Clash Een onvolkomenheid in een 3D-model. Deze fouten zijn 

te detecteren met clash-detectie software, als 
bijvoorbeeld Solibri Model Checker of Autodesk 
Navisworks. Clashes zijn te verdelen in harde clashes en 
zachte clashes. Een harde clash is een conflict tussen 
twee elementen of modellen, bijvoorbeeld twee 
elementen die elkaar snijden. Bij een zachte clash is te 
denken aan foute objectcodering of een balk voor een 
deur, waardoor deze niet is te openen.   

 
Coördinatiemodel De samenvoeging van verschillende aspectmodellen 

vormt een coördinatiemodel.   
 
Coördinatiesoftware Programmatuur waarmee aspectmodellen van 

verschillende herkomst en disciplines zijn samen te 
voegen en te beoordelen. 

 
Faalkosten Onnodige en te voorkomen kosten in het productieproces, 

als gevolg van gemaakte fouten. 
 
Ketenpartijen De verschillende partijen in de bouwketen zijn aan te  

merken als ketenpartijen. In dit rapport is de term 
ketenpartijen specifiek gebruikt voor partijen die opereren 
naast of in opdracht van het bouwbedrijf opereren, met 
uitzondering van adviseurs.  

 
Modelleersoftware Programmatuur waarmee een 3D-model kan worden 

opgebouwd en bewerkt. 
 
Native bestandsformaat Het eigen bestandsformaat van een softwarepakket, 

bijvoorbeeld *.rvt (Autodesk Revit) en *.smc (Solibri Model 
Checker). 
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Object Een onderdeel van een 3D-model. Een object kan een 
samenstelling zijn van andere objecten. Aan een object is 
aanvullende informatie te koppelen.  

 
Open standaard Een breed gedragen afspraak of verzameling van 

afspraken, waarvan de definitie voor iedereen vrij 
beschikbaar is. In dit onderzoek wordt met open 
standaard gedoeld op universeel toepasbare 
bestandsformaten voor de uitwisseling van digitale 
informatie, bijvoorbeeld *.ifc, *.pdf en *.doc.  

 
Proces Een geheel van activiteiten die worden uitgevoerd om een 

bepaald doel te bereiken of product te maken. 
  
Productiemodel Een aspectmodel dat op een dermate gedetailleerd 

niveau is uitgewerkt, dat dit is toe te passen voor 
aansturing van computergestuurde machineparken. 
Bijvoorbeeld een productiemodel van een houten trap. 

 
Protocol Een voorschrift waarin afspraken zijn vastgelegd, met als 

doel de inhoud en kwaliteit van een proces te 
waarborgen. 

 
Roadmap Een processchema, waarmee processen zijn te 

visualiseren. 
 
Werkwijze De manier waarop activiteiten in een proces worden 

uitgevoerd.   
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1 INLEIDING 

 
 

1.1 Bedrijfsbeschrijving 
 
Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. (Hegeman) is een landelijk opererende 
bouwgroep, die projecten realiseert in de ruimste zin van het woord. Binnen Hegeman 
worden projecten ontwikkeld en gebouwd in de burgerbouw, utiliteitsbouw en infrabouw 
zoals woningen, kantoren, NS stations, hotels, winkels, parkeergarages en 
kunstwerken in beton in diverse segmenten van de markt. Hiernaast heeft Hegeman 
nog enkele andere specialismen in huis, zoals o.a. kunstgras, modulaire 
bouwsystemen en tijdelijke huisvesting.  
 
Hegeman is een zelfstandig concern met circa 450 medewerkers. De verschillende 
werkmaatschappijen binnen de groep opereren als zelfstandige ondernemingen, maar 
werken wel samen aan projecten, waardoor een beter rendement en resultaat is te 
realiseren. Grote projecten worden centraal vanuit Nijverdal georganiseerd. Elke 
werkmaatschappij kent een eigen zelfstandige directieverantwoordelijkheid. Voor 
uitgebreidere informatie over Hegeman, zie bijlage I. De organisatiestructuur van het 
concern is weergegeven in onderstaand organigram. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Afb. 1.1     Concernschema Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal  
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1.2 Leeswijzer 
 
Ter verduidelijking van de context van dit onderzoek is in hoofdstuk 2 de onderzoeks-
opzet weergegeven. Hierin is de aanleiding voor het onderzoek omschreven, gevolgd 
door de probleemstelling. Op basis hiervan zijn onderzoeksvragen opgesteld, waarmee 
uiteindelijk de hoofdvraag is beantwoord. In hoofdstuk 3 is de beantwoording van de 
eerste onderzoeksvraag, het theoretisch kader, uitgewerkt. Hierin is ingegaan op de 
essentie van de BIM-methodiek en is een aantal relevante aspecten van BIM 
behandeld. In hoofdstuk 4 is vervolgens de huidige stand van zaken bij Hegeman 
omtrent de toepassing van BIM vastgelegd. Ook is in dit hoofdstuk beschreven op 
basis van welke bouworganisatievormen Hegeman werken realiseert en op welke wijze 
binnen Hegeman wordt samengewerkt. De derde onderzoeksvraag is behandeld in 
hoofdstuk 5. In een praktisch kader is uiteengezet op welke wijze in de praktijk wordt 
gewerkt met 3D-informatiemodellen. Hiertoe zijn de praktijkervaringen van 
respectievelijk BIM-adviseurs, bouwbedrijven en ketenpartners onderzocht en 
omschreven. Deze zijn geanalyseerd en toegespitst op de specifieke situatie van 
Hegeman. In hoofdstuk 6 is hiervan het resultaat omschreven. Ook is in dit hoofdstuk 
omschreven hoe de resultaten van het onderzoek zijn verwerkt in een BIM-protocol en 
een model-checklist. Deze twee producten van dit onderzoek zijn als afzonderlijke 
bijlagen opgenomen bij dit onderzoek. Ook de overige bijlagen, waarnaar in dit 
onderzoeksrapport wordt verwezen zijn in een afzonderlijk document opgenomen. In 
hoofdstuk 7 van dit rapport zijn ten slotte de eindconclusie en aanbevelingen die uit dit 
onderzoek resulteren opgenomen.   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afb. 1.1     Schetsimpressie eethuisje 
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2 ONDERZOEKSOPZET 

 
 

2.1 Aanleiding van het onderzoek 
 
Vanuit de markt wordt steeds vaker de toepassing van Building Information Modelling 
(BIM) in geïntegreerde contractvormen geëist in bouwprojecten. Met name de overheid 
als opdrachtgever wil de inzet van BIM stimuleren en stelt daarom deze eis. Dit is 
duidelijk geworden in een gesprek met dhr. I. de Wolf, directeur van de Hegeman-
werkmaatschappij ABM Belbouw (ABM), (bijlage II). Op basis van dit gesprek is de 
aanleiding voor dit onderzoek geformuleerd. Indien een bouwonderneming geen kennis 
heeft van BIM en geen ervaring heeft met toepassing van deze methodiek, wordt de 
kans om omzet te creëren uit overheidsopdrachten dan ook steeds kleiner. De 
werkmaatschappijen van Hegeman verkrijgen een groot deel van de omzet uit 
opdrachten voor overheden en semi-overheden. Om mee te blijven dingen naar 
overheidsopdrachten, is het voor Hegeman daarom van belang te investeren in de 
ontwikkeling van de onderneming op het gebied van BIM. Daarnaast komt het ook bij 
aanbestedingen op basis van traditionele contractvormen meer en meer voor, dat in 
plaats van 2D-bestektekeningen een 3D-model wordt aangeleverd, aan de hand 
waarvan een aanbieding wordt gedaan. Voor het adequaat opstellen van een offerte is 
het in deze projecten minimaal van belang, dat een aannemer ervaring heeft met 
analyseren van 3D-modellen en kennis heeft van opbouw en inhoud van deze 
modellen.  
 
In navolging op de marktvraag is daarom door Hegeman een implementatietraject voor 
BIM in de onderneming opgestart. Begin 2012 is met dit doel een stuurgroep opgericht, 
bestaande uit vertegenwoordigers van bouw gerelateerde werkmaatschappijen die 
onder Hegeman vallen. Deze stuurgroep heeft onderzocht welke softwarepakketten het 
meest geschikt zijn voor Hegeman en gaat vervolgens het BIM-traject aansturen. De 
stuurgroep is hierbij geadviseerd door verschillende deskundigen op het gebied van 
BIM. Daarnaast is bij een bouwgerelateerde onderneming met BIM-ervaring 
aanvullende praktische informatie ingewonnen over samenwerking in BIM-projecten. In 
maart 2013 heeft de stuurgroep adviezen uitgebracht aan de algemene leiding van 
Hegeman ten aanzien van de implementatie van BIM. Op basis hiervan is besloten de 
invoering van deze methodiek stapsgewijs uit te voeren, te beginnen met de aanschaf 
van software voor het opbouwen van 3D-modellen. Vervolgens is een start gemaakt 
met onderzoek naar de gevolgen voor werkwijzen en processen, waarvan dit 
onderzoek een onderdeel is. Besluitvorming over toepassing van calculatiesoftware 
staat gepland aan het eind van 2013. Na een testfase waarin verschillende 
softwarepakketten zijn uitgeprobeerd, is de aanschaf van een aantal softwarepakketten 
geadviseerd, te weten: 

 

 Autodesk Revit   (modelleren) 

 Autodesk Navisworks  (analyseren/’clashen’) 

 Tekla Structures  (constructief modelleren) 
 
In bijlage XII is de laatste memo van de stuurgroep aan de directie van Hegeman 
opgenomen. Hierin is de uiteindelijke stand van zaken omtrent de implementatie van 
BIM omschreven. 
 
Uit gesprekken met vertegenwoordigers van Hegeman-werkmaatschappijen (bijlagen 
III en IV) is gebleken, dat Hegeman Beton- en Industriebouw (HBI) in april  2013 is 
gestart met toepassen van BIM. Deze werkmaatschappij beschikt over een eigen 
ontwerpbureau. Hier worden  voor het gehele Hegeman-concern constructies 
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ontworpen en nader uitgewerkt, voornamelijk op het gebied van staal- en 
betonconstructies. Dit houdt in, dat hiertoe de nodige berekeningen en teken- c.q. 
modelleerwerkzaamheden worden uitgevoerd. Bij HBI wordt de BIM-methodiek 
volgens het ‘safe-BIM’ principe uitgetest. Hierbij worden projecten, naast de traditionele 
manier van werken, tevens in een 3D-model uitgewerkt. Verder is aangegeven, dat bij 
Hodes Bouwsystemen (Hodes) al langer gebruik wordt gemaakt van software voor het 
opzetten van 3D-modellen. Voor de oprichting van de stuurgroep was deze 
werkmaatschappij namelijk al overgegaan tot de aanschaf van deze programmatuur en 
het opleiden van modelleurs. Binnen Hodes worden op dit moment al alle te realiseren 
projecten uitgewerkt in Autodesk Revit. Dit varieert van projecten voor het plaatsen van 
zorgmodules bij particulieren in het kader van de Wet voor Maatschappelijke 
Ondersteuning (WMO-units) tot utiliteitsbouw-projecten voor (semi)overheden. De 
geproduceerde modellen worden gebruikt voor visualisatie van de projecten en voor 
het genereren van bouwaanvraag- en werktekeningen. Daarnaast is deze 
werkmaatschappij gestart met uitwisseling met andere partijen.  
 
De opvatting van Hegeman is, dat het opzetten en beoordelen van informatiemodellen  
op een eenduidige gestandaardiseerde wijze dient plaats te vinden. Doordat Hegeman 
recentelijk is gestart met implementatie van BIM in de onderneming, is er veel 
onduidelijkheid over de manier van werken met 3D-informatiemodellen. Daarnaast is er 
in de huidige situatie binnen Hegeman te weinig kennis en ervaring op het gebied van 
de BIM-methodiek aanwezig om deze efficiënt toe te passen in projecten, waarin BIM 
vanuit de zijde van de opdrachtgever wordt gevraagd. Daar Hegeman in de (nabije) 
toekomst over de mogelijkheid wil beschikken BIM op een effectieve wijze toe te 
passen in projecten, is door de BIM-stuurgroep geconcludeerd, dat gestructureerde 
werkwijzen voor toepassing van BIM benodigd zijn. Daarnaast dienen deze te zijn 
vastgelegd, zodat eenduidigheid in werkwijzen is te creëren.      
 
 

2.2 Probleemstelling 
 
De uitkomsten van dit onderzoek dienen ter ondersteuning van bedrijfsprocessen bij de 
uitvoering van projecten waarin BIM wordt toegepast. In dit adviesrapport zijn 
aanbevelingen opgenomen over een toe te passen werkwijze in deze projecten, 
teneinde een optimale efficiëntie van de inzet van de BIM-methodiek te 
bewerkstelligen. Daarnaast zijn in dit rapport eisen aan de inhoud en opbouw van het 
3D-informatiemodel omschreven.  
 
Op basis van de aanleiding voor dit onderzoek is de volgende doelstelling 
geformuleerd: 
 
Advies uitbrengen aan Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. over het 
vaststellen van een gestructureerde werkwijze voor het opzetten en beoordelen van 
een informatiemodel, zodat dit efficiënt en effectief kan worden ingezet in zowel interne 
BIM-toepassing als in BIM-projecten met externe partijen. Daarnaast dient deze 
werkwijze ook daadwerkelijk te worden vastgelegd in een protocol, dat beschikbaar is 
voor interne bedrijfsprocessen en externe partijen. 
 
Op basis van de aanleiding en doelstelling van dit onderzoek is de vraagstelling 
opgesteld. Deze vraagstelling is als volgt: 

 
 

Welke werkwijze dient Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. te hanteren 
bij toepassing van BIM in het bouwproces? 
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2.3 Analyse van de probleemstelling 
 
Voor het opstellen van onderzoeksvragen, is het van belang de essentie van de 
vraagstelling te bepalen. Hiertoe zijn de kernwoorden uit de vraagstelling 
geanalyseerd. Deze zijn hieronder gemarkeerd en vervolgens is het belang van ieder 
kernwoord voor dit onderzoek omschreven.   
 
 
Welke werkwijze dient Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. te hanteren  
 
bij toepassing van BIM in het bouwproces? 
 
 
BIM 

Het is voor dit onderzoek van belang, dat wordt beschreven wat de essentie van BIM 
is, welke (on)mogelijkheden deze methodiek biedt en wat de voor- en nadelen ervan 
zijn.  

 
Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. 

Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. staat als opdrachtgever centraal in dit 
onderzoek. Het is daarom voor dit onderzoek van belang de huidige stand van zaken 
omtrent BIM bij Hegeman in kaart te brengen.  

 
Werkwijze  
 Voor een onderzoek naar toe te passen werkwijzen in BIM-projecten is het 

noodzakelijk te weten wat deze werkwijzen zijn. Daarom is in dit onderzoek aan de 
hand van praktijkervaring uit de bouwsector onderzocht hoe de relevante 
werkmaatschappijen van Hegeman op een adequate wijze hun BIM-projecten kunnen 
uitvoeren en informatiemodellen kunnen opbouwen en beoordelen op 
toepasselijkheid voor Hegeman.  

 
Proces 

Om werkwijzen voor toepassing van BIM in bouwprocessen van Hegeman te 
beschrijven is het van belang eerst te onderzoeken welke plaats BIM kan innemen in 
de bouwprojecten van Hegeman en hoe het BIM-proces voor Hegeman dient te 
worden ingericht.  

 
 

2.4 Onderzoeksvragen 
 
Voor het beantwoorden van de vraagstelling zijn de volgende onderzoeksvragen 
opgesteld: 
 
 
1. Wat houdt Building Information Modelling in? 

 
2. Wat is de huidige stand van zaken omtrent BIM bij Beheersmaatschappij Hegeman 

Nijverdal B.V.? 
 
3. Welke werkwijzen worden in de bouwpraktijk gehanteerd ten aanzien van de 

toepassing van BIM?  
 

4. Op welke wijze dient Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. BIM-processen 
in te richten?     
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Aan de hand van de onderzoeksvragen is het verloop van het onderzoek in kaart 
gebracht. Dit is grafisch weergegeven in onderstaand schema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

2.5 Afbakening van het onderzoek 
 
In deze paragraaf zijn de grenzen van het onderzoek aangegeven. Kernwaarde hierbij 
is de breedte van het onderzoek, dat wil zeggen: de hoeveelheid te verrichten 
onderzoek. 
 
Tijd 

Het tijdsbestek waarbinnen dit onderzoek is uitgevoerd is april 2013 tot en met 
september 2013. 

 
Hegeman+ werkmaatschappijen 

Bij dit onderzoek zijn de volgende werkmaatschappijen van Hegeman betrokken: 

 ABM Belbouw 

 Hegeman Beton- en Industriebouw 

 Hodes Bouwsystemen 
 

   Afb. 4.1     Schematisch verloop onderzoek  
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Software 
 Dit onderzoek richt zich op software die reeds door Hegeman is geselecteerd of 

aangeschaft en programmatuur die in de nabije toekomst mogelijk toegepast gaat 
worden, te weten:  

 Op het gebied van uitwisseling: 

 Autodesk Revit   (modelleren) 

 Autodesk Navisworks  (analyseren/’clashen’) 

 Tekla Structures  (constructief modelleren) 
Op het gebied van opbouw van het model: 

 Ibis4BIM   (hoeveelheden uittrekken/ calculeren) 
 
Product 
 Het product van dit onderzoek, het protocol informatiemodel, is een concept. Binnen 

het tijdsbestek van dit onderzoek zijn geen ruimte en mogelijkheden beschikbaar voor 
praktijktoetsing van het protocol.      

 
 
 

2.6 Onderzoeksmethoden 
 
Voor het uitvoeren van dit onderzoek zijn verschillende onderzoeksmethoden 
toegepast. Hieronder is omschreven op welke wijze de verschillende 
onderzoeksvragen zijn onderzocht. 
 
 
Onderzoeksvraag 1 
 
Wat houdt Building Information Modelling in? 

 
Het doel van de eerste onderzoeksvraag is het theoretische kader te beschrijven, dat 
de basis van dit onderzoek vormt. Voor de beantwoording van deze vraag is 
literatuuronderzoek uitgevoerd. Hiervoor zijn boeken, vakliteratuur, publicaties en 
internet gebruikt. De verzamelde gegevens zijn gebruikt voor het opstellen van een 
beschrijving van de BIM-methodiek. 

 
 

Onderzoeksvraag 2 
 
Wat is de huidige stand van zaken omtrent BIM bij Beheersmaatschappij Hegeman 
Nijverdal B.V.? 
 
De uitkomsten van de tweede onderzoeksvraag geven inzicht in de huidige stand van 
zaken omtrent de toepassing van en visie op BIM bij Hegeman. Dit is uitgevoerd  met 
een steeds hogere mate van detail, te beginnen met samenvatting van de 
verslaglegging van de BIM-stuurgroep en een interview met de begeleider van dit 
onderzoek. Vervolgens zijn interviews  met het management en werknemers 
gehouden. Verder zijn in deze onderzoeksvraag de aard van de projecten van 
Hegeman en de wijze van onderlinge samenwerking onderzocht. Voor begeleiding 
tijdens dit onderzoek is door de opdrachtgever een klankbordgroep opgericht. In dit 
deel van het onderzoek is deze klankbordgroep gevraagd om de bevindingen te 
bespreken.  
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Onderzoeksvraag 3 
 
Welke werkwijzen worden in de bouwpraktijk gehanteerd ten aanzien van de 
toepassing van BIM? 
 
Door middel van de derde onderzoeksvraag is het praktisch kader opgesteld.  
Allereerst is onderzocht hoe BIM-projecten dienen te verlopen en welke aspecten 
hierbij van belang zijn. Hiervoor zijn interviews afgenomen bij een aantal BIM-
adviseurs. Vervolgens is onderzocht hoe de problematiek in de praktijk wordt opgelost. 
Dit is gedaan op basis van praktijkcases. Hiervoor zijn interviews afgenomen bij een 
aantal bouwbedrijven en ketenpartijen, die reeds ervaring heeft opgedaan met BIM. De 
respondenten van deze interviews zijn allen betrokken bij de toepassing van BIM. Ook 
is voor deze onderzoeksvraag onderzocht welke eisen aan 3D-modellen zijn te stellen, 
ten aanzien van toepassing in calculatie- en constructieve rekensoftware. Ook hier zijn 
de bevindingen besproken met de klankbordgroep.  

 
 

Onderzoeksvraag 4 
 
Op welke wijze dient Beheersmaatschappij Hegeman Nijverdal B.V. BIM-processen in 
te richten?     
 
Met deze vraag is onderzocht in welke projecten en op welke wijze BIM door Hegeman 
is toe te passen. Vervolgens is onderzocht welke zaken van belang zijn voor de 
inrichting van het BIM-proces. Hiertoe zijn de bevindingen van de vorige 
onderzoeksvragen geanalyseerd. Aan de hand van de resultaten van deze 
onderzoeksvraag zijn vervolgens een BIM-protocol en model-checklist opgesteld. 
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3 BUILDING INFORMATION MODELLING 

 
 
In dit hoofdstuk is een theoretisch kader geschetst, waarin uiteengezet is wat de BIM-
methodiek inhoudt en welke voordelen het biedt voor de bouwsector, in relatie tot een 
aantal contractvormen. Daarnaast is omschreven voor welke toepassingen het 3D-
informatiemodel kan worden gebruikt. De informatie in dit hoofdstuk is toegespitst op 
toepassing van de methodiek door bouwbedrijven in het bouwproces.  
 
 

3.1 Inleiding op BIM 
 
In deze paragraaf is allereerst de essentie van BIM omschreven. Vervolgens is 
beschreven welke softwarematige voordelen het werken met een 3D-model biedt.  
 
3.1.1 De BIM-methodiek 
Halverwege de jaren zeventig van de vorige eeuw werd, door de Amerikaan C.M. 
Eastman, het concept voor een werkmethodiek uitgedacht, die de efficiëntie in de 
bouwsector moest verbeteren.  De methodiek waaide vanuit de VS over naar Europa, 
waar in 1992 voor de eerste maal de term Building Information Model werd gebruikt. 
Sinds het ontstaan van het eerste concept voor BIM evolueerde de methodiek 
langzaamaan verder, totdat de ontwikkeling van BIM in een stroomversnelling raakte. 
In de hedendaagse bouwsector wordt building information modelling steeds meer 
geaccepteerd als de werkwijze van de (nabije) toekomst. (Het nationaal BIM-platform, 
2013) 
  
Building information modelling is in de eerste plaats een werkmethode waarmee de 
communicatie tussen projectpartners verbeterd en versneld. Door te werken met BIM 
heeft iedere partij in het bouwproces op ieder moment de juiste projectgegevens 
binnen handbereik. De definitie van building information modelling luidt als volgt: 
 

‘Een methodiek waarbij alle functionele en fysieke karakteristieken van een 
bouwwerk worden opgeslagen in een model, 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.’ (BIR, 2012) 
 

Uit deze definitie is af te leiden, dat bij toepassing van de BIM-methodiek gebruik 
gemaakt wordt van een informatiemodel, waarin alle gegevens van een bouwwerk 
centraal worden opgeslagen. Vaak wordt dit model enkel gezien als een digitaal 3D- 
model van het (te bouwen) object. Het is echter veel meer dan dat. Aan de objecten 
waaruit het 3D-model is opgebouwd is zeer veel informatie te koppelen, zoals 
bijvoorbeeld: materiaaleigenschappen, productinformatie, onderhoudsinformatie, etc. 
Naast het 3D-model, dat overigens wel de basis is, zijn in het 3D-informatiemodel alle 
documenten op te slaan die van belang zijn voor het vastleggen van het project. Dit 
zijn onder meer: contractstukken, schema’s, berekeningen, documentatie-materiaal en 
geografische gegevens. Door iedere partij in de bouwkolom zijn op ieder moment 
gegevens aan het 3D-informatiemodel toe te voegen en er informatie aan te 
onttrekken. Op deze wijze wordt gezamenlijk aan het model gewerkt door alle partijen 
in het ontwerpproces en heeft iedere projectpartner constant de beschikking over de 
meest recente informatie. Dit is grafisch weergegeven in figuur 3.1. De gegevens uit 
het 3D-informatiemodel  ondersteunen werkzaamheden aan het bouwwerk tijdens het 
ontwerp en de realisatie van het gebouw. Na de uitvoeringsfase van het bouwproces is 
het 3D-model op te waarderen tot een weergave van het bouwwerk, zoals dit in 
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werkelijkheid is gebouwd. Dit ‘as-built’-model kan voor de opdrachtgever grote waarde 
hebben, doordat het is te gebruiken als informatiebron tijdens de beheersfase en de 
uiteindelijke sloopfase van het bouwwerk. (BIR, 2012), (Rutten, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.2 Toepassingen van het 3D-model 
Werken met een 3D-informatiemodel biedt meer voordelen dan alleen verbeterde 
communicatie. Met verschillende specifieke softwaretoepassingen kan een grote 
variëteit aan analyses en berekeningen worden uitgevoerd op basis van het 3D-model. 
Een groot scala aan ontwerp- en modelleerpakketten is beschikbaar, met elk zijn eigen 
sterke en zwakke kanten en eventueel een specifiek toepassingsgebied. Tekla 
Structures is bijvoorbeeld met name gericht op produceren van constructieve modellen, 
waar ArchiCAD met name populair is bij architectenbureaus. Door middel van ‘clash’-
detectiesoftware zijn fouten en conflicten, zoals bijvoorbeeld dubbel gemodelleerde 
elementen en objecten die elkaar snijden, op te sporen in het 3D-model. Dit verkleint 
de kans op bouwfouten, doordat deze strijdigheden al voor de werkelijke realisatiefase 
zijn te onderkennen en op te lossen. Naast modelleersoftware is in het BIM-proces 
coördinatiesoftware van groot belang. Deze programmatuur combineert en analyseert 
aspectmodellen van verschillende herkomst en disciplines en brengt op deze wijze 
inconsistenties en strijdigheden tussen deze modellen aan het ligt.   
Het 3D-model bevat de 3 dimensies van ruimte. Door specifieke software zijn hier nog 
de vierde dimensie (tijd) en de vijfde dimensie (kosten) aan toe te voegen. Met behulp 
van simulatiesoftware (4D) en calculatiesoftware (5D) is het model te gebruiken voor 
uittrekken van hoeveelheden, opzetten van kostenanalyses en simuleren en plannen 
van het bouwproces. Voorts zijn softwarepakketten ontwikkeld voor het uitvoeren van 
constructieve berekeningen en analyses, bouwbesluit- en energetische analyses, 
brandveiligheidsanalyses, ventilatieberekeningen, zonnestudies, fabricage-aansturing, 
facilitair management en vele andere toepassingen. Deze applicaties zijn ontwikkeld 
met het doel bedrijfsprocessen te automatiseren op basis van het 3D-model, waardoor 
deze zijn te optimaliseren. Wel is hierbij op te merken, dat voor een aanzienlijk deel 
van deze programmatuur en de kennis om ermee te werken verdere doorontwikkeling 
benodigd is, voordat deze in staat zijn grote meerwaarde te leveren voor het 
bouwproces. (the BIMforum, 2013), (RRBouw, 2012)  
 

Afb. 3.1     Schematische weergave BIM-proces (BIMplan, 2013) 
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3.2 BIM in het bouwproces 
 
In deze paragraaf is een vergelijking gemaakt tussen projecten op basis van 
traditionele contractvormen en meer geïntegreerde bouwprocessen. Hierbij zijn de 
tekortkomingen van deze bouwprocessen nader toegelicht. Vervolgens is omschreven 
welke meerwaarde hierin door BIM is te bieden. Tot slot zijn detailniveaus en open 
standaarden beschreven.   
 
3.2.1 Van traditioneel proces tot geïntegreerd contract 
Het traditionele bouwproces start met de initiatieffase, waarna een architect, op basis 
van het programma van eisen (PvE) van de opdrachtgever, in verschillende fasen een 
ontwerp maakt. In de standaardtaakomschrijving 2009 (DNR-STB 2009), een 
handleiding waarin procesfasen en bijbehorende taken zijn omschreven, zijn deze 
fasen als volgt beschreven. In volgorde van mate van detail: het structuurontwerp 
(SO), voorlopig ontwerp (VO), definitief ontwerp (DO) en technisch ontwerp (TO). In dit 
proces wordt de architect ondersteund door verschillende adviseurs. Na de DO-fase of 
de TO-fase worden meerdere aannemers benaderd voor het maken van een 
begroting, waaruit een aanneemsom voortkomt. Door middel van een 
aanbestedingsprocedure wordt op basis hiervan de opdracht gegund en worden 
contracten afgesloten. Na deze zogenaamde prijs- en contractvormingsfase (P&C) 
start de werkvoorbereidingsfase waarin de architect of de aannemer het 
uitvoeringsgereed ontwerp (UO) produceert; onderaannemers worden gecontracteerd 
en materialen worden ingekocht. In de hierop volgende uitvoeringsfase wordt de 
werkelijke realisatie van het project verzorgd. Na oplevering van het gebouw volgt dan 
nog de beheersfase. In afbeelding 3.2 is het traditionele bouwproces weergegeven. (de 
Koning, 2001), (BNA & ONRI, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In dit bouwproces, waarin projecten steeds complexer worden en met steeds meer 
gespecialiseerde partijen worden gerealiseerd, wordt ook de informatiebehoefte steeds 
groter. Deze informatie is steeds moeilijker compleet en eenduidig te distribueren naar 
de verschillende bouwpartners. Over het algemeen krijgt de aannemer de beschikking 
over 2D-tekenwerk en bijbehorende projectdocumenten. Deze gegevens worden 
verder uitgewerkt naar tekeningen op werkniveau, waarna de vele onderaannemers en 
leveranciers eigen productie- of werktekeningen produceren, veelal op basis van dit 
2D-tekenwerk of de door de architect aangeleverde tekeningen. Logischerwijs is door 
de hoge mate van reproductie de kans op het ontstaan van fouten in tekeningen en 
andere documenten zeer groot. Daarnaast worden door de gebrekkige communicatie 
tussen partners en het werken met verouderde gegevens, wijzigingen niet altijd correct 
doorgevoerd. Indien deze tekortkomingen tijdens de voorbereiding van het project niet 
worden ontdekt, komen deze pas tijdens de uitvoering aan het licht. Op de bouwplaats 
moeten dan onnodige herstelwerkzaamheden en aanpassingen worden verricht, met 
als gevolg faalkosten en mogelijke juridische procedures vanwege onduidelijke 
verantwoordelijkheden en afschuiven van het probleem. Daarnaast kost het naarmate 

Afb. 3.2    Traditioneel bouwproces (BNA & ONRI, 2008) 
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het bouwproces vordert meer inspanning om wijzigingen aan te brengen in het 
ontwerp. Aanpassingen worden daardoor duurder waardoor dit kan resulteren in het 
doen van concessies aan het originele ontwerp. (Eastman, Teicholz, Sachs, & Liston, 
2011) (BIR, 2008) 
 
Een andere vorm van contractering is het Design & Build concept (DB). In deze 
geïntegreerde contractvorm wordt de opdracht voor het ontwerp én de realisatie van 
een project aan één partij toegekend. Risico’s en verantwoordelijkheden voor het 
ontwerp- en uitvoeringsproces verschuiven daarmee (deels) van de opdrachtgever 
naar de opdrachtnemer. Voor de opdrachtgever biedt dit in een vroeg stadium meer 
zekerheid over de te verwachten bouwkosten. Daarnaast heeft de opdrachtgever in 
DB-projecten één aanspreekpunt, wat de overzichtelijkheid van het bouwproces voor 
de opdrachtgever ten goede komt. Variaties van het DB-concept bevatten tevens 
contractuitbreidingen voor financiering, onderhoud en/of exploitatie (DBFMO).  De 
fasen die in dit bouwproces doorlopen worden, zijn vrijwel gelijk aan de fasen in het 
traditionele bouwproces. De aanbesteding van het project kan bij DB-contracten echter 
op verschillende momenten plaatsvinden. In afbeelding 3.3 zijn deze momenten in het 
bouwproces aangegeven (P&C DB). Na een (of meerdere) selectieronde(s) wordt een 
aannemer gecontracteerd, die, afhankelijk van het aanbestedingsmoment, de 
gefaseerde uitwerking van het  ontwerp verzorgt. Indien een DB-opdracht wordt 
gegund op basis van een DO, wordt gesproken van Engineer & Build. In dit onderzoek 
wordt voor de leesbaarheid echter enkel de term DB gebruikt. Na gunning van de 
opdracht verschuift de ontwerpverantwoordelijkheid naar de aannemer. Het originele 
ontwerpteam draagt nu in opdracht van de aannemer zorg voor de verdere uitwerking 
van het ontwerp. De aannemer is hierbij leidend en verstrekt ontwerpinput. Een andere 
mogelijkheid is, dat de aannemer zelf een architect en adviseurs inschakelt, die het 
ontwerp overnemen. Eventueel zijn leveranciers en onderaannemers bij het ontwerp te 
betrekken. Vervolgens draagt de aannemer zorg voor de werkelijke realisatie van het 
project. Doordat bij deze geïntegreerde contactvorm de realiserende partij en adviseurs 
vroeger in het bouwproces betrokken zijn bij het ontwerp, is een betere afstemming 
tussen ontwerp en uitvoering te realiseren. Hierdoor is een eindproduct met een betere 
kwaliteit te realiseren in een kortere bouwtijd en tegen lagere kosten. Het DB-concept 
biedt enige verbetering ten aanzien van de problematiek met betrekking tot gebrekkige 
communicatie en de daaruit voortkomende faalkosten. (Spekkink, 2012), (RRBouw, 
2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Een nog verdergaande vorm van samenwerking is Integrated Project Delivery, ofwel 
IPD. Zoals de naam aangeeft, is de basis van deze contractvorm een geïntegreerd 
projectteam. In dit team zijn alle partijen in het bouwproces te vertegenwoordigen: 
opdrachtgever, architect, adviseurs, aannemer, onderaannemers en leveranciers. 
Gezamenlijk dragen de teamleden zorg voor ontwerp en realisatie van het project. In 
projecten die op basis van IPD worden gerealiseerd, is niet zozeer meer sprake van 
een specifieke prijs- en contractvormingsfase. Het team ontwerpt gezamenlijk het 

Afb. 3.3    Geïntegreerd bouwproces (BNA & ONRI, 2008) 
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bouwwerk, waarbij het ontwerp op regelmatige basis wordt getoetst aan het 
beschikbare budget. Een belangrijk kenmerk van IPD is, dat de ketenpartners naar rato 
delen in het financiële projectresultaat. Dit wil zeggen dat winst wordt gedeeld, maar 
ook een eventueel verlies. Partners kunnen dan ook geen claims bij elkaar leggen. 
Logischerwijs vereist deze samenwerking een grote mate van onderling vertrouwen en 
transparantie. In combinatie met de intensieve samenwerking en de inbreng van 
specialistische kennis van de verschillende ketenpartners in een zo vroeg mogelijk 
stadium in het bouwproces, is met IPD een eindproduct te realiseren met een hogere 
kwaliteit en betere financiële resultaten voor alle partijen in de bouwkolom. Deze vorm 
van samenwerking wordt fundamenteel in combinatie met de toepassing van BIM 
gezien. Hierover wordt in paragraaf 3.2.3 meer verteld. In het buitenland wordt IPD 
reeds toegepast, met name in de Verenigde Staten. IPD wordt in Nederland ten tijde 
van dit onderzoek nog niet toegepast. (A.I.A., 2007) (Berlo, 2012)       
 
3.2.2 BIM in het traditionele bouwproces 
In projecten op basis van traditionele contracten is weinig tot geen sprake van 
integratie van de bouwketen. Een integrale toepassing van BIM is daarom bij deze 
projecten niet geheel toe te passen. Wel kan werken met een 3D-model hier voor de 
aannemer voordelen bieden. Bij de aanbesteding van het project krijgt de aannemer 
2D-tekeningen of een 3D-model aangeleverd, vergezeld van een bestek en eventuele 
overige bescheiden. De aannemer past eventueel het 3D-model aan de eigen eisen 
aan of bouwt op basis van de aangeleverde gegevens een eigen 3D-model op. 
Vervolgens is eventueel ontwerpinput door adviseurs, onderaannemers en 
leveranciers in dit model in te voegen. Door een leverancier van geprefabriceerde 
betonproducten is bijvoorbeeld een productiemodel van het betoncasco te produceren 
op basis van het bouwkundige model van de aannemer. Door middel van ‘clash’-
detectie, visueel of middels specifieke software, is dit af stemmen met andere 
productiemodellen of het bouwkundig model. Conflicten en onvolkomenheden worden 
op deze wijze sneller en eenvoudiger gedetecteerd, dan in het traditionele 2D-
ontwerpproces. Manco’s kunnen zo al tijdens de voorbereiding van het project worden 
verholpen. Het gevolg hiervan is meer volledige en consistente informatie. Indien het 
geproduceerde 3D-model is gecontroleerd op juistheid van informatie en op de juiste 
manier is opgebouwd, is dit vervolgens toepasbaar in verschillende werkprocessen, als 
bijvoorbeeld: calculatie, werkvoorbereiding en uitvoering. Een goed opgebouwd model 
is bijvoorbeeld te gebruiken voor bepalen van hoeveelheden, waarmee het 
calculatieproces kan worden gevoed. Daarnaast zijn uit het 3D-model consistente 2D-
tekeningen te genereren en simulaties van het bouwproces te creëren. Werken met 
een 3D-model biedt op deze wijze een aantal voordelen ten opzichte van traditionele 
werkwijzen. Ten eerste zijn door toepassing van specifieke software interne 
bedrijfsprocessen, als bijvoorbeeld calculatie en werkvoorbereiding, te verbeteren. 
Daarnaast is, door meer overzichtelijke informatie en eenvoudigere controle, de 
kwaliteit van informatie te verbeteren. Dit kan resulteren in een reductie van de 
faalkosten, die bij traditionele werkwijzen grote invloed hebben op het projectresultaat. 
(ABN AMRO en Bouwend Nederland, 2012), (RRBouw, 2012)    
 
Uit onderzoek van ABN AMRO en brancheorganisatie Bouwend Nederland blijkt 
echter, dat in de bouwpraktijk de vraag rijst of deze toepassing van BIM lonend is. 
Ervaren ‘BIMmers’ zijn van mening, dat omzetten van bij de aanbesteding aangeleverd 
tekenwerk naar een 3D-model in veel gevallen geen voordeel biedt of kostentechnisch 
gezien zelfs nadelig is, omdat het opzetten van een dergelijk 3D-model zeer tijdrovend 
is. Omzetten van een project in een 3D-model is daarom vanwege de vaak hoge 
tijdsdruk en de hoge kosten enkel lonend indien ook de engineering van het project 
door de aannemer wordt uitgevoerd. 80% van de ondervraagde bouwers beoordeeld 
daarom per project of BIM is toe te passen. (ABN AMRO en Bouwend Nederland, 
2012) 



Pagina | 14  
 

3.2.3 BIM in geïntegreerde contracten 
Uit bovengenoemd onderzoek van ABN AMRO is ook gebleken, dat de toepassing van 
BIM met name geschikt wordt bevonden voor eigen projectontwikkeling en integrale 
contractvormen, als bijvoorbeeld Design & Construct en IPD. Zoals in hoofdstuk 3.2.1 
is omschreven, is hierbij in veel gevallen de aannemer, naast de architect, vanaf de 
initiatieffase bij het ontwerpproces betrokken. Bij projecten op basis van IPD neemt 
tevens de opdrachtgever plaats in het projectteam. In integrale BIM-projecten wordt 
gezamenlijk een 3D-informatiemodel opgezet. Iedere partij in dit proces brengt zijn 
eigen specifieke kennis en ervaring in het project in. De architect produceert het 
ontwerp, waarbij de aannemer adviseert en het ontwerp afstemt op de eigen 
bouwmethodiek. Daarnaast verzorgt de aannemer de engineering van het project. 
Tijdens het ontwerp-/modelleerproces worden adviseurs en bouwpartijen van 
verschillende disciplines bij het team betrokken. Op basis van een basismodel 
produceren deze een eigen aspectmodel. Deze modellen worden vervolgens 
samengevoegd en geanalyseerd. Een werktuigbouwkundig installateur produceert 
bijvoorbeeld een aspectmodel van de  luchtbehandelingsinstallatie waarna de 
coördinerende partij deze samenvoegt en afstemt met de overige aspectmodellen.  
Door de inzet van BIM in deze projecten wordt in een vroeg stadium van het 
ontwerpproces een duidelijke visualisatie gecreëerd van het ontwerp. Door middel van 
analysesoftware zijn zaken als energieprestatie en bijvoorbeeld brandveiligheid 
inzichtelijk te maken. Ook biedt deze software de mogelijkheid het 3D-model te toetsen 
aan het PvE en het bouwbesluit. Op deze wijze is op een adequate manier te 
beoordelen of het gebouw voldoet aan de door de opdrachtgever gestelde 
randvoorwaarden en de geldende regelgeving. Voorts is voor de realiserende partijen 
in het voortraject beter inzicht te creëren in de praktische uitvoerbaarheid van het 
project. Tijdens de realisatiefase maakt BIM het, door toepassing van specifieke 
softwareapplicaties, mogelijk om voortgang en kosten te bewaken. Op deze wijze is de 
voortgang realtime bij te sturen, indien dit nodig is.  
Naast de eerdergenoemde bouwpartners is ook door leveranciers een belangrijke 
bijdrage te leveren aan het opzetten van een kwalitatief goed 3D-model. Zij voegen  
specifieke kennis en ervaring met betrekking tot het eigen productbestand toe aan het 
project, door producten als object toe te voegen aan het 3D-model en daar de 
benodigde technische informatie aan te koppelen. Verder is het mogelijk 
fabricageprocessen te voeden middels specialistische software. Indien het 3D-model 
voldoende gedetailleerd is opgebouwd, is het door deze toepassing mogelijk machines 
aan te sturen op basis van componenten uit het model. Een timmerfabriek kan vanuit 
het 3D-model bijvoorbeeld machines aansturen voor het produceren van onderdelen 
van houten trappen. Dit levert aanzienlijke efficiëntievoordelen op in het 
werkvoorbereidings-proces. (RRBouw, 2012) (Eastman, Teicholz, Sachs, & Liston, 
2011) 
In de hedendaagse bouwsector, wordt Total Cost of Ownership (TCO) steeds 
belangrijker. Dit zijn de totale kosten tijdens de gehele levensduur van een gebouw. De 
stichtingskosten bedragen een relatief klein deel van de TCO. Schattingen van de 
hoogte van de TCO lopen uiteen van twee tot vijf maal de stichtingskosten. Ongeacht 
welke van deze twee schattingen het meest realistisch is, kan niet worden ontkent, dat 
nadenken over deze uitgaven financieel gezien zeer interessant kan zijn voor 
onroerend goed eigenaren. Door inbreng van onderhouds- en beheerspartijen in het 
ontwerpproces te betrekken is te sturen op verlagen van de TCO. Hierin zijn 
mogelijkheden voor aannemers te creëren. De inzet van BIM in het ontwerpproces kan 
hierbij van waarde zijn. Door het 3D-model op te waarderen tot ‘as-built’ is dit te 
gebruiken als een waardevolle informatiebron voor onderhoudswerkzaamheden en 
gebouwbeheer. Daarnaast is door toepassing van energetische analyses eenvoudiger 
inzicht te creëren in te verwachten energielasten, welke een groot deel uitmaken van 
de TCO. (Rutten, 2010), (Hove, 2012)    
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Afb. 3.4     Wijzigingsmogelijkheden in ontwerpproces (CURT, 2004) 

Zoals in hoofdstuk 3.2.1 is beschreven worden in het traditionele ontwerpproces (en 
overigens ook in het integrale bouwproces) regelmatig concessies gedaan aan het 
originele ontwerp, doordat mogelijkheden voor doorvoeren van wijzigingen afnemen 
naarmate het ontwerp vordert. Door de toepassing van BIM in het bouwproces zijn 
keuzemomenten verder naar het begin van het ontwerpproces te verschuiven, doordat 
eenvoudig visuele en softwarematige analyses op het 3D-model zijn uit te voeren. 
Hierdoor zijn varianten- en alternatievenstudies te vereenvoudigen door wijzigingen te 
visualiseren en gevolgen ervan voor kosten en gebouwprestaties beter en sneller 
inzichtelijk te maken. Een deel van de ontwerpwijzigingen in het bouwproces is dan al 
vroeger in het ontwerpstadium door te voeren, waardoor in het verdere verloop van het 
bouwproces een gedeelte van de hoge kosten die deze wijzigingen met zich 
meebrengen, zijn te besparen, met als resultaat: een eindproduct met een betere 
kwaliteit tegen een lagere prijs. Om een beeld te geven van de relatie tussen 
ontwerpwijzigingen en de kosten die deze met zich meebrengen is hier in afbeelding 
3.4 een indicatie van gegeven.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In de grafiek is het verband  weergegeven tussen de mogelijkheid wijzigingen in het 
ontwerp door te voeren (blauw) en de kosten die deze wijzigingen met zich 
meebrengen (rood). Dit in relatie tot de fase waarin het bouwproject zich bevindt. Uit 
deze figuur blijkt dat bij de start van het ontwerpproces wijzigingen relatief gemakkelijk 
zijn door te voeren tegen lage kosten. Naarmate het bouwproces vordert wordt het 
moeilijker wijzigingen aan te brengen, terwijl de kosten voor deze aanpassingen hoger 
worden. (Eastman, Teicholz, Sachs, & Liston, 2011), (CPI, 2008) 
 
Misschien wel het grootste voordeel van de toepassing van BIM is de verbeterde 
communicatie. Door adequaat informatiebeheer is het in paragraaf 3.2.1 omschreven 
probleem van het werken met verouderde en onjuiste projectinformatie grotendeels te 
verhelpen. Doordat iedere partner in de bouwkolom op ieder moment in het 
bouwproces informatie kan toevoegen en onttrekken aan het informatiemodel, is de 
benodigde informatie actueler. Daarnaast zijn door visualisatie en clash-controles 
bouwfouten al in het ontwerpproces op te sporen en te verhelpen. Bij een juiste 
toepassing van BIM, waarbij goede werkafspraken worden gemaakt met betrekking tot 
het 3D-informatiemodel, is daardoor op ieder moment de juiste actuele informatie 
beschikbaar en zijn wijzigingen in het ontwerp beter inzichtelijk te maken voor alle 
participanten in het bouwproces. Door de verbeterde kwaliteit en beschikbaarheid van 
informatie zijn faalkosten te reduceren, waardoor bouwkosten en bouwtijd omlaag zijn 
te brengen en een eindproduct met een hogere kwaliteit is te realiseren. (SBR, 2012) 
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3.2.4 Detailniveaus in het ontwerpproces 
In het ontwerpproces is een aantal beslissingsmomenten opgenomen. Het is van 
belang dat op deze momenten voldoende informatie in het ontwerp is opgenomen voor 
het nemen van besluiten. Het gevaar van te gedetailleerde informatie op 
beslissingsmomenten is dat besluiten worden genomen terwijl besluitvorming op een 
minder gedetailleerd niveau nog onvoldoende is afgewogen. Dit moet voorkomen 
worden. Daarom wordt in het ontwerpproces gebruik gemaakt van detailniveaus. Deze 
niveaus zijn gedefinieerd op basis van de benodigde mate van detail op bepaalde 
momenten in het bouwproces. Naarmate het bouwproces vordert, zal het detailniveau 
van het informatiemodel verhogen en daarmee ook meer informatie bevatten. In de 
Amerikaanse literatuur worden detailniveaus omschreven als ‘levels of development’ 
(LOD’s). In de publicatie ‘Detailniveau BIM per fase’ van het IPC voor architecten  
worden de verschillende LOD’s als volgt omschreven: 

 
 

 
LOD 100  Vormgeving van de bouwmassa die een beeld geeft van het ruimtebeslag, 

de hoogte, het volume, de plaatsing op het terrein en de oriëntatie, in 3D 
gemodelleerd of gerepresenteerd door andere gegevens. 

 
LOD 200 Objecten zijn gemodelleerd als veralgemeniseerde (functionele) systemen of 

samenstellingen, met globale afmetingen, hoeveelheden, vorm, locatie en 
oriëntatie. Aan de objecten kan niet-geometrisch informatie zijn gekoppeld. 

 
LOD 300 Objecten zijn gematerialiseerd en accuraat in termen van hoeveelheden, 

afmetingen, vorm, locatie en oriëntatie. Aan de objecten kan niet-
geometrisch informatie zijn gekoppeld. 

 
LOD 400  Objecten zijn gematerialiseerd en accuraat in termen van hoeveelheden, 

afmetingen, vorm, locatie en oriëntatie en bevatten volledige informatie ten 
behoeve van de fabricage, de montage en de detaillering. Aan de objecten 
kan niet-geometrisch informatie zijn gekoppeld. 

 
LOD 500 Objecten zijn gemodelleerd zoals ze daadwerkelijk zijn uitgevoerd, accuraat 

in termen van afmetingen, vorm, locatie, hoeveelheden en oriëntatie. Aan de 
objecten kan niet-geometrisch informatie zijn gekoppeld.  

(Spekkink, 2012) 
 

 
 
Het IPC voor architecten heeft in de hiervoor genoemde publicatie getracht deze LOD’s 
af te stemmen op de Nederlandse regelgeving en ontwerpsystematiek. In deze 
publicatie zijn daarom detailniveaus (DN’s) onderscheiden. Deze zijn als volgt 
omschreven: 
 
 

 
DN 000 Ruimtelijke objecten (ruimten, volumes) gerelateerd aan gebruiksfuncties, 

met globale afmetingen, onderlinge relaties. Aan de ruimtelijke objecten kan 
niet-geometrische informatie worden gekoppeld (gebruiksfuncties en 
bijbehorende functionele ruimtespecificaties). 

 
DN 100 Zodanige modellering van de bouwmassa, dat deze een beeld geeft van de 

ruimtelijke organisatie op het niveau van clusters van gebruiksfuncties, het 
ruimtebeslag op het terrein, het ruimtebeslag per verdieping, de hoogte, het 
volume, de plaatsing op het terrein en de oriëntatie. 
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DN 200 Ruimtelijke objecten (ruimten), gekoppeld aan gebruiksfuncties, met globale 

afmetingen, oriëntatie en onderlinge relaties. Materiële objecten 
gemodelleerd als generieke bouwelementen met globale afmetingen, 
hoeveelheden, vorm, locatie en oriëntatie. Aan de objecten kan niet-
geometrisch informatie zijn gekoppeld. 

 
DN 300 Ruimtelijke objecten (ruimten) met exacte afmetingen en oriëntatie. 

Materiële objecten zijn gematerialiseerd en accuraat in termen van 
(afleidbare) hoeveelheden, afmetingen, vorm, locatie en oriëntatie. Aan de 
objecten is niet-geometrisch informatie gekoppeld. 

 
DN 400 Objecten zijn gematerialiseerd en accuraat in termen van (afleidbare) 

hoeveelheden, afmetingen, vorm, locatie en oriëntatie en bevatten volledige 
informatie ten behoeve van de detaillering, de fabricage van componenten in 
fabrieken en de uitvoering/montage op de bouwplaats. Aan de objecten is 
niet-geometrisch informatie gekoppeld. 

 
DN 500 Objecten zijn gemodelleerd zoals ze daadwerkelijk zijn uitgevoerd, accuraat 

in termen van afmetingen, vorm, locatie, hoeveelheden en oriëntatie. Aan de 
objecten is niet-geometrisch informatie gekoppeld.(as-built) 

(Spekkink, 2012) 
 

 
 
Indien deze definities van LOD’s en DN’s vergeleken worden, blijkt dat de niveaus 100 
tot 500 gelijk zijn. Enkel het niveau DN 000 is toegevoegd door het IPC voor 
architecten. In de publicatie ‘Detailniveau BIM per fase’ zijn relaties tussen 
detailniveaus en procesfasen(DNR-STB 2009) omschreven. Deze relaties zijn als volgt 
gelegd: 

 
 

 
DN 000 Initiatief- / haalbaarheidsfase en projectdefinitie(PvE) 
DN 100 / LOD 100 Structuurontwerp 
DN 200 / LOD 200 Voorontwerp 
DN 300 / LOD 300 Definitief ontwerp en technisch ontwerp 
DN 400 / LOD 400 Uitvoeringsgereed ontwerp en uitvoering  
DN 500 / LOD 500 Uitvoering en gebruiksfase 
(Spekkink, 2012) 
 

 
 
Gedurende het ontwerpproces dient bewaakt te worden of het ontwerp voldoet aan de 
gestelde randvoorwaarden. Door toepassing van BIM is dit eenvoudig uit te voeren. 
Door het 3D-model aan de hand van bovenstaande detailniveaus op te bouwen, 
ontstaat de mogelijkheid het ontwerp, door middel van  analyse-software, al in een 
vroeg stadium van het bouwproces te toetsen aan bijvoorbeeld budget, 
energieprestatie en programma van eisen. Naarmate het detailniveau hoger wordt, 
worden ook de resultaten van deze analyses exacter. Op deze wijze is er tijdens het 
gehele proces betere controle te realiseren en ondersteunt het 3D-model 
besluitvorming op een adequate wijze. (Spekkink, 2012), (BNA & ONRI, 2008) 
 
3.2.5 Open standaarden 
Samenwerking met toepassing van de BIM-methodiek kan op twee manieren, door 
middel van aspectmodellen of met alle partijen werken in één centraal model. In 
paragraaf 3.1.2 is aangegeven dat vele verschillende softwarepakketten verkrijgbaar 
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zijn. Ieder van deze pakketten hanteert een eigen bestandsformaat voor exporteren 
van bestanden. De verschillende software is daardoor onvoldoende tot niet in staat 
elkaars bestanden te ‘begrijpen’. Bij samenwerking in een centraal model is het gebruik 
van dezelfde programmatuur door alle partijen daarom een vereiste. Logischerwijs is 
dit niet bij ieder project haalbaar. Zoals in paragraaf 3.2.3 is aangegeven, is in BIM-
projecten door vele partijen samen te werken. Het is daarom aannemelijk dat, door de 
grote verscheidenheid aan software, bij ieder project minstens één deelnemer 
afwijkende programmatuur gebruikt. Bij het werken met aspectmodellen werkt iedere 
partij in een eigen 3D-model, waarin het onderdeel van het project wordt gemodelleerd 
waarvoor de partij is gecontracteerd. De verschillende aspectmodellen worden op 
regelmatige basis gesynchroniseerd met een centraal coördinatiemodel. Ook hier zijn 
de eerder genoemde uitwisselingsproblemen aan de orde. (RRBouw, 2012) 
 
Met het oog op verbetering van informatie-uitwisseling is door ‘BuildingSmart’ 
(voorheen International Alliance for Interoperability) een open uitwisselingsstandaard 
ontwikkeld, de Industry Foundation Classes (IFC).  Deze open standaard is door het 
Bureau Forum Standaardisatie inmiddels aangemerkt als nationale standaard voor 
uitwisseling van 3D-modellen. Het bestandsformaat IFC vereenvoudigd informatie-
uitwisseling en voorziet daarmee in betere samenwerking tussen de verschillende 
partijen in het BIM-proces. Het is bij toepassing van het IFC-bestandsformaat van 
belang dat gelet wordt op gebruik van de juiste versie van deze open standaard door 
alle betrokken partijen. De laatste versie is IFC2x4 release candidate 3 (IFC2x4 RC3).  
Naast IFC is nog een aantal andere open standaarden ontwikkeld voor optimalisatie 
van samenwerking. Voor de uitwisseling van informatie met betrekking tot objecten, 
waarmee een 3D-model wordt opgebouwd, is bijvoorbeeld BuildingSmart Data 
Dictionary (BSDD) ontwikkeld (voorheen IFD Library). Voor informatiebeheer is de 
processtandaard Information Delivery Manual (IDM) ontwikkeld. 
Naast deze open standaarden zijn door verschillende instanties objectbibliotheken en 
communicatiestandaarden ontwikkeld. Cheops en Etim zijn objectbibliotheken voor 
respectievelijk de infra-sector en de installatiebranche. Een open standaard voor 
digitale communicatie en informatie-uitwisseling is VISI. 
(Bonsma & Punter, 2011), (BuildingSMART, 2013)        
 
 
 
 
 
 
 

3.3 Gevolgen van de implementatie van BIM 
 
In deze paragraaf is de invloed van BIM op de bouwcultuur en het traditionele 
takenpakket van werknemers van bouwondernemingen beschreven. 
 
3.3.1 Cultuurverandering 
Ondanks de grote voordelen die BIM biedt, is er een aantal factoren die de acceptatie 
van de methodiek vertraagt. Eén daarvan is het kostenplaatje: de invoering van BIM 
kost per werkplek ongeveer €10.000,-. Daarnaast vergt het leren werken met de 
software en de methodiek veel inspanning en arbeidsuren. Dit is voor veel 
ondernemingen een forse investering, met name in de huidige economische situatie. 
Daarnaast is de methodiek, met name de software, nog volop in ontwikkeling. Op dit 
moment participeren in BIM-projecten betekent dan ook deelnemen aan de 
ontwikkeling van de methodiek, wat extra kosten (maar ook een voorsprong) met zich 
meebrengt. Voor veel bouwondernemers is dit een reden om dit over te laten aan 
concurrenten. Een andere reden voor terughoudendheid is voor veel ondernemingen 

Afb. 3.5     BuildingSMART 
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de transparantie in het bouwproces, die vereist is in samenwerkingen in BIM-projecten. 
Hierdoor worden zaken als bijvoorbeeld meer- en minderwerk controleerbaar door 
andere partijen. Ook is de bouwsector traditioneel georiënteerd op de actoren in het 
bouwproces. Iedere bouwpartner is gefocust op de continuïteit en rendabiliteit van  de 
eigen onderneming. Voor een goede samenwerking in BIM-projecten is daarom een 
cultuurverandering in de bouwsector een vereiste. (BIR, 2012), (ABN AMRO en 
Bouwend Nederland, 2012) 
 
3.3.2 Rolverandering 
In BIM-projecten veranderen taken en rollen van medewerkers. Waar een tekenaar in 
het verleden tekeningen produceerde en deze vervolgens doorschoof naar de 
volgende afdeling, wordt bij integraal ‘BIMmen’ samengewerkt in het gehele 
ontwerpproces. In veel gevallen wordt door verschillende disciplines gezamenlijk in 
een ruimte aan het ontwerp gewerkt. Iedere modelleur die hierbij aanwezig is, werkt 
aan het eigen model en wisselt hierbij informatie uit met de overige disciplines. Op 
deze wijze wordt een model snel opgebouwd. Dit vereist echter van de modelleur, dat 
deze sneller beslissingen moet kunnen nemen, welke vervolgens dienen te worden 
gecommuniceerd naar de overige modelleerpartners. Ten opzichte van de 2D-tekenaar 
van voorheen, moet een 3D-modelleur daarom beschikken over een beter gevoel voor 
samenwerking en interactie, waarmee tevens goede communicatieve competenties 
samenhangen. Verder moet een modelleur snel kunnen denken en beslissingen 
nemen.  Naast de 3D-modelleur ontstaan in BIM-projecten nog enkele andere rollen. 
Iedere partner in het ontwerpproces dient een BIM-manager aan te stellen. Deze stuurt 
binnen de onderneming het BIM-proces aan en begeleid de implementatie van BIM in 
de onderneming. Binnen het BIM-team als geheel is de BIM-coördinator het centrale 
aanspreekpunt. De voornaamste taak binnen deze functie is afstemmen van het BIM-
proces. Dit betekent dat de BIM-coördinator zorg draagt voor samenvoeging van 
aspectmodellen en ‘clash’-detectie, samenwerking tussen de partners coördineert en 
toeziet op handhaving van gemaakte afspraken. Ten slotte geeft de BIM-regisseur 
leiding aan het BIM-proces. Door deze functionaris worden afspraken gemaakt, 
contracten gesloten en beslissingen op organisatorisch niveau gemaakt.   
 
In de praktijk zal deze rolverdeling met name worden opgelost door medewerkers om 
te scholen, of te laten leren in de praktijk, ‘learning by doing’. Het is namelijk niet zo dat 
deze taken los staan van de overige functies in het bouwproces, als bijvoorbeeld 
werkvoorbereider, tekenaar of projectleider. In het BIM-proces zullen deze traditionele 
functies veranderen in BIM-functies, waarbij het overigens geen vast gegeven is dat 
deze taken door verschillende personen dienen te worden uitgevoerd. Een BIM-
modelleur kan bijvoorbeeld naast zijn reguliere werkzaamheden tevens de rol van BIM-
manager vervullen. Voor een goed functioneren in het BIM-proces dienen 
medewerkers mee te veranderen in deze ontwikkeling. (Hoger Onderwijs Groep, 2012) 
(SBR, 2012) 
 
 

3.4 Conclusie 
 
Building information modelling is een methodiek, waarbij een 3D-informatiemodel de 
werkzaamheden aan een bouwwerk tijdens de gehele levenscyclus kan ondersteunen. 
Het 3D-informatiemodel is in te zetten vanaf het eerste ontwerp tot en met de 
uiteindelijke sloop van het gebouw. De basis van dit 3D-informatiemodel is een digitaal 
3D-model van het bouwwerk, waaraan alle informatie ten behoeve van het bouwproces 
is te koppelen. In de hedendaagse bouwsector, waar de term TCO steeds vaker 
gebezigd wordt, kan BIM daarnaast voordelen bieden bij het optimaliseren van 
ontwerpen, zodat gebouwen efficiënter te onderhouden en exploiteren zijn. Het 3D-
informatiemodel is daarbij in te zetten als hulpmiddel.        
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BIM is in potentie een goed hulpmiddel voor optimalisatie van bouwprocessen. Door 
het steeds complexer wordende bouwproces en de vele verschillende partijen die er in 
moeten samenwerken is BIM bijna noodzakelijk om alle informatie in goede banen te 
leiden. Door het toepassen van de methodiek wordt communicatie met bouwpartners 
en klanten vergemakkelijkt, waardoor de samenwerking met deze partijen verbetert. 
Door het centraliseren van alle voor een bouwproject benodigde informatie en deze 
toegankelijk te maken voor alle bouwpartners, is voor iedere partij op elk moment de 
meest recente en volledige informatie beschikbaar. Dit in tegenstelling tot de 
traditionele werkwijze, waarbij vaak met verouderde en onvolledige informatie wordt 
gewerkt. Deze verbeterde kwaliteit van informatie kan leiden tot kortere doorlooptijden 
tegen lagere bouwkosten, waarbij een eindproduct met een hogere kwaliteit wordt 
gerealiseerd.  
 
De grootste potentie van BIM zit in bevordering van samenwerking. Logischerwijs biedt 
de methodiek daarom met name voordeel bij toepassing van contractvormen waarin 
intensief wordt samengewerkt. Het meest geschikt is hiervoor IPD, maar ook in Design 
& Build-contracten en eigen projectontwikkeling is door toepassing van BIM een sterke 
verbetering van het bouwproces te realiseren. BIM is echter ook toepasbaar in 
projecten op basis van traditionele contracten. De communicatieve voordelen zullen 
hierin minder expliciet zichtbaar zijn, echter door het gebruik van de vele toepassingen 
van het 3D-model zijn efficiëntere bedrijfsprocessen te realiseren.    
 
Ondanks de duidelijke voordelen van BIM is er nog een lange weg te gaan voordat het 
grootste deel van de bouwsector de methodiek heeft geaccepteerd als dé standaard 
werkwijze. BIM heeft de potentie het herstel van de bouwsector te bevorderen. Dit 
vereist echter samenwerking en transparantie, maar met name een cultuurverandering 
in de sector. Hierin valt nog veel winst te behalen. 
 

Afb. 3.6     Visualisatie basisschool 
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4 HUIDIGE SITUATIE BEHEERSMAATSCHAPPIJ HEGEMAN NIJVERDAL B.V. 

 
 
In dit hoofdstuk zijn de huidige stand van zaken en toekomstvisie op het gebied van 
BIM bij Hegeman onderzocht. Hierbij zijn de resultaten die gepresenteerd zijn door de 
BIM-stuurgroep omschreven, evenals de reeds met de methodiek opgedane 
ervaringen. Verder is onderzocht op welke wijze het traject van projecten van 
Hegeman tot aan de uitvoeringsfase verloopt. Hierbij is beschreven op basis van welke 
contractvormen Hegeman omzet creëert en welke fasen in het bouwproces doorlopen 
worden. Vervolgens is de informatiebehoefte van de verschillende werkprocessen per 
fase onderzocht en beschreven.  
          
 

4.1 Organisatie  
 

Middels interviews met leidinggevenden van de drie werkmaatschappijen, die 
betrokken zijn bij dit onderzoek, zijn de onderlinge werkrelaties binnen Hegeman en de 
aard van de projecten die worden gerealiseerd onderzocht. De uitwerkingen van de 
betreffende interviews zijn als bijlage opgenomen bij deze rapportage, te weten: 
bijlagen III en IV. 
 
4.1.1 Onderlinge relaties 
Uit de bedrijfsinformatie van Hegeman (zie bijlage I) blijkt dat binnen Hegeman 
verscheidene disciplines zijn vertegenwoordigd. Daarnaast zijn er tussen de 
bouwkundige werkmaatschappijen verschillen in specialisatie. Hodes is bijvoorbeeld 
gespecialiseerd in modulaire bouwsystemen en (semi-)permanente bouw, terwijl ABM 
met name nieuwbouw en renovatieprojecten uitvoert in de burger- en utiliteitsbouw. 
Binnen Hegeman bestaat de samenwerking met name uit benutten van de kennis en 
ervaring van de verschillende werkmaatschappijen. Dit resulteert in het uitvoeren van 
adviserende en ondersteunende werkzaamheden. Het volgende voorbeeld verduidelijkt 
dit:  
 
In het recente verleden werd ABM Belbouw 
uitgenodigd tot inschrijving op de aanbesteding van 
een bouwproject. Dit project betrof de realisatie van 
een appartementencomplex, waarin Bouwbedrijf 
Nimberg veel ervaring heeft opgedaan. ABM heeft destijds een beroep gedaan op 
Nimberg voor advies tijdens het voortraject van dit project. Vervolgens is door Nimberg 
geadviseerd bij de calculatie-werkzaamheden en ondersteuning geboden bij het 
opstellen van een plan van aanpak, teneinde een betere aanbieding te kunnen doen.  
 
Het ontwerpbureau dat onderdeel uitmaakt van HBI produceert op regelmatige basis 
constructieve berekeningen en tekenwerk voor de overige Hegeman-
werkmaatschappijen. Dit heeft voornamelijk betrekking op hulpconstructies, als 
tijdelijke ondersteuningen en steigerwerken. Daarnaast bekleedt het ontwerpbureau 
een adviserende positie bij engineeringswerkzaamheden voor projecten van deze 
werkmaatschappijen. Sporadisch wordt ook fysiek samengewerkt door de 
werkmaatschappijen van Hegeman. Vanwege de specialiteit van HBI, betonbouw, 
realiseert deze werkmaatschappij een enkele keer bijvoorbeeld complexe 
betonconstructies voor de overige werkmaatschappijen. Hodes levert incidenteel 
houtskeletbouw-producten aan de overige werkmaatschappijen. Daarnaast is deze 
werkmaatschappij binnen het gehele concern het verst gevorderd met 3D-
modelleerwerkzaamheden en toepassing van BIM. Aangeboden 3D-modellen ten 
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behoeve van de prijs- en contractvormingsfase van projecten worden daarom door 
Hodes beoordeeld en eventueel geoptimaliseerd.  
Naast de samenwerking tussen werkmaatschappijen onderling worden ook de 
financiële positie en ervaring van Hegeman als geheel ingezet bij de acquisitie van 
opdrachten. Op basis van de schaalgrootte en referenties van het concern is het voor 
de ondergeschikte werkmaatschappijen mogelijk in te schrijven op projecten, waarvoor 
de individuele werkmaatschappij zelf niet in aanmerking komt.  
 
4.1.2 Contractvormen en procesfasen 
In de afgenomen interviews is naast de onderlinge relaties tussen werkmaatschappijen 
tevens de wijze van contracteren onderzocht. Hieruit is gebleken dat door de drie 
ondervraagde ondernemingen projecten worden gerealiseerd op basis van twee 
contractvormen: traditionele en DB-contracten. Projecten op basis van traditionele 
contractvormen zijn te verwerven door middel van participatie in aanbestedingen en 
‘één-op-één’ gunning door de opdrachtgever (bij ‘één-op-één’ gunning wordt door de 
opdrachtgever slechts één partij benaderd voor het doen van een aanbieding). Verder 
blijkt dat per onderneming de verhouding hiertussen in relatie tot de omzet aanzienlijk 
verschilt.  
HBI realiseert met name projecten op basis van DB-contracten.  De onderneming is 
voornamelijk werkzaam voor civiele overheidsopdrachtgevers en genereert als gevolg 
hiervan ongeveer 90% van de jaaromzet middels dit concept. Bij ABM daarentegen 
varieert de toepassing van de twee contractvormen per jaar. Ten tijde van het afnemen 
van het interview had de onderneming enkel opdrachten in uitvoering op basis van 
traditionele contracten, echter de onderneming heeft ook tijden gekend waarin DB-
projecten in het grootste aandeel van de omzet voorzagen.   
Bij Hodes is de samenhang tussen traditionele en DB-contracten redelijk constant. De 
omzet van de onderneming wordt bij benadering voor 55% gegenereerd uit DB-
contracten tegen 45% van de omzet op basis van traditionele contracten. Hierbij moet 
vermeld worden, dat de projecten op basis van deze traditionele contracten deels 
worden verworven uit ‘één-op-één’ gunning. 10% van de omzet uit traditionele 
contracten wordt verkregen uit de plaatsing van WMO-units bij particulieren, waarbij 
voornamelijk gemeentelijke overheden opdrachtgever zijn.  
 
Door de drie ondervraagde Hegeman-werkmaatschappijen wordt de DNR-STB 2009 
als leidraad gehanteerd bij de fasering van bouwprocessen. Dit document, ook wel 
genoemd ‘Standaardtaakbeschrijving 2009’, beschrijft alle fasen in het bouwproces en 
de daarmee samenhangende uit te voeren taken. Het dient daarmee ter ondersteuning 
van de verdeling van advies- en ontwerptaken in het bouwproces. Dit document is als 
naslagwerk en bron toegepast in dit onderzoek. 
 
De fasering van de traditionele bouwprocessen van de ondervraagde ondernemingen 
verloopt niet geheel gelijk hetgeen is beschreven in hoofdstuk 3.2.1. ABM stapt in de 
meeste gevallen in het bouwproces in zodra het technisch ontwerp gereed is. 
Vervolgens wordt een aanbieding gedaan op basis van de ontvangen gegevens. 
Incidenteel voert de onderneming echter de engineering van een project in eigen 
beheer uit. Dit houdt in dat het betreffende project, op basis van het definitief ontwerp, 
verder wordt uitgewerkt, waarbij een bouwsysteem naar eigen keuze wordt toegepast. 
Dit betekent dat in deze gevallen ABM een aanbieding doet aan de hand van het 
definitief ontwerp.  
Ook Hodes wijkt bij de realisatie van bouwprojecten op basis van traditionele 
contracten af van de DNR-STB 2009. Vanwege het specifieke bouwsysteem van de 
onderneming stapt Hodes bij aanbestedingen in het bouwproces in, zodra het definitief 
ontwerp gereed is. Na verwerving van de opdracht wordt de bouwmethode waarin de 
onderneming is gespecialiseerd vervolgens ingepast in het ontwerp. Vanwege het 
korte tijdsbestek, waarin projecten door Hodes veelal dienen te worden gerealiseerd, 
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AO VO DO TO UO

ABM Belbouw DB DB DB/EB DB/EB DB/EB/Trad

Hodes Bouwsystemen DB DB DB/EB N.V.T. DB/EB/Trad

Hegeman Beton- en Industriebouw DB DB DB DB DB

wordt in dit bouwproces de TO-fase overgeslagen. Projecten worden zonder 
tussenstap uitgewerkt tot uitvoeringsgereed ontwerp, waardoor in een korter 
tijdsbestek te starten met projecten.   
 
Bij toepassing van het DB-concept in bouwprocessen doorlopen HBI en ABM vrijwel 
alle procesfasen als omschreven in hoofdstuk 3.2.1. De SO-fase wordt echter niet 
gehanteerd. In plaats daarvan wordt het architectonisch ontwerp (AO) gehanteerd. Het 
AO omvat een globale indeling van het bouwwerk en een ontwerp van de 
gevelaanzichten. Bij DB-contracten zijn verschillende instapmomenten mogelijk: na de 
projectdefinitie, na voltooiing van het AO of indien het DO gereed is. Vervolgens 
worden de fasen doorlopen als omschreven. Hodes wijkt ook hierin af van de 
procesfasen die ABM en HBI hanteren. Evenals bij traditionele bouwprocessen slaat 
de onderneming bij DB-contracten vanwege tijdsdruk de TO-fase over. Geen van de 
ondernemingen hanteert de SO-fase. 
 
In afbeelding 4.1 is schematisch weergegeven welke fasen door de drie ondervraagde 
ondernemingen worden doorlopen bij toepassing van de diverse contractvormen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In deze tabel corresponderen de vijf kolommen met de fasen in het bouwproces, te 
weten: architectonisch ontwerp, voorlopig ontwerp, definitief ontwerp, technisch 
ontwerp en uitvoeringsgereed ontwerp. DB en Trad dienen in de matrix gelezen te 
worden als respectievelijk Design & Build en traditioneel contract. 
 
4.1.3 Informatiebehoefte werkprocessen  
Voor het in kaart brengen van de informatiebehoefte van werkprocessen is een 
enquête afgenomen onder de afdelingen ontwerp, calculatie en werkvoorbereiding van 
Hodes, HBI en ABM. De uitwerking en analyse van deze enquête zijn opgenomen in 
bijlage V.  
Uit deze enquête is gebleken, dat de werkzaamheden van de ondervraagde 
werknemers, in de verschillende fasen van het ontwerpproces, per werkmaatschappij 
verschillen. De oorzaak hiervan is dat de bedrijfsvoeringen van de werkmaatschappijen 
van Hegeman, zeer verschillend ingericht zijn. De bedrijfsvoering van Hodes is 
ingericht op systeembouw. Dit is een snelle bouwmethode met relatief korte 
doorlooptijden. Niet alleen het uitvoeringsproces wordt in een kort tijdsbestek 
uitgevoerd, ook voor het voortraject is weinig tijd beschikbaar. Tezamen met het 
specifieke bouwsysteem van de onderneming, dat specifieke ontwerpkennis vereist, 
heeft dit tevens tot gevolg, dat deze werkmaatschappij veel ontwerpwerkzaamheden in 
eigen beheer uitvoert. Daarnaast ontwerpt Hodes zowel bij traditionele als DB-
contracten in vrijwel alle fasen van het ontwerpproces, met uitzondering van de TO-
fase. De oorzaak hiervan is, dat bij ‘één-op-één’-gunningen over het algemeen een van 
de eigen bouwsystemen in het ontwerp wordt verwerkt. In tegenstelling tot Hodes 
besteedt HBI de voornaamste ontwerpwerkzaamheden uit. Het ontwerpbureau richt 
zich met name op tekenen en berekenen van hulpconstructies als bouwkuipen, 
steigerwerken en tijdelijke ondersteuningen. Bij de realisatie van betonnen constructies 
en kunstwerken omvat dit een relatief groot gedeelte van de ontwerpwerkzaamheden. 
Het ontwerpen van (semi)-permanente gebouwen en het ontwerpen van 

Afb. 4.1     Overzicht procesfasen waarin werkzaamheden worden uitgevoerd   
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hulpconstructies vereisen wezenlijk verschillende werkmethodes. Dit heeft invloed op 
het takenpakket van de ontwerpende processen en de bedrijfsvoeringen van beide 
ondernemingen, waardoor deze niet passend te vergelijken zijn. ABM heeft niet de 
beschikking over een eigen ontwerpafdeling, de onderneming besteed deze 
werkzaamheden uit.  
 
Ook de afdelingen werkvoorbereiding van deze drie werkmaatschappijen zijn niet  
goed te vergelijken. Doordat  Hodes in de VO en DO-fasen van projecten op basis van 
traditionele contracten actief is, is ook de afdeling werkvoorbereiding van Hodes in 
deze fasen betrokken bij het ontwerp. Bij de overige ondernemingen start de 
werkvoorbereiding pas na gunning van het project in de UO-fase. Bij projecten op basis 
van DB-contracten zijn bij Hodes werkvoorbereiders betrokken bij de VO, DO en UO-
fasen, waar deze bij de overige ondernemingen in de VO-fase niet werkzaam zijn.     
 
Wat betreft de per werkproces benodigde informatie is te concluderen, dat hierin geen 
onderscheid gemaakt kan worden tussen verschillende contractvormen. De 
werkzaamheden in de verschillende fasen van het bouwproces zijn bij een traditioneel 
contract niet wezenlijk anders, dan bij een DB-contract. Zoals in de afbeeldingen 3.2 en 
3.3 is te zien is het moment waarop de aannemer instapt in het proces het 
voornaamste verschil. Daarnaast varieert de hoeveelheid informatie die door de 
opdrachtgever is beschikbaar gesteld. Dit alles heeft grote invloed op de 
werkzaamheden van de verschillende werkprocessen.  
Vanwege het grote onderscheid in takenpakket en bedrijfsvoering, varieert per 
werkmaatschappij de informatie die de verschillende werkprocessen bij hun 
werkzaamheden benodigd zijn en creëren.  
Het detailniveau per procesfase is globaal te vergelijken met hetgeen het IPC voor 
architecten heeft omschreven in de publicatie ‘Detailniveau per fase’, zie hiervoor 
hoofdstuk 3.4. 
 
 

4.2 Hegeman + BIM 
 
Om de huidige stand van zaken en de toekomstvisie van Hegeman omtrent de 
toepassing van BIM in kaart te brengen zijn de resultaten van de BIM-stuurgroep 
onderzocht. Deze  zijn samengevat in de interne memo, die is opgenomen in bijlage VI. 
Voorts zijn gesprekken gevoerd met betrokkenen bij Hegeman-projecten waarin reeds 
BIM is toegepast, hiervan zijn de verslagen opgenomen in bijlage VII. In combinatie 
met de interviews uit de bijlagen III en IV is het volgende beeld bepaald. 
 
4.2.1 Huidige situatie  
Binnen de drie ondervraagde Hegeman-ondernemingen wordt de meerwaarde van 
werken met BIM erkent. Met name de verbetering op het gebied van communicatie en 
het verloop van informatiestromen worden van waarde geacht door de respondenten 
van de afgenomen interviews. Desondanks zijn deze zich er allen van bewust, dat de 
ontwikkeling van deze methodiek nog een lange weg heeft te gaan en dat de invoering 
van BIM bij Hegeman een ingrijpende aangelegenheid is. In de toekomst zal BIM bij 
Hegeman echter een centrale plaats innemen bij de uitvoering van grote projecten. 
Naast verbeterde communicatie worden de verschillende applicaties voor toepassing 
op het 3D-model gezien als goede hulpmiddelen voor efficiëntere werkprocessen. Met 
name bij Hodes zijn de verwachtingen van BIM hoog. Deze werkmaatschappij werkt 
dan ook al geruime tijd met 3D-modellen en heeft daarmee de meeste BIM-ervaring 
binnen Hegeman. De intentie van Hodes voor toepassing van BIM is voortgekomen uit 
de voordelen die werken met 3D-modellen biedt vanuit verkoopperspectief.  
Ook intensievere samenwerking met externe partijen wordt aangedragen als mogelijke 
ontwikkeling van het bouwproces. Wel wordt hierbij opgemerkt dat hiervoor, op basis 
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van strategische overwegingen, keuze van vaste partners en het opbouwen van 
vertrouwensbanden met deze partijen van belang is.   
In april 2012 is binnen Hegeman een BIM-stuurgroep opgericht, met als doel de 
implementatie van BIM bij Hegeman te bewerkstelligen. Deze stuurgroep bestaat uit 
afgevaardigden van een aantal Hegeman-werkmaatschappijen. Na een aantal 
bijeenkomsten en voorlichtingen door externe adviseurs is deze stuurgroep tot de 
conclusie gekomen, dat voor operationeel ‘BIMmen’ binnen Hegeman de volgende 3 
zaken van belang zijn: 
 

 Aanschaf van softwarepakketten 

 Aanpassing van werkwijzen en processen 

 Integrale samenwerking met externe partijen 
 
Besloten is de implementatie van BIM in stappen uit te voeren, daarom is begonnen 
met de uitvoering van het eerste punt: aanschaf van softwarepakketten. Voor het 
maken van een selectie van gewenste softwaretoepassingen zijn de wensen van  de 
verschillende Hegeman-ondernemingen ten aanzien van uit te voeren werkzaamheden 
geïnventariseerd. Deze zijn samengevat in onderstaande tabel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uit dit overzicht blijken de B&U-ondernemingen van Hegeman het 3D-model met name 
te willen gebruiken voor coördinatie en analyse. Dit houdt in dat voornamelijk project-
coördinatie, clash-detectie, hoeveelheden uittrekken/ calculatie en mogelijk 4D-
planning door deze werkmaatschappijen zal worden uitgevoerd. Daarnaast wensen 
deze de mogelijkheid te krijgen wijzigingen en aanpassingen toe te voegen aan 3D-
modellen.  
HBI wenst alle aangegeven werkzaamheden uit te voeren in BIM-projecten. Met name 
modelleer- en engineeringswerkzaamheden zijn van belang voor de onderneming. 
Daarnaast wenst deze werkmaatschappij eigen projecten te coördineren en te 
presenteren aan opdrachtgevers.  
Hodes Bouwsystemen is met name geïnteresseerd in uitvoering van 
modelleerwerkzaamheden en in iets mindere mate in engineering van BIM-projecten. 
Tevens hecht Hodes grote waarde aan de presentatie van projecten aan 
opdrachtgevers en wil  de onderneming project-coördinatie en analyses uitvoeren. De 
afwijkende wensen van HBI en Hodes ten opzichte van de B&U bedrijven staan in 
relatie tot het karakter van de ondernemingen. Beide werkmaatschappijen voeren in 
eigen beheer ontwerpwerkzaamheden uit en zijn voor de acquisitie van opdrachten 
gedeeltelijk afhankelijk van de wijze waarop projecten worden gepresenteerd naar 
opdrachtgevers.  
Dit laatste aspect is ten slotte voor Hegeman Project Realisatie, de 
projectontwikkelingsmaatschappij binnen Hegeman,  de voornaamste wens voor 
toepassing in BIM-projecten. Deze onderneming is daarom enkel geïnteresseerd in 
presentatie-software. 

B&U Infra/HBI Hodes Proj.realisatie

Presenteren  -  +  ++  ++ 

Coördineren en analyseren  ++  +  + x

Tekenen en bewerken  +  ++  ++ x

Engineering  -  ++  + x

Afb. 4.2     Overzicht wensen 3D-software Hegeman  
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Op basis van deze inventarisatie en door softwareleveranciers aangeleverde informatie 
is een aantal softwarepakketten geselecteerd om mee proef te draaien. Dit heeft 
geresulteerd in de keuze en uiteindelijk aanschaf van drie softwarepakketten. 
Bij Hodes zal één van de aanwezige Revit-licenties worden opgewaardeerd naar 
Autodesk Building Design Suite Ultimate. Hierin is onder andere de volgende software 
opgenomen:  

 Revit (modelleren) 

 Navisworks (clash-detectie, coördinatie, analyses) 

 Design Review (presentatie) 

 SmartRevit werkmethodiek 
Bij HBI is één licentie voor Tekla Structures aangeschaft met hierin onder andere de 
volgende modules opgenomen: 

 Engineering (constructief modelleren) 

 Cast In Place (in het werk gestort beton en wapening modelleren) 

 BIMsight (presenteren, coördineren, clash-detectie) 
Voor coördinatie en analyse is binnen Hegeman besloten twee licenties voor Autodesk 
Navisworks Manage aan te schaffen voor gebruik door ABM en HBI, dit is echter nog 
niet gerealiseerd. Het softwarepakket Navisworks is verkozen boven het clash-detectie 
en analyseprogramma Solibri Model Checker. Solibri werd door Hegeman namelijk als 
een zeer ingewikkeld softwarepakket ervaren. Mogelijk stapt Hegeman in de toekomst 
alsnog over op Solibri. 
 
Naast aanschaf van software is tevens een aanzet gedaan tot aanpassing van 
werkwijzen en bedrijfsprocessen. De totstandkoming van deze aspecten is echter nog 
in ontwikkeling.  
 
4.2.2 Ervaringen  
Binnen Hegeman is tot nu toe ervaring met BIM 
opgedaan in twee projecten. HBI heeft de 
aanpassing van een parkeergarage in Enschede in 
opdracht. Bij het ontwerp van dit project is gebruik 
gemaakt van een 3D-model, waarin door drie partijen werd samengewerkt. Dit 
ontwerpteam bestond uit een architect, constructeur en installatie-adviseur. Na een 
aanbesteding op basis van het geproduceerde 3D-model is HBI gecontracteerd als 
coördinerende en realiserende partij. In dit project waren in de ontwerpfase geen 
afspraken vastgelegd omtrent verantwoordelijkheden, werkverdeling en eigendom van 
het 3D-model. Dit heeft tijdens het verloop van het project enige problemen gegeven. 
Het was voor de ontwerpende partijen in dit bouwteam bijvoorbeeld mogelijk door de 
overige partners gemodelleerde onderdelen te wijzigen. Op deze wijze is geen 
verantwoordelijkheid te nemen voor geproduceerde delen van het 3D-model. 
Daarnaast was in dit project het 3D-model opgebouwd op basis van het originele, tien 
jaar oude, 2D-ontwerp. Doordat de situatie ter plaatse onvoldoende was verwerkt in het 
3D-model, correspondeerde het ontwerp niet geheel met de werkelijkheid, wat afbreuk 
deed aan de functionaliteit van BIM. In dit project is gebleken, dat het bij BIM-projecten 
van belang is voor aanvang duidelijke  afspraken vast te leggen. Voorts dient in het 
voortraject veel aandacht aan het ontwerp te worden besteed, teneinde een functioneel 
3D-model op te zetten.  
 
Naast de coördinerende BIM-ervaring van HBI, heeft Hodes ervaring opgedaan met 
gezamenlijk ontwerpen in een 3D-model. Begin 2013 is de onderneming verzocht een 
ontwerp voor een nieuw te bouwen zorgcentrum uit te werken op basis van het eigen 
bouwsysteem. Het ontwerp werd op de traditionele wijze (2D-tekeningen) aangeleverd, 
waarna vervolgens door Hodes een 3D-model is opgezet. Hierbij is samengewerkt 
door drie modelleurs, te weten: twee eigen modelleurs en een constructief modelleur, 
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werkzaam bij een bouwtechnisch adviesbureau. Iedere modelleur 
produceerde hierbij een aspectmodel. Deze modellen werden aan 
het einde van iedere werkdag samengevoegd in het 
coördinatiemodel, dat centraal was opgeslagen op het 
bedrijfsnetwerk van Hegeman. Aan de basis van deze 
samenwerking lagen duidelijke afspraken omtrent 
verantwoordelijkheden. Iedere modelleur had hierin enkel de rechten het eigen deel 
van het ontwerp te wijzigen en was tevens verantwoordelijk voor de juistheid en 
kwaliteit hiervan. Dit gezamenlijke ontwerpproces is naar de mening van de 
betrokkenen goed verlopen, hierin meewegend dat het voor Hodes de eerste keer was, 
dat op een dergelijke manier werd ontworpen. Het enige knelpunt dat in dit project aan 
het licht is gekomen, is het ‘nulpunt’ van het ontwerp. Dit punt is het referentiepunt, 
waarop georiënteerd wordt bij de samenvoeging van verschillende aspectmodellen. In 
de verschillende aspectmodellen is niet eenzelfde punt aangehouden, waardoor de 
koppeling tussen het bouwkundige en het constructieve model problemen 
veroorzaakte. Het is daarom aan te raden vooraf een nulpunt af te spreken, bij 
voorkeur het stramiensnijpunt A1. Verder zijn geen noemenswaardige problemen in de 
samenwerking opgetreden.  
Het voornaamste knelpunt in dit project was gerelateerd aan het bedrijfsnetwerk. Door 
de zware eisen die de software stelt aan snelheid van de netwerkverbinding, nam het 
uitwisselen van de verschillende aspectmodellen veel tijd in beslag. Daarnaast traden 
problemen op met rechten die waren toegekend aan de verschillende gebruikers. Dit 
probleem is opgelost, door het coördinatiemodel op één van de werkstations bij Hodes 
te plaatsen. Dit geeft aan dat bij integraal ontwerpen in een 3D-model, 
netwerkverbindingen berekend dienen te zijn op zwaar dataverkeer. 
Afgezien van deze beide wrijvingen is de samenwerking door de modelleurs van 
Hegeman als positief ervaren. Beide zijn het erover eens, dat BIM grote meerwaarde 
biedt bij het ontwerp van complexe gebouwen van aanzienlijke omvang. Verder 
verwachten zij dat na deze ervaring een volgende samenwerking sneller en 
eenvoudiger zal verlopen. 
 
4.2.3 Toekomstige situatie  
De mate van toepassing van BIM door Hegeman zal per werkmaatschappij verschillen. 
Hodes en HBI zijn, als ontwikkelende ondernemingen, voornemens intensief gebruik te 
maken van deze methodiek, hierbij in acht nemend, dat implementatie van BIM in 
stappen zal plaatsvinden. De intentie is dat de beide werkmaatschappijen binnen vijf 
jaar volledig zijn overgegaan van 2D-tekenen op 3D-modelleren. Deze transitie is bij 
Hodes bijna geheel voltooid. Daarnaast zijn beide werkmaatschappijen voornemens 
samenwerking met interne en externe partijen in BIM-projecten te intensiveren.   
Voor de B&U-bouwbedrijven die onder Hegeman vallen zal de toepassing van BIM 
afhankelijk zijn van ontwikkelingen in de markt. Indien vanuit de markt grote vraag 
ontstaat naar toepassing van BIM, zal de methodiek door deze werkmaatschappijen 
meer worden toegepast.  
Op organisatiebreed niveau is een aantal ontwikkelingen voorgesteld. Om de 
beschikbare capaciteit en ervaring volledig te benutten is voorgesteld alle 3D-
modelleerwerkwerkzaamheden binnen Hegeman zoveel mogelijk te centraliseren. 
Hodes heeft binnen Hegeman de meeste ervaring op dit gebied. Er is daarom 
voorgesteld al het 3D-modelleerwerk door Hodes te 
laten uitvoeren. HBI heeft binnen het concern de 
meeste constructieve kennis en ervaring en het 
ontwerpbureau van deze werkmaatschappij zal in 
lijn met deze ontwikkeling logischerwijs de 
constructieve modelleerwerkzaamheden en engineering van BIM-projecten gaan 
uitvoeren. Voorwaarde hiervoor is echter dat duidelijke afspraken worden vastgelegd 
omtrent verantwoordelijkheden en aansprakelijkheid voor geproduceerde modellen.     
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Om te voldoen in de wensen en eisen van de B&U-bouwbedrijven, is voorgesteld drie 
tot vijf licenties voor Navisworks Manage aan te schaffen.   
In de besluitvorming omtrent het gebruik en de aanschaf van 5D-calculatiesoftware is 
geconcludeerd, dat prioriteit dient te liggen bij het opdoen van ervaring met werken in 
en aan 3D-modellen. Daarnaast wordt 5D-calculatiesoftware (nu nog) onvoldoende 
ontwikkeld bevonden. De aanschaf van deze toepassing van het 3D-model zal daarom 
aan het eind van 2013 worden besproken. HBI ziet het uitvoeren van constructieve 
analyses en berekeningen als een gewenste toepassing van het 3D-model en 
oriënteert zich daarom op de aanschaf van software voor deze toepassing. Hierover 
zijn echter nog geen besluiten genomen.   
De toepassing van 4D-plannen wordt door twee van de drie ondervraagde 
ondernemingen niet beoordeeld als een applicatie die grote meerwaarde biedt. 
Verwacht wordt, dat plannen in het 3D-model niet sneller of beter gaat dan de 
traditionele wijze van plannen. Het maken van 4D-simulaties van het bouwproces, die 
zijn te gebruiken om het bouwproces te optimaliseren, vergt veel tijd en energie en 
wordt door Hegeman daarom niet als waarde vermeerderend beoordeeld. Enkel Hodes 
ziet hier aanzienlijke voordelen. Door de BIM-stuurgroep is daarom deze toepassing 
niet behandeld en zijn hiervoor geen vooruitzichten gesteld. 
 
De verwachting is dat in de toekomst intensievere samenwerking tussen de 
verschillende Hegeman-ondernemingen zal plaatsvinden. Dit zal zich met name uiten 
in de centralisatie van modelleerwerkzaamheden en adviserende taken. Tevens zal de 
samenwerking met externe partijen mogelijk intensiveren. Verwacht wordt dat dit 
beperkt zal blijven tot gezamenlijk opzetten van 3D-modellen met bijvoorbeeld een 
constructeur en installateur in DB-projecten. De realisatie van geheel geïntegreerde 
projecten volgens het IPD-principe wordt door Hegeman niet geambieerd. Indien vanuit 
de markt echter een dergelijke samenwerking wordt verzocht, zal Hegeman hier 
gehoor aan geven en ook deze stap zetten.  
 

 
4.3 Conclusie  

 
De samenwerking tussen de verschillende werkmaatschappijen van Hegeman vindt 
voornamelijk plaats in de vorm van adviserende taken. In deze rol voert het  
ontwerpbureau van HBI constructieve ontwerpwerkzaamheden uit voor de overige 
werkmaatschappijen. Hierbij adviseert deze onderneming omtrent toe te passen 
constructies en voert hiervoor teken- en berekenwerkzaamheden uit. Tussen de 
overige Hegeman-werkmaatschappijen bestaat de samenwerking met name uit deling 
van kennis en ervaring. Op deze wijze is de branche-specifieke kennis van de 
verschillende werkmaatschappijen voor de gehele bouwgroep in te zetten. Een 
onderdeel van de BIM-ambitie van Hegeman is, dat de ontwerpafdelingen van HBI en 
Hodes capaciteit gaan inzetten ten behoeve van BIM-projecten van de gehele 
Hegeman-bouwgroep. Ten slotte bieden de financiële positie en de referenties van 
Hegeman mogelijkheden bij verwerving van opdrachten voor de individuele 
werkmaatschappijen.  
De fysieke samenwerking in het uitvoeringsproces heeft betrekking op inkopen van 
projectdelen bij HBI en Hodes. In dat geval leveren deze ondernemingen hun 
specifieke producten (respectievelijk complexe betonconstructies en houtskeletbouw-
producten) aan de werkmaatschappij die als hoofdaannemer optreedt.    
 
De fasering van de projecten van de verschillende werkmaatschappijen verloopt 
volgens de in de DNR-STB 2009 omschreven procesfasen. Hierbij is op te merken, dat 
het vroegste moment, waarop Hegeman in het bouwproces wordt betrokken, na het 
structuurontwerp is. Dit instapmoment is projectafhankelijk. Tevens varieert dit per 
onderneming. Bij DB-projecten start de participatie voor alle Hegeman-
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werkmaatschappijen na de projectdefinitie of de AO, VO of DO-fase. Projecten op 
basis van traditionele contracten worden in de meeste gevallen verworven op basis 
van een DO of TO. Hodes stapt echter in sommige gevallen na de VO-fase in, zodat 
het eigen bouwsysteem in het ontwerp is te verwerken. De specifieke bouwmethodes 
en specialisaties van de Hegeman-werkmaatschappijen hebben invloed op de 
inrichting van bedrijfsvoering en werkprocessen, waardoor functies en takenpakketten 
binnen de werkmaatschappijen verschillen. Tussen de verschillende contractvormen 
(traditioneel en DB) verschillen de werkzaamheden per procesfase echter niet. Het 
enige verschil is het moment waarop de aannemer bij het project betrokken wordt. 
Voor dit onderzoek is het daarom niet relevant een structurele lijn in werkprocessen 
aan te brengen, maar zal worden gefocust op de relevante fasen in het bouwproces. 
Dit zijn voor Hegeman de VO, DO en UO-fasen. 
 
De BIM-doelstellingen van Hegeman zijn opgedeeld voor vier kenmerkende branches. 
De B&U-werkmaatschappijen zijn met name geïnteresseerd in coördinatie van BIM-
projecten en analyse van 3D-modellen. Daarnaast dienen deze werkmaatschappijen 
over de mogelijkheid te beschikken simpele modelleerwerkzaamheden uit te voeren. 
Naast deze taken gaan Hodes en HBI alle modelleerwerkzaamheden in eigen beheer 
uitvoeren, waarbij HBI tevens het 3D-model wil gebruiken voor constructieve analyses 
en berekeningen. Binnen Hegeman zal eind 2013 besloten worden omtrent 5D-
calculatiesoftware. 4D-plannen is vooralsnog niet behandeld in de besluitvorming 
omtrent toepassing van BIM. Ten slotte dienen deze werkmaatschappijen projecten te 
kunnen visualiseren en presenteren. Dit laatste aspect is het enige dat bij Hegeman 
Projectrealisatie van belang is. Om tegemoet te komen aan de wensen van de 
verschillende werkmaatschappijen is binnen Hegeman een aantal softwarepakketten 
aangeschaft en zijn trajecten opgestart waarin kennis en ervaring wordt opgedaan.  
 
In een tweetal projecten heeft Hegeman ervaring opgedaan met samenwerking door 
middel van BIM. Hierin is gebleken, dat het van belang is duidelijke afspraken op te 
stellen tussen de verschillende ontwerpende partijen. Deze afspraken dienen niet 
alleen betrekking te hebben op verdeling van taken en verantwoordelijkheden, maar 
tevens op praktische aspecten van de modelleerwerkzaamheden, zoals vaststellen van 
een gezamenlijke nulpunt en oriëntatie van aspectmodellen. In de betreffende BIM-
projecten is voor Hegeman duidelijk geworden, dat BIM grote voordelen kan bieden bij 
de realisatie van projecten, maar dat nog veel tijd en energie in de implementatie van 
deze methodiek dient te worden geïnvesteerd alvorens de voordelen opwegen tegen 
de vereiste kosten en inspanningen. De algemene opvatting is echter dat door de 
opgedane ervaringen, volgende BIM-projecten beter zullen verlopen.  
   
    

Afb. 4.3     Visualisatie WMO-unit Hodes Bouwsystemen 
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5 BIM-TOEPASSING IN DE PRAKTIJK 

 
 
In dit hoofdstuk is beschreven hoe in de praktijk wordt gewerkt met 3D-
informatiemodellen. Hierbij zijn eerst op basis van de empirisch verkregen kennis van 
BIM-adviseurs, bouwbedrijven en ketenpartners werkwijzen voor 3D-
informatiemodellen en daarmee samenhangende aspecten beschreven. Vervolgens is 
beschreven welke eisen softwareapplicaties stellen aan 3D-modellen en hoe 
omgegaan dient te worden met uitwisseling op basis van de open standaard IFC. 
 
 

5.1 BIM in de praktijk  
  
 In deze paragraaf is beschreven op welke wijze BIM in de praktijk wordt toegepast en 

welke aspecten hierbij van belang zijn. Voor het verzamelen van deze informatie zijn 
gesprekken gevoerd en interviews afgenomen met BIM-adviseurs, bouwbedrijven en 
ketenpartijen. De ondervraagde personen zijn alle reeds meerdere jaren werkzaam op 
het gebied van BIM en een aantal van de respondenten is betrokken bij initiatieven met 
betrekking tot de ontwikkeling van BIM.  In deze paragraaf is van, achtereenvolgens, 
de BIM-adviseurs, de bouwbedrijven en de ketenpartijen een korte introductie van 
iedere praktijkcasus gegeven, gevolgd door een samenvatting per discipline. In 
paragraaf 5.1.4 is een analyse van deze samenvattingen weergegeven. De verslagen 
van de gesprekken en interviews zijn opgenomen in de bijlagen XVI tot en met XXVI. 

  
5.1.1 BIM-adviseurs 
De BIM-specialist in Nijverdal is een éénmans adviesbureau, 
gespecialiseerd in BIM, in de persoon van dhr. H. Hendriks. 
De BIM-specialist voorziet reeds zeven jaar de gehele 
bouwketen van advies op het gebied van BIM. De 
werkzaamheden bedragen onder andere advies en ondersteuning(clash-controles) bij 
BIM-projecten, opstellen van roadmaps en begeleiden van ondernemingen bij de 
implementatie van BIM. Onder de opdrachtgevers vallen onder andere aannemers, 
architecten, constructeurs, installateurs en leveranciers. Ook is de BIM-specialist 
betrokken bij BIM-gerelateerde projecten van de Rijksgebouwendienst (RGD), als 
bijvoorbeeld de RGD BIM-norm.    
 
ZEEP Architecten is een middelgroot architectenbureau in 
Amersfoort met ongeveer 15 medewerkers. Sinds 2007 past ZEEP 
Architecten BIM toe en inmiddels zet dit architectenbureau alle 
projecten op volgens een open BIM werkmethodiek. Dhr. R. van 
Aggelen, directeur bij ZEEP Architecten, is onder andere lid van de 
Bouw Informatie Raad en betrokken bij de ontwikkeling van de RGD BIMnorm.   
 
VDNDP Bouwingenieurs is een bouwkundig adviesbureau met 
vestigingen in Amsterdam en Enschede. Dit bureau met 14 
medewerkers past reeds 6 jaar BIM toe tijdens de ontwerp- en 
realisatiefase van bouwprojecten. Directeur W. Zwerink is 
sinds 2010 voorzitter van de Werkplaats BIM van Stichting Pioneering.  
 
Uit de gesprekken met deze BIM-adviseurs is naar voren gekomen, dat het van belang 
is voorafgaand aan een BIM-project een aantal voorbereidende projectteam-
besprekingen te houden met de tot dan toe bekende ketenpartners, waarin het BIM-
proces wordt vastgesteld. Allereerst dienen algemene projectzaken en de 
doelstellingen voor de toepassing van BIM te worden vastgesteld. Vervolgens dienen 
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de wensen en eisen ten aanzien van het proces en de BIM-ervaring van het 
projectteam te worden besproken. Het verdient aanbeveling bij nieuwe partijen eerst 
een individueel intakegesprek af te nemen, waarin de BIM-ervaring van de betreffende 
partij wordt besproken. Ten aanzien van het proces dienen, op basis van de 
vastgestelde doelstellingen, in de projectteambesprekingen de volgende zaken te 
worden behandeld: 

 Deelnemers en frequentie van projectteambesprekingen; 

 Te produceren aspectmodellen (voor welke onderdelen van het project is het van 
belang deze uit te werken in 3D); 

 Vaststellen aflevermomenten  voor output;  

 Wijze van samenwerking (middels gezamenlijke ontwerpsessies of ‘op afstand’ 
werken); 

 Taakverdeling (coördinatie, aspectmodellen); 

 Deelnemers, frequentie en wijze van toetsing 3D-modellen (clash-sessies); 

 Inhoudelijke eisen aan 3D-modellen (voor output benodigde informatie in het 
model, betekenis en inhoud van LOD’s);  

Ook dienen praktische aspecten van het BIM-proces te worden besproken, de 
volgende zaken zijn hierbij van belang:  

 Wijze van dataopslag en beheer;  

 Softwarekeuze van de partijen en toe te passen bestandsformaten; 

 Kwaliteit van 3D-modellen (objectcodering, gebruik juiste tools voor objecten); 

 Demarcatie van modelleerwerkzaamheden (welke partij modelleert welke 
objecten); 

 Nulpunt en oriëntatie van aspectmodellen. 
Er dienen duidelijke afspraken gemaakt te worden over deze zaken, waarbij het van 
belang is, dat deze door alle partijen gedragen worden. Een goed BIM-proces is 
gebaseerd op het gezamenlijk belang. De gemaakte afspraken dienen te worden 
vastgelegd en verstrekt aan alle projectteamleden. Een BIM-protocol is hiervoor een 
goed hulpmiddel. Daarnaast is eventueel een roadmap op te stellen, waarin het BIM-
proces schematisch wordt weergegeven. Aan het BIM-protocol is een procesplanning 
te koppelen. Hierop zijn momenten aan te geven, waarop bepaalde data beschikbaar 
dient te zijn. Dit is een goed hulpmiddel om het verloop van het proces te stroomlijnen. 
Tijdens het BIM-proces is het van belang, dat afspraken worden nageleefd. Vanwege 
het gezamenlijk belang van een goed BIM-proces, heeft iedere partij hierbij de plicht de 
overige partijen hierop aan te spreken.  
Voor het opstellen van een BIM-protocol is de benaderingswijze van de RGD BIMnorm 
mogelijk een goed uitgangspunt. Dit document stelt kwaliteitseisen aan 3D-modellen. 
Omdat de RGD BIMnorm is ontwikkeld met het doel de kwaliteit van 3D-modellen ten 
behoeve van gebouwbeheer te waarborgen, legt de toepassing van dit document in 
een BIM-protocol een basis voor mogelijke uitbreiding van dit protocol voor 
geschiktheid bij gebouwbeheer. Ook is het mogelijk eisen te omschrijven aan de hand 
van LOD’s. De betekenis en inhoud van LOD’s is echter niet expliciet beschreven, het 
is daarom lastig hiermee grenzen aan te geven. Indien in BIM-processen LOD’s  
worden gehanteerd is het aan te raden, tijdens de voorbereiding gezamenlijk te 
bespreken wat de inhoud van de verschillende LOD-niveaus is.   
Voor aannemers is de toepassing van BIM met name geschikt in geïntegreerde 
bouworganisatievormen als bijvoorbeeld DB. Mogelijk vervaagt de traditionele 
procesfasering hierbij, doordat in een geleidelijk ontwerpproces een UO tot stand komt. 
Het is aan te bevelen dat iedere discipline een eigen aspectmodel produceert op basis 
van het originele ontwerpmodel. Het modelleerproces van de belangrijkste 
aspectmodellen (bouwkundig, constructief, installaties) dient simultaan aan elkaar te 
verlopen. Tevens zijn in het ontwerpproces leveranciers in het ontwerp te betrekken. 
Op basis van een te verstrekken 3D-model is door deze partijen een productiegereed 
model (LOD400) te produceren. In de praktijk blijkt dat het te verstrekken 3D-model  
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een stap verder dient te zijn uitgewerkt dan LOD300. De detaillering dient onder 
andere exact te zijn en maattoleranties dienen te zijn opgenomen. Het detailniveau 
voorafgaand aan LOD400 wordt dan aangeduid als LOD350. De coördinerende partij 
verzorgt de samenvoeging van de verschillende 3D-modellen tot een coördinatiemodel 
en controleert de kwaliteit (codering, volledigheid, clash-detectie) van de modellen door 
middel van visuele en softwarematige model-checks. Dit vindt plaats op vooraf 
vastgestelde momenten. De controlebevindingen worden vervolgens besproken in 
afstemmingsbesprekingen. Iedere discipline krijgt vervolgens tijd om het model 
eventueel aan te passen. Dit proces wordt herhaald, totdat uiteindelijk een goed 3D-
model is gecreëerd. Het is van belang dat alvorens aspectmodellen worden verstrekt 
aan de coördinerende partij, deze vrij zijn van modelleerfouten, zodat bij 
afstemmingsbesprekingen volledig is te focussen op afstemming tussen de 
verschillende disciplines.  
Ook in projecten op basis van traditionele contracten is BIM echter toe te passen. 
Hierbij is het van belang te realiseren, dat een van het ontwerpteam overgenomen 3D-
model mogelijk niet aan de eisen van de aannemer zal voldoen en mogelijk een nieuw 
3D-model dient te worden opgezet. Een aangeleverd model dient daarom te worden 
beoordeeld op bruikbaarheid. Daarnaast dient te worden beoordeeld welke 
meerwaarde BIM biedt in dergelijke projecten en of dit opweegt tegen te maken kosten.   
Bij toepassing van BIM in dergelijke projecten, is het 3D-model te gebruiken voor 
afstemming met onderaannemers en leveranciers. De aannemer verstrekt (een deel 
van) het 3D-model, op basis waarvan deze partijen een aspectmodel produceren. De 
rol van coördinerende partij is hierbij bij uitstek geschikt voor de aannemer.  
Uitwisseling van 3D-modellen verloopt het best middels het native-bestandsformaat 
van het gebruikte modelleerpakket. Vanwege de specifieke wensen en eisen van de 
verschillende partijen aan modelleersoftware zal echter in de meeste gevallen niet 
iedere partij met dezelfde software modelleren. Het verdient daarom de voorkeur uit te 
wisselen middels de open standaard IFC. Indien geen koppeling van informatie aan 
objecten is vereist, is ook het bestandsformaat 3D-DWG toe te passen.  
Dataopslag is op verschillende manieren te realiseren. De coördinerende partij kan alle 
informatie verzamelen en deze intern beheren. Deze partij dient dan ook de benodigde 
informatie te verstrekken aan de overige partijen. Hierbij bestaat echter het risico van 
foutieve of onvolledige informatieverstrekking. Het is daarom aan te bevelen informatie 
centraal op te slaan middels een dataserver of internetportaal., waartoe iedere partij 
toegang heeft. Op deze wijze is door iedere partij zelf de benodigde informatie van het 
betreffende opslagmiddel te verkrijgen. 
Ten slotte is het van belang afspraken te maken over een gezamenlijk nulpunt en 
oriëntatie van aspectmodellen, zodat deze bij de samenvoeging op de juiste plaats en 
in de juiste richting worden geplaatst. Het verdient aanbeveling dat één partij een 
stramienplan opzet, op basis waarvan de overige partijen aspectmodellen produceren. 
Op deze wijze passen de verschillende 3D-modellen op de juiste wijze in elkaar.      
  
5.1.2 Bouwbedrijven  
Trebbe Oost en Noord (Trebbe) realiseert, als dochter-
onderneming van Trebbe Bouw, projecten variërend van 
woningbouw tot en met grote utilitaire projecten, al dan niet in 
combinatie met andere bouwondernemingen. Trebbe past 
inmiddels BIM toe in zoveel mogelijk projecten. Met name de eigen conceptwoningen 
zijn geheel in 3D uitgewerkt en hierbij wordt voor een groot deel met vaste partners 
samengewerkt. Ook in een aantal grote utilitaire projecten is door Trebbe reeds 
ervaring opgedaan met BIM. Trebbe is verder betrokken bij verschillende BIM-
initiatieven, waaronder de Werkplaats BIM van Stichting Pioneering en de 
BIMCaseweek 2013. Dhr. E. de Graaf is als BIM-engineer en projectcoördinator 
betrokken bij de toepassing en ontwikkeling van BIM binnen Trebbe. 
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Schutte Bouw en Ontwikkeling (Schutte) is een middelgroot 
bouwbedrijf, gevestigd in Zwolle. De onderneming realiseert 
burger- en utiliteitsbouwprojecten voor onder andere 
woningcorporaties, onderwijsinstellingen en zorginstellingen, maar is ook werkzaam 
voor particuliere opdrachtgevers. Schutte heeft inmiddels in twee utilitaire projecten 
(DB) samengewerkt volgens de BIM-methodiek. Daarnaast is door de onderneming het 
eigen woonconcept ‘LeefID’ volledig in BIM uitgewerkt. Dhr. R. Everaars is als 
projectleider voorbereiding betrokken bij de toepassing van BIM door Schutte.  
 
Van Wijnen Deventer is een van de 23 vestigingen van de Van 
Wijnen groep. Deze bouwgroep realiseert burger- en 
utiliteitsbouwprojecten in alle segmenten van de markt, maar is 
met name gespecialiseerd in huisvesting. Van Wijnen Deventer is binnen Van Wijnen 
Oost voorloper bij de toepassing van BIM en werkt met de overige regio’s samen op 
het gebied van ontwikkeling van BIM binnen de bouwgroep. Van Wijnen Deventer 
beschikt als enige Van Wijnen vestiging over een eigen teken-/ modelleerafdeling. Dhr. 
W. Vlug is als hoofd projectvoorbereiding en BIM manager onder andere 
verantwoordelijk voor deze afdeling en de ontwikkeling en toepassing van BIM binnen 
Van Wijnen Deventer. Daarnaast heeft Dhr. Vlug deelgenomen aan de BIMCaseweek 
2013.   
 
Ter Steege Bouw Rijssen (Ter Steege) is, als 
werkmaatschappij van Ter Steege Bouw, werkzaam in 
zowel de woningbouw als de utiliteitsbouw. De opdrachtgevers van Ter Steege 
variëren van particulieren tot bedrijven en instellingen. Het door Ter Steege 
ontwikkelde  woonconcept, Leef!WEL, is geheel in 3D uitgewerkt, in samenwerking met 
verschillende co-makers. In de periode 2010-2012 is door de onderneming 
deelgenomen aan het programma ‘Virtueel Bouwen, Gewoon Doen’ van Bouwend 
Nederland. Als BIM-manager is dhr. E. Dommerholt betrokken bij de invoering van BIM 
bij Ter Steege en de ontwikkeling van het Leef!WEL-concept.     
 
Vanwege de eindverantwoordelijkheid van bouwbedrijven voor het resultaat van 
bouwprojecten is het wenselijk, dat deze de coördinatie van BIM-projecten zelf 
uitvoeren. Op deze wijze heeft het bouwbedrijf zo veel mogelijk controle op de kwaliteit 
van geproduceerde informatie. Een andere mogelijkheid is de coördinatie-
verantwoordelijkheid op te splitsen, gelijk aan het ontwerpproces. De ontwerpende 
partij neemt dan de rol van BIM-coördinator op zich tijdens het ontwerpproces, tot en 
met DO/besteksfase, waarna de uitvoerende partij de coördinatie uitvoert tijdens het 
vervolg van het bouwproces, UO/ uitvoering/ beheer. Deze keuze is afhankelijk van de 
mate van ontwerp- en modelleerwerkzaamheden van de verschillende partijen, het 
moment waarop het bouwbedrijf bij het project wordt betrokken en het bedrijfsbeleid 
van het bouwbedrijf.    
De ondervraagde personen in de vier praktijkcases benadrukken allen het belang van 
duidelijke afspraken in projecten waarin BIM wordt toegepast. Deze dienen op een 
duidelijke en eenduidige manier te worden vastgelegd. In de praktijk worden hiervoor in 
de meeste gevallen BIM-protocollen gebruikt. In de praktijkcases wordt echter ook 
aangegeven, dat strak dient te worden toegezien op naleving van de gemaakte 
afspraken, zodat dit niet verslapt en daarmee afbreuk doet aan de effectiviteit van het 
BIM-proces. Indien projectteams vaker samenwerken, behoeft minder tijd en energie te 
worden besteed aan het maken van afspraken, doordat een vertrouwensband wordt 
gekweekt en de teamleden weten wat van elkaar is te verwachten. Uiteindelijk zal dan 
met een grotendeels vast protocol te werken zijn. Vanwege dezelfde reden komt 
werken met vaste partners het modelleerproces en het 3D-model ten goede. Het 
modelleerproces verloopt soepeler, doordat voor bekende partijen in een vroeger 
stadium duidelijker is welke informatie het 3D-model dient te bevatten en hoe het 3D-
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model dient te zijn opgebouwd. Dit heeft een positief effect op de kwaliteit van het 3D-
model. Indien leveranciers en onderaannemers al vroeg in het ontwerpproces bekend 
zijn, is sneller te sturen op toepassing van de specifieke producten van deze partijen. 
In een later stadium van het ontwerpproces dienen dan mogelijk minder tijdrovende 
aanpassingen in het model aangebracht te worden. 
In samenwerkingen volgens het BIM-principe worden aspectmodellen van de 
verschillende betrokken disciplines samengevoegd door de coördinerende partij, die 
vervolgens de consistentie van het geheel toetst, visueel en door middel van clash-
detectiesoftware. Eventueel is de inhoud van binnengekomen modellen te controleren 
door middel van een criteriumlijst, waarop aandachtspunten zijn af te vinken. Voor het 
verkrijgen van productiemodellen van bouwdelen verstrekt de coördinerende partij (een 
deel van) het 3D-model (ongeveer LOD300/350) aan de betreffende onderaannemer of 
leverancier. Deze partij produceert vervolgens een productiemodel (LOD 400). De 
coördinerende partij verzameld deze productiemodellen en voegt deze samen middels 
coördinatiesoftware. Vervolgens zijn clash-controles uit te voeren. Bevindingen van 
clash-controles dienen te worden besproken met de verschillende ketenpartijen, zodat 
deze aanpassingen kunnen aanbrengen in de betreffende 3D-modellen. De 
bevindingen zijn te bespreken in afstemmingsbesprekingen of rechtstreeks naar de 
betreffende partij te communiceren.  
Uitwisseling van 3D-modellen tussen de verschillende ketenpartijen verloopt bij 
voorkeur middels native bestanden. In de praktijk is dit door de grote verscheidenheid 
aan software veelal echter niet mogelijk. Eisen stellen aan de softwarekeuze van 
ketenpartijen is, vanwege het gezamenlijk belang, geen reële insteek in BIM-projecten. 
In de praktijk vindt de uitwisseling van 3D-modellen daarom voornamelijk plaats 
middels de open standaard IFC, tenzij alle (of het grootste deel van de) ketenpartijen 
over dezelfde software beschikken. Hierbij dient te worden opgemerkt, dat de 
functionaliteit van de verschillende softwarepakketten voor het genereren en inlezen 
van IFC-bestanden veelal zeer foutgevoelig is. Adequate controle op de juistheid en 
volledigheid van IFC-bestanden is daarom een vereiste. De primaire 
verantwoordelijkheid hiervoor ligt bij de partij die de IFC heeft gegenereerd. Het is 
echter ook in het belang van de ontvangende partij hierop toe te zien, bijvoorbeeld door 
middel van een checklist en clash-detectie software. Voor opslag en beheer van 
informatie zijn verschillende methodes in gebruik. Allereerst verzamelt de 
coördinerende partij de benodigde informatie van de verschillende ketenpartijen en 
beheert deze op een lokale plaats. Vervolgens verstrekt deze aan iedere partij de 
informatie die benodigd is voor de uitvoering van werkzaamheden. Het nadeel hiervan 
is, dat de kans op verstrekking van onvolledige informatie of het overslaan van partijen 
bij de verstrekking van informatie vrij groot is. Gebruik van een centrale BIM-server of 
internetportaal, waartoe iedere partij toegang heeft, is hiervoor daarom een betere 
oplossing. 
Wat betreft de toepassing van codering van objecten is geen eenduidige systematiek 
te benoemen. In de praktijk blijkt, dat het wel van belang is objecten te coderen, maar 
dat het toegepaste systeem is gebaseerd op bedrijfsspecifieke keuzes die weinig tot 
geen betrekking hebben op de toepassing van BIM. 
In de praktijk heeft de toepassing van BIM voor bouwbedrijven meer waarde naarmate 
de ontwerpinput toeneemt. Met name in projecten op basis van DB en eigen 
projectontwikkeling is dit het geval. In projecten die zijn verkregen uit aanbestedingen 
zijn aangeleverde 3D-modellen veelal niet goed bruikbaar door het bouwbedrijf, 
doordat de opbouw niet voldoet aan de eisen van de aannemer. Opzetten van een 
nieuw 3D-model is dan een mogelijkheid, hierbij moet echter afdoende worden 
afgewogen of de kosten hiervoor opwegen tegen de meerwaarde. Voor bouwbedrijven 
die de beschikking hebben over eigen modelleurs zal deze kosten/baten afweging 
sneller positief resulteren.   
Voor de uitvoeringsfase van bouwprojecten is een aantal mogelijkheden voor 
toepassing van het 3D-model benoemd. De voornaamste toepassing is het gebruik van 
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een applicatie waarmee middels een tabletcomputer oplever- en herstelpunten zijn op 
te nemen en te communiceren naar de verantwoordelijke partij. Andere toepassingen 
zijn uittrekken van hoeveelheden ten behoeve van de werkvoorbereiding en inzichtelijk 
maken van het bouwwerk middels een presentatieviewer.   
 
5.1.3 Ketenpartijen 
Calduran Kalkzandsteen is een van de grootste toeleveranciers 
voor kalkzandsteenproducten in de Nederlandse bouwsector. 
De onderneming levert lijm- en metselblokken in verschillende 
soorten en maten. Daarnaast levert Calduran kalkzandsteen 
lijmelementen als compleet bouwsysteem, dat wil zeggen passend gezaagd voor het 
gehele project. In relatie tot de leverbare producten biedt de onderneming een 
lateiservice voor sparingen in wanden aan en wordt advies geboden omtrent 
technische mogelijkheden en uitvoerbaarheid. Calduran is reeds een aantal jaren als 
toeleverancier betrokken bij BIM-projecten en deelt graag de opgedane kennis en 
ervaring met partijen die nieuw zijn in het BIM-proces. Dhr. W. Jansma onderhoudt als 
accountmanager de klantrelaties van de onderneming en is regelmatig betrokken bij 
BIM-processen, in enkele gevallen al vanaf de voorbereiding.   
 
Unica Groep is een landelijk opererende technisch 
dienstverlener, die werkzaam is in alle sectoren van de 
installatiebranche, waaronder: elektrische en werktuigbouwkundige installaties, 
(brand)beveiliging, ICT en automatisering. Unica voert projecten uit in alle segmenten 
van de markt, van particuliere woningbouw tot grote utilitaire projecten. Reeds een 
aantal jaren geleden is Unica gestart met de implementatie van BIM in de onderneming 
en heeft ondertussen ervaring met deze methodiek opgedaan in een groot aantal 
projecten. Dhr. J. Lok is als applicatiemanager bij Unica ICT Beheer verantwoordelijk 
voor de toepassing van CAD binnen de Unica Groep, waaronder ook de implementatie 
en ontwikkeling van BIM valt.  
 
Voortman Staalbouw (Voortman) is, als werk-
maatschappij van de internationaal opererende 
Voortman Steel Group, een van de grotere leveranciers van staalconstructies en 
aanverwante bouwkundige (constructie)onderdelen in de Nederlandse bouwsector. 
Voortman bedient zowel opdrachtgevers in de B&U-bouw als in de infra-bouw. Reeds 
geruime tijd is Voortman betrokken bij de toepassing van BIM in bouwprojecten en 
heeft hierin ervaren, dat BIM een waardevol hulpmiddel kan zijn voor optimalisatie van 
het bouwproces en verlaging van bouwkosten. Voor de productie van stalen 
onderdelen beschikt Voortman over een machinepark, dat is aan te sturen vanuit het 
3D-model. Voortman werkt dan ook alle projecten uit in 3D. Als projectleider 
coördineert Dhr. J. Lubbers de toepassing van BIM binnen Voortman, in projecten 
waarin dit wordt ingezet. 
 
Het moment waarop ketenpartners betrokken worden bij de ontwerpinspanningen ten 
behoeve van een BIM-project is afhankelijk van de grootte van het aandeel van het 
betreffende bouwdeel in het project. De waarde van BIM voor een groot en complex 
onderdeel van het project is groter, dan voor een klein en eenvoudig onderdeel. Wel is 
het in de visie van ketenpartners van belang deze partijen voorafgaand aan het 
ontwerpproces in het BIM-proces te betrekken. Op deze wijze wordt voor deze partijen 
de mogelijkheid gecreëerd invloed uit te oefenen op de inrichting van het proces. 
Daarnaast varieert per ketenpartij de behoefte invloed uit te oefenen op het BIM-
proces. Naargelang de aard van de werkzaamheden/ producten die een ketenpartij 
aan projecten toevoegt dienen deze de invloedwens en interne bedrijfsprocessen aan 
te passen aan het BIM-proces. Voor een leverancier van binnendeuren zijn gemaakte 
afspraken over afstemming bijvoorbeeld minder van belang, dan voor een 
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installatiebedrijf. Voor een deurenleverancier zal daarom de behoefte invloed uit te 
oefenen op de inrichting van het BIM-proces lager zijn en deze zal dan ook meer 
bereidwillig zijn zich te conformeren aan hetgeen door het ontwerpteam is beslist.    
Het detailniveau van door ketenpartijen geproduceerde 3D-modellen is afhankelijk van 
het moment van betrokkenheid in het ontwerpproces en de inbreng die partijen hebben 
in het ontwerp. Een partij die al vroeg in het ontwerpproces is betrokken dient het eigen 
aspectmodel(len), wat betreft detailniveau, simultaan te laten meegroeien met het 
detailniveau van het coördinatiemodel. Tijdens de uitvoeringsfase is het betreffende 
aspectmodel op te waarderen naar een productiemodel.  
Ook door ketenpartners wordt de wijze van afstemming middels periodieke 
afstemmingsbesprekingen aangemerkt als een goede methode voor optimalisatie van 
het ontwerp. Wel is hierbij op te merken, dat niet tot deze momenten behoeft te worden 
gewacht met oplossen van clashes. Indien een partij een conflict tussen twee of 
meerdere modellen detecteert, dat eenvoudig is te verhelpen, dient deze partij de 
vrijheid te krijgen dit conflict rechtstreeks op te lossen met de betreffende 
verantwoordelijke partij(en). Hierdoor is tijdens afstemmingsbesprekingen meer te 
focussen op belangrijkere conflicten.  
Het belang van gegevensuitwisseling middels open standaarden wordt ook door 
ketenpartners onderstreept. Informatie dient bij voorkeur te worden opgeslagen en 
beheerd door middel van een centrale BIM-server of internetportaal. Hierbij dient in 
acht te worden genomen, dat de informatie overzichtelijk, gestructureerd en  
consequent dient te worden beheerd. De hoeveelheid geproduceerde informatie tijdens 
een bouwproces groeit naarmate het proces vordert tot een dusdanige grootte, dat 
zonder deugdelijk informatiebeheer de kans groot is, dat wanorde ontstaat, waardoor 
de effectiviteit van het BIM-proces wordt gereduceerd. 
Afspraken zijn vast te leggen in een BIM-protocol of een BIM-werkplan. In dit document 
dienen ook afspraken te zijn opgenomen met betrekking tot goedkeuring en bevriezing 
van het ontwerp op vastgestelde momenten in het ontwerpproces. Dit voorkomt dat 
naderhand eerder gemaakte ontwerpbeslissingen zonder notificatie worden 
teruggedraaid, met alle wijzigingsinspanningen en juridische gevolgen van dien.   
Gelijk aan hetgeen is omschreven in paragraaf 5.1.2 geldt, dat objecten in 3D-modellen 
gecodeerd dienen te worden. Welk coderingssysteem hiervoor toegepast wordt is 
echter van ondergeschikt belang.   
 
5.1.4 Analyse werkwijzen in BIM-projecten 
De waarde van toepassing van BIM voor bouwbedrijven is afhankelijk van het aandeel 
in het ontwerpproces. Met name bij eigen projectontwikkeling en DB-trajecten op basis 
van een AO is door (of in opdracht van) een bouwbedrijf veel input aan het ontwerp toe 
te voegen. Naarmate het moment waarop het bouwbedrijf in het bouwproces betrokken 
wordt, opschuift naar de achterzijde van het ontwerpproces, neemt de invloed op het 
ontwerp, het proces en het 3D-model af en daarmee ook de waarde van BIM. Dit 
betekent echter niet dat de toepassing van BIM dan niet meer interessant is. Indien het 
bouwbedrijf geen invloed heeft kunnen uitoefenen op gemaakte afspraken, is de kans 
groot, dat een door het ontwerpteam geproduceerd 3D-model minder goed bruikbaar is 
door het bouwbedrijf. Het is daarom van belang een aangeleverd 3D-model grondig te 
controleren op bruikbaarheid. Hiervoor is een checklist op te stellen, waarmee de 
volledigheid van 3D-modellen is te controleren. Daarnaast is de kwaliteit van 
aangeleverde 3D-modellen te toetsen middels software voor model-checking. Na 
beoordeling van het 3D-model dient te worden afgewogen dit alsnog te gebruiken of 
een nieuw 3D-model op te (laten) zetten. Een weloverwogen kosten/baten afweging is 
hierbij van belang. Hetzelfde geldt voor toepassing van BIM in projecten verkregen uit 
aanbestedingen.  
In BIM-projecten is het van belang dat één partij de leiding neemt. De vervulling van 
deze coördinerende rol dient gerelateerd te zijn aan de mate van verantwoordelijkheid. 
Indien bijvoorbeeld de verantwoordelijkheid voor het ontwerp is toegewezen aan een 
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architect, zal deze ook de coördinerende rol dienen te vervullen. In DB-trajecten draagt 
met name de aannemer de eindverantwoordelijkheid. Het is hierbij dan ook wenselijk, 
dat de aannemer het BIM-proces coördineert, vanaf het moment waarop deze de 
verantwoordelijkheid overneemt van het ontwerpteam. Ook bij opdrachten uit 
aanbestedingen dient de aannemer de BIM-coördinatie uit te voeren. 
Tijdens het ontwerpproces zijn op basis van een ontwerpmodel verschillende 
aspectmodellen te vervaardigen. De voornaamste zijn in de meeste gevallen het 
bouwkundig, constructief en installatietechnisch aspectmodel. De ontwikkeling van 
deze 3D-modellen dient zoveel mogelijk simultaan aan elkaar te verlopen. Het is van 
belang hierover afspraken vast te leggen. Op vastgestelde momenten dienen de 
verschillende aspectmodellen te worden verstrekt aan de coördinerende partij. Deze 
draagt zorg voor de samenvoeging tot een coördinatiemodel en beoordeelt de kwaliteit 
van de 3D-modellen, hierbij valt te denken aan opbouw volgens modelleerafspraken 
(codering, te modelleren onderdelen, etc.), volledigheid, conflicten en strijdigheden. 
Deze toetsing vindt plaats middels een checklist, visuele controle en softwarematige 
clash-detectie. Bevindingen zijn vervolgens in een afstemmingsbespreking met het 
ontwerpteam te bespreken en op te lossen. Door de verantwoordelijke partij is na deze 
bijeenkomst vervolgens het 3D-model aan te passen. Dit proces wordt herhaald, totdat 
uiteindelijk een kwalitatief goed model, dat voldoet aan alle gestelde eisen, is 
vervaardigd.  
Indien het coördinatiemodel op een bepaald moment voldoende gedetailleerd is, zijn 
andere partijen (leveranciers/ onderaannemers) in het ontwerpproces te betrekken. Dit 
moment is tevens afhankelijk van het ontwerpaandeel van een leverancier/ 
onderaannemer, bij grote en complexe bouwdelen is het raadzaam deze eerder in te 
schakelen. De coördinerende partij verstrekt aan de leverancier/ onderaannemer (een 
deel van) het 3D-model op ongeveer LOD300/350 niveau, op basis waarvan deze een 
productiemodel vervaardigd. Deze partij wordt vervolgens betrokken in het 
afstemmingsproces. Bij aanlevering van aspectmodellen ten behoeve van coördinatie 
dienen deze vrij te zijn van modelleerfouten en interne conflicten, zodat tijdens 
afstemmingsbesprekingen volledig is te focussen op onderlinge afstemming.  
Door te werken met aspectmodellen, waarin enkel door de maker wijzigingen zijn aan 
te brengen, is door iedere partij verantwoordelijkheid te nemen voor het eigen 
projectdeel. 
In projecten waarin BIM wordt toegepast is het van belang, voorafgaand aan het 
project, het BIM-proces in kaart te brengen. Hiertoe dienen voorbereidingsgesprekken 
te worden gevoerd met alle (tot dan toe bekende) betrokken partijen. De basis van een 
BIM-proces zijn de doelstellingen die het projectteam heeft met de toepassing van BIM. 
Deze dienen gezamenlijk te worden vastgesteld. Welke partijen aan het BIM-proces 
deelnemen en welke aspectmodellen deze produceren is afhankelijk van de grootte 
van het aandeel in het project en de complexiteit van het betreffende bouwdeel. Deze 
twee factoren beïnvloeden het risico, dat afhangt van dit bouwdeel en daarmee de 
waarde van afstemming in het ontwerp. Dit reflecteert ook op de mate van invloed die 
een partij dient uit te oefenen op het BIM-proces. Voor een partij die verantwoordelijk is 
voor een minder prominent onderdeel van het project, is het belang van eigen inbreng 
minder belangrijk, dan voor een partij die een groter projectdeel zal uitvoeren.  
Tijdens het voorbereidingstraject dienen tevens afspraken te worden vastgelegd 
omtrent de uitvoering van het BIM-proces, hiervoor wordt voornamelijk een BIM-
protocol gebruikt. Bij het opstellen van een dergelijk protocol is het van belang, dat dit 
door het gehele projectteam wordt gedragen en dat dit duidelijk wordt gecommuniceerd 
naar alle teamleden. Ook partijen die later in het proces bij het project worden 
betrokken dienen op de te hoogte te worden gesteld van deze afspraken, zodat deze 
zich hieraan kunnen conformeren.  
Gedurende het BIM-proces dient te worden toegezien op een consequente naleving 
van de gemaakte afspraken. Nalatigheid verstoort het BIM-proces en doet daarmee 
afbreuk aan de meerwaarde die BIM biedt. De toezichtverantwoordelijkheid hiervoor 
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ligt primair bij de coördinerende partij, echter vanwege het gezamenlijk belang dienen 
alle partijen alert te zijn op naleving van afspraken.  
De uitwisseling van 3D-modellen tussen de verschillende ketenpartijen verloopt het 
best middels native bestanden. Doordat ieder softwarepakket een ander native 
bestandsformaat hanteert en niet iedere partij met dezelfde softwarefamilie werkt, is 
het veelal echter niet mogelijk op deze manier uit te wisselen. Daarnaast is het niet 
reëel ketenpartijen een softwarekeuze op te leggen. Daarom verdient uitwisseling van 
3D-modellen middels de open standaard IFC de voorkeur. Indien alle partijen met 
dezelfde software werken verdient de eerste optie echter de voorkeur, in ieder geval 
totdat een partij aan het ontwerpteam toetreedt die andere software toepast. Wel dient 
te worden opgemerkt, dat de functionaliteit voor inlezen en genereren van IFC-
bestanden door de verschillende softwarepakketten veelal (nog) zeer foutgevoelig is. 
Adequate controle op juistheid en volledigheid van IFC-bestanden is daarom zeer 
belangrijk.  
Opslag en beheer van informatie dient bij voorkeur plaats te vinden middels een 
centraal opslagmedium, dat voor iedere partij in het ontwerpteam toegankelijk is. 
Hierbij is te denken aan een centrale BIM-server of een internetportaal. Het is van 
belang dit medium deugdelijk te beheren, zodat de opgeslagen informatie eenvoudig 
en overzichtelijk is te verkrijgen. Het beheer van deze informatie dient te geschieden 
door de coördinerende partij.  
In de praktijk blijkt, dat het van belang is objecten te coderen, zodat deze uit het 3D-
model zijn te filteren en te herkennen. In de praktijk wordt echter geen eenduidig 
standaard coderingssysteem toegepast. Dit is veelal afhankelijk van keuzes die 
ondernemingen in het verleden reeds op dit gebied hebben gemaakt. In het BIM-
protocol dat in het verlengde van dit onderzoek is opgesteld, is daarom de huidige 
coderingssystematiek van Hegeman toegepast. 
Voor het maken van afspraken over de inhoud van 3D-modellen dient een wijze van 
referentie te worden opgenomen in het BIM-protocol. In dit onderzoek is gekozen voor 
toepassing van LOD’s als referentie, dit omdat deze detailniveau-omschrijving in 
Nederland het meest wordt toegepast. De inhoud en betekenis van LOD’s zijn echter 
niet expliciet beschreven, waardoor het lastig is hiermee grenzen aan te geven. tijdens 
de voorbereidingsfase dient daarom duidelijk de inhoud en betekenis van LOD-niveaus 
te worden besproken en vastgelegd. 
Naast een BIM-protocol dient een planning van het ontwerpproces op te worden 
gesteld. Hierop zijn, naast projectteam- en afstemmings-besprekingen, momenten aan 
te geven waarop bepaalde informatie beschikbaar moet zijn, bijvoorbeeld 
aspectmodellen of 2D-tekeningen. Op deze manier is het BIM-proces te stroomlijnen 
en is door de verschillende partijen te anticiperen op de benodigde werkzaamheden 
voor deze output. In een dergelijke planning dienen tevens momenten te zijn 
opgenomen, waarop een voltooide ontwerpfase wordt afgesloten en het 3D-model 
bevroren. Dit voorkomt dat eerder gemaakte ontwerpbeslissingen naderhand (zonder 
notificatie) worden teruggedraaid, met alle wijzigingsinspanningen en juridische 
consequenties van dien.   
Zoals vermeld in hoofdstuk 3.2.3, biedt BIM kansen voor toepassing tijdens de 
beheersfase van gebouwen. ‘Total cost of ownership’ is een term die hiermee gepaard 
gaat en steeds vaker wordt gehoord. In de praktijk blijkt echter, dat TCO nog geen 
vaste plaats heeft ingenomen in de bouwsector (zie bijlage X). Voor financiële 
instellingen is TCO, bij de meeste projecten, geen factor van belang bij de verstrekking 
van financieringen. Logischerwijs wordt de TCO door opdrachtgevers als zodanig 
waarschijnlijk nog niet op waarde geschat. Er is daarom voor gekozen de toepassing 
van BIM in de beheersfase, in dit onderzoek buiten beschouwing te laten. Om wel een 
mogelijkheid te creëren dat geschikt is voor toekomstige uitbreiding van het BIM-
protocol, zodat dit document wel bruikbaar zal zijn in de beheersfase, is de 
benaderingswijze die wordt gehanteerd in de RGD BIMnorm een goede basis voor het 
opstellen van een BIM-protocol. In de RGD BIMnorm zijn eisen gesteld waaraan 
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informatie dient te voldoen, bijvoorbeeld hoe naamgeving van onderdelen dient plaats 
te vinden en welke informatie aangeleverde 3D-modellen dienen te bevatten. De RGD 
BIMnorm is opgesteld met als doel de kwaliteit van (3D-)informatie ten behoeve van 
het beheer en onderhoud van gebouwen te waarborgen. Een BIM-protocol op basis 
van de RGD BIMnorm is daarom eventueel in een later stadium uit te breiden voor 
toepassing in de beheersfase van projecten.  
In alle projecten, waarin BIM wordt toegepast, biedt werken met vaste partners 
voordeel. Bij goede samenwerkingen ontstaat een vertrouwensband en de partijen 
raken op elkaar ingespeeld. Daardoor is minder tijd en energie benodigd voor het 
maken en vastleggen van afspraken en is met een grotendeels vast protocol te 
werken. Daarnaast verloopt de samenwerking tijdens het ontwerpproces soepeler. 
Indien ook vaste leveranciers in projecten worden betrokken is al in een vroeg stadium 
rekening te houden met de specifieke kenmerken die de betreffende producten 
bezitten.  
Ook tijdens de uitvoeringsfase van bouwprojecten is het 3D-model toe te passen voor 
verschillende doeleinden. Een veelgenoemde toepassing is gebruik van een 
softwareapplicatie waarmee middels een tabletcomputer oplever- en herstelpunten in 
het bouwwerk zijn op te nemen en te koppelen aan het 3D-model. Deze zijn vervolgens 
direct te communiceren naar de verantwoordelijke partij. Een voorbeeld hiervan is 
Tekla Bimsight in combinatie met Tekla Note. Andere toepassingen van het 3D-model 
tijdens de uitvoeringsfase zijn uittrekken van hoeveelheden voor toepassing tijdens de 
werkvoorbereiding en gebruik van presentatieviewers op de bouwplaats, teneinde het 
bouwwerk inzichtelijk te maken.   
  
 

5.2 Praktische software-aspecten 
 
In deze paragraaf zijn de softwarematige aspecten beschreven, waarmee in de 
praktische toepassing van BIM rekening dient te worden gehouden. Voor het 
onderzoek naar deze materie is een vragenlijst opgesteld, welke is beantwoord door 
twee leveranciers van calculatiesoftware en twee leveranciers van constructieve 
rekensoftware. In bijlage XI is dit deel van het onderzoek opgenomen. Daarnaast is 
opnieuw contact gezocht met twee van de BIM-adviseurs die zijn omschreven in 
paragraaf 5.1. Hiervan zijn verslagen opgenomen in bijlage XII. 
 
5.2.1 5D calculeren  
Brink Groep ontwikkeld software voor toepassing in de bouwsector. 
Met het Integraal Bouw Informatie Systeem (IBIS) biedt Brink 
softwaretoepassingen voor ter ondersteuning van de gehele 
levenscyclus van gebouwen. Met IBIS4BIM speelt Brink in op de 
toepassing van 3D-modellen in het calculatieproces.  
 
Kraan Bouwcomputing ontwikkeld software voor toepassing in de 
bouwsector. Met het calculatieprogramma nCalc legt Kraan een 
koppeling tussen BIM en calculeren. Met dit softwarepakket zijn 
projecten te calculeren op basis van het 3D-model. 
 
Indien een 3D-model is bestemt voor gebruik voor calculatiedoeleinden is het van 
belang eisen aan de opbouw van het model af te stemmen op de procesfase waarvoor 
de calculatie dient. Indien in het begin van de ontwerpfase bijvoorbeeld op basis van 
kengetallen wordt gecalculeerd, dan volstaat een grove modelopbouw. Een 
spouwmuur is dan te calculeren als een samengesteld element. Indien de 
calculatiegegevens worden gebruikt voor het opstellen van een inschrijfbegroting dient 
gedetailleerder te worden gecalculeerd. Het 3D-model dient dan ook op een hoger 
detailniveau te zijn gemodelleerd. Dezelfde spouwmuur zal dan als afzonderlijke 
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wanden en isolatielaag dienen te zijn gemodelleerd. Alle elementen/ objecten in het 
3D-model dienen correct te zijn gecodeerd, zodat het calculatieprogramma deze kan 
filteren uit het 3D-model en identificeren. Vervolgens is hier een kostenrecept aan te 
koppelen, op basis waarvan kosten zijn te berekenen. Een kostenrecept bestaat uit 
een aantal regels, waarin alle kosten per eenheid element zijn opgenomen. (Voor een 
strekkende meter betonbalk zijn dit bijvoorbeeld: hoeveelheid wapening, bekisting, 
beton, arbeid, etc.). Indien het aantal strekkende meters betonbalk wordt ingevuld, 
koppelt het calculatieprogramma deze aan de kosten per strekkende meter. 
Niet alle materialen die in werkelijkheid worden aangebracht in een bouwwerk, worden 
ook daadwerkelijk gemodelleerd, bijvoorbeeld folies, plinten, stucwerk, kitvoegen, etc.. 
Doordat deze materialen niet zijn gemodelleerd, zijn deze ook niet te herleiden door de 
calculatiesoftware. In de praktijk worden deze hoeveelheden daarom gerelateerd aan 
dimensies van andere elementen, bijvoorbeeld plinten aan de omtrek van een ruimte. 
Deze dienen dan in het kostenrecept te zijn opgenomen.  
Ook hulpconstructies als metselprofielen, tijdelijke ondersteuningen en bekistingen 
worden niet gemodelleerd, maar zijn op te nemen in het kostenrecept, de calculator 
dient in sommige gevallen echter handmatig na te gaan of de gegenereerde 
hoeveelheden voor deze onderdelen juist zijn en eventueel aanpassingen te verrichten.  
Verder bevat een calculatie onderdelen die niet zijn gemodelleerd en niet zijn op te 
nemen in een kostenrecept, zoals bijvoorbeeld bouwplaatskosten. Deze dienen 
handmatig te worden berekend of op een andere wijze begroot.        
 
5.2.2 Constructieve analyse 
Technosoft is een leverancier van softwareoplossingen, 
die klanten bedient in voornamelijk bouw- en 
bouwgerelateerde sectoren. Technosoft levert teken-, reken-, ERP- en 
maatwerksoftware. Het constructieve rekenprogramma AxisVM maakt constructieve 
analyses op basis van het 3D-model. 
 
Scia is, als lid van de wereldwijd opererende Nemetschek 
Group, leverancier van rekensoftware voor de bouwsector. Scia 
Engineer is een geïntegreerd softwarepakket voor het maken 
van constructieve analyses en het uitvoeren van modelleer-werkzaamheden.  
 
Constructieve rekensoftware dient te worden gezien als een gereedschap, dat het werk 
van de constructeur vereenvoudigd, door berekeningen uit te voeren en inzicht te 
geven in de constructie van een bouwwerk. Een constructeur zal echter nooit door 
software te vervangen zijn. Het bepalen van een constructie is gebaseerd op kennis, 
ervaring en constructief inzicht. Op basis van deze eigenschappen maakt een 
constructeur keuzes, bijvoorbeeld voor het maken van een eenvoudige aanpassing, 
zodat een constructie wél voldoet. Dit zal nooit door software uit te voeren zijn. Door 
middel van het koppelen van het 3D-model aan constructieve rekensoftware is voor de 
constructeur veel tijd te besparen. De meeste informatie is uit het 3D-model over te 
nemen, zoals bijvoorbeeld materiaaleigenschappen en afmetingen van elementen. 
Afhankelijk van het gebruikte modelleerprogramma dient de modelleur in de meeste 
gevallen wel zelf analyselijnen van elementen in de rekensoftware in te voeren. Dient 
een 3D-model toepasbaar te zijn ten behoeve van constructieve analyse, dan dient dit 
model de correcte afmetingen van constructieve onderdelen en de juiste 
materiaaleigenschappen te bevatten. Met uitzondering van de elementen die een 
constructieve functie hebben, is het niet nodig alle objecten van een bouwwerk te 
exporteren naar de rekensoftware. De software is in staat belastingen te baseren op 
het 3D-model, maar een constructeur dient deze echter altijd na te lopen en zo nodig  
aan te passen. Daarnaast zijn belastingen handmatig in te voeren. Verder behoeft 
geen rekening te worden gehouden met de opbouw van een 3D-model, zoals 5D-
calculeren hier wel eisen aan stelt.  
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Omschrijving IFC-parameter

Informatie-indeling IfcClassificationReference

Objectrelaties IfcRelContainedInSpatialStructure

Project IfcProject

Terrein IfcSite

Bouwwerk IfcBuilding

Bouwlaag IfcBuildingstorey

Bouwlaagoppervlak IfcSpace

Ruimte IfcSpace

Zone IfcZone

Bouwkundig object IfcBuildingElement

Kanalen, leidingen, e.d. IfcDistributionElement

Elektrische installatie IfcElectricalElement

Lift, roltrap, e.d. IfcTransportElement

Meubilair IfcFurnishingElement

Bouwmaterieel IfcEquipmentElement

Constructieve elementen IfcStructuralItem en IfcStructuralActivity

Constructieve belasting IfcStructuralLoadGroup en IfcStructuralAnalysisModel

Groepering elektrische installatie IfcElectricalCircuit

Wat betreft de mate van detail van een 3D-model, is constructieve rekensoftware toe te 
passen tijdens het gehele ontwerpproces. Gelijk aan het ‘van grof naar fijn’ uitwerken 
van een ontwerp, bepaalt de constructeur de constructie.     
 
5.2.3 IFC-instellingen 
Uit telefoongesprekken met de BIM-specialist en ZEEP Architecten (bijlage XII) is 
gebleken dat de problematiek die wordt ondervonden bij IFC im- en export wordt 
voornamelijk veroorzaakt door het tekortschieten van de exporteerfunctie van 
modelleersoftware. Met name Autodesk Revit is hiermee een zwakke schakel in BIM-
processen. De exporteerfunctie van dit softwarepakket bevat veel fouten, daarnaast 
bevat Revit onvoldoende mogelijkheden voor instellingen ten aanzien van exporteren 
van IFC-properties (eigenschappen van IFC-objecten). Het is voor Revit gebruikers 
daarom aan te raden hiervoor een externe applicatie te verkrijgen. Voorbeelden 
hiervan zijn ‘IFC exporter for Revit’ op basis van Source Forge (SourceForge, 2013) en 
de in juli 2013 gelanceerde ‘Dutch Revit Standards’, waarin een IFC 
exporteerapplicatie is opgenomen (RevitGG, 2013).  
De voornaamste IFC-instellingen hebben betrekking op het gebruik van de juiste IFC-
parameters voor objecten (een ‘wall’-element dient te worden geëxporteerd als 
‘IfcWall’), echter ook met betrekking tot project-informatie, bouwlagen, ruimtes, zones 
en materialen dienen de juiste IFC-instellingen te worden gehanteerd. In hoofdstuk 2 
van de RGD BIMnorm zijn eisen gesteld aan de opbouw van 3D-modellen. Hierbij is 
bruikbare informatie gegeven over toe te passen IFC-instellingen. De RGD BIMnorm 
schrijft versie IFC2x3TC1 voor, dit is tevens de nieuwste IFC versie die Autodesk Revit 
ondersteunt op het moment van dit onderzoek. In afbeelding 5.1 is een overzicht 
weergegeven van de in de RGD BIMnorm gebruikte parameters. (RGD, 2013)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In opdracht van de stichting ‘Bouwen met Staal’ is de website www.bimie.nl opgezet. 
Hierop is een matrix weergegeven waarmee de IFC-instellingen voor uitwisseling van 
data tussen verschillende softwarepakketten is op te vragen. Deze instellingen zijn 

Afb. 5.1     IFC-parameters volgens RGD BIMnorm versie 1.1 (RGD, 2013), (BuildingSmart) 

http://www.bimie.nl/
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vervolgens in te voeren in de modelleersoftware, waardoor IFC-gebruik verbeterd. 
(Bouwen met Staal, 2013)   
 
5.2.4 Nulpunt en oriëntatie 
Bij de samenvoeging van verschillende aspectmodellen is het van belang, dat al deze 
3D-modellen exact op elkaar passen. De plaats en rotatie van alle aspectmodellen in 
een BIM-project dienen daarom voor iedere discipline gelijk te zijn. Dit is te realiseren 
door binnen het project een gezamenlijk nulpunt en oriëntatie van 3D-modellen af te 
spreken. Dit is echter complexer dan het op het eerste gezicht lijkt.  
BIM-projecten zijn vaak gebaseerd op een basismodel, dat tijdens de voorbereiding 
van het BIM-proces dient te worden verstrekt aan de verschillende partijen, die dit 
vervolgens dienen te gebruiken als onderlegger voor het eigen model. Indien geen 
basismodel gebruikt wordt, dient één van de partijen een stramienplan op te zetten, dat 
fungeert als onderlegger. Aspectmodellen die op deze manier opgezet worden, zijn 
goed georiënteerd. Zowel in een basismodel als in een stramienplan dient een 
referentieobject te worden opgenomen, dit dient een 3D-vorm te zijn waaraan 
eenvoudig plaats en rotatie zijn waar te nemen, bijvoorbeeld een piramide of een 
kubus. Over de plaats en rotatie van dit object ten opzicht van het 3D-model dienen 
duidelijke afspraken te worden gemaakt. Het referentieobject dient op een dusdanige 
afstand van het 3D-model te zijn geplaatst, dat dit niet onbedoeld wordt verplaatst bij 
werkzaamheden aan andere objecten. In afbeelding 5.2 is een voorbeeld gegeven van 
hoe een piramide dient te zijn geplaatst in een stramienplan of basismodel.          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De afstanden zijn aan te passen, afhankelijk van de grote van het project. De 
bovenkant van de piramide dient echter altijd op Peil (referentieniveau) te worden 
geplaatst, daar in de basis alle hoogtes van hieruit worden bepaald. De zijden van de 
piramide dienen evenwijdig te zijn met het stramienplan, waarbij het van belang is af te 
spreken hoe het bouwwerk wordt gepositioneerd in het assenstelsel. Door toevoeging 
van het referentieobject wordt een mogelijkheid gecreëerd voor visuele controle van 
nulpunt en oriëntatie. Daarnaast dient het als hulpmiddel bij herpositionering van 
aspectmodellen. Indien door een (of meerdere) van de partijen het eigen aspectmodel 
zonder onderlegger is opgezet, dient deze partij in overeenstemming met de gemaakte 
afspraken eveneens een referentieobject toe te voegen aan het eigen model, zodat 
betere controle op afstemming met het coördinatiemodel mogelijk is. 
Voor Revit-gebruikers geldt nog enige aanvullende informatie. Revit hanteert in plaats 
van één, drie nulpunten, het ‘project origin’, het ‘project basepoint’ en het ‘project 

Afb. 5.2     Stramienplan met referentieobject 
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survey point’. In IFC-modellen hanteert Revit het ‘project survey point’ als nulpunt, 
maar bij uitwisseling tussen verschillende Revit-gebruikers wordt het ‘project origin’ als 
nulpunt gesteld. Logischerwijs ontstaan problemen als op deze beide manieren wordt 
uitgewisseld. Revit-gebruikers dienen daarom de drie nulpunten samen te brengen in 
het afgesproken projectteam nulpunt.      
 
 

5.3 Conclusie 
 

Een goed BIM-proces staat of valt met goede voorbereiding. Het is van belang 
voorafgaand aan de start van het proces, met alle deelnemende partijen, gezamenlijk 
doelstellingen vast te stellen, die met de toepassing van BIM dienen te worden bereikt. 
Op basis van deze doelen dient het BIM-proces te worden ingericht. Hierbij valt te 
denken aan welke aspectmodellen voor het project van belang zijn en welke partijen bij 
het proces worden betrokken. Verder dienen tijdens de voorbereiding praktische 
aspecten van het BIM-proces te worden afgesproken, zoals bijvoorbeeld de wijze van 
informatiedeling, het gebruik van open standaarden en de demarcatie van 
modelleerwerkzaamheden. Ook dient het verloop van het BIM-proces te worden 
vastgelegd in een planning. De resultaten van de voorbereidende gesprekken dienen 
te worden vastgelegd en aan iedere projectpartner verstrekt. Een BIM-protocol is 
hiervoor een geschikt document. De coördinerende partij dient de leiding te nemen in 
de voorbereiding van het BIM-proces, echter het is een gezamenlijk proces, wat 
betekent dat iedere deelnemende partij achter de gemaakte afspraken dient te staan. 
Ook betekent dit, dat er een gezamenlijk belang is. Deelnemende partijen die meer 
gevorderd zijn dan andere, dienen deze te ondersteunen tijdens het BIM-proces. In 
BIM-processen dient de coördinerende rol vervuld te worden door de partij die de 
eindverantwoordelijkheid heeft. In DB-projecten en bij opdrachten uit aanbestedingen 
is dit de aannemer. Deze verzorgt ook de afstemming tussen de verschillende 
disciplines en het beheer van de benodigde projectinformatie.  
 
In een BIM-proces worden op basis van een ontwerp- / basismodel door verschillende 
disciplines aspectmodellen geproduceerd. Deze worden samengevoegd in een 
coördinatiemodel, waarna middels clash-controles, door de BIM-coördinator, eventuele 
strijdigheden en conflicten tussen de aspectmodellen worden aangetoond. Deze 
worden vervolgens door de verantwoordelijke partij verholpen, waarna opnieuw 
samenvoeging en clash-detectie plaatsvindt. Dit proces wordt herhaald, totdat de 
betreffende ontwerpfase foutloos en gereed is bevonden. Het ontwerp dient vervolgens 
te worden gevalideerd en bevroren. Per procesfase wordt dit proces herhaald, totdat 
uiteindelijk het ontwerp op een dusdanig niveau is, dat productiemodellen zijn te 
produceren op basis van delen van het coördinatiemodel. De coördinatie hiervan vindt 
plaats op dezelfde wijze als het voorgaande ontwerpproces. Uiteindelijk resulteert dit in 
een uitvoeringsmodel en kan de uitvoeringsfase starten.    
 
Voor de aannemer is de waarde van toepassing van BIM afhankelijk van de 
hoeveelheid invloed die deze op het ontwerp en het proces kan uitoefenen. Indien de 
aannemer een DB-project op basis van een PvE verwerft, komen de voordelen van 
BIM tijdens het ontwerpproces voor een deel ten goede aan de aannemer en is te 
sturen op bruikbaarheid van het model tijdens het uitvoeringsproces. Indien de 
aannemer een 3D-model krijgt aangeleverd ten behoeve van een aanbesteding, is de 
bruikbaarheid van dit model tijdens de uitvoering in veel gevallen beduidend minder. 
Omdat de aannemer afhankelijk is van de kwaliteit van het aangeleverde 3D-model, is 
het van belang dit grondig te controleren, hiervoor dient een checklist te worden 
opgesteld.  Veelal is aanpassing van het 3D-model of opzetten van een nieuw model 
benodigd voordat een aangeleverd 3D-model is te gebruiken door de aannemer. 
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6 BIM-TOEPASSING  HEGEMAN 

 
 
In dit hoofdstuk is een analyse van de bevindingen van de vorige hoofdstukken 
gegeven. Hierbij zijn de uitkomsten van het theoretisch en het praktisch kader 
toegespitst op de specifieke bedrijfssituatie van Hegeman. Op basis hiervan is 
omschreven op welke wijze BIM door Hegeman is toe te passen.  
 
 

6.1 BIM-proces Hegeman  
 
In deze paragraaf zijn voor Hegeman werkwijzen beschreven die zijn te hanteren bij de 
toepassing van BIM. Allereerst is beschreven welke plaats Hegeman dient in te nemen 
in het BIM-proces en welke afspraken hierin van belang zijn. Vervolgens is beschreven 
welke afspraken van belang zijn bij samenwerking in BIM-processen. In deze paragraaf 
wordt met Hegeman de betreffende opdrachtnemende werkmaatschappij aangeduid. 
 
6.1.1 BIM in bouwprojecten Hegeman 
BIM is door Hegeman goed toe te passen in DB-projecten. Vanaf het moment dat het 
ontwerp/ PvE wordt overgenomen van het ontwerpteam of de architect is door 
Hegeman invloed uit te oefenen op het proces en op het 3D-model. Hegeman dient af 
te wegen het ontwerp door het originele ontwerpteam verder te laten uitwerken of het 
ontwerp te laten uitwerken door de eigen modelleerafdelingen (Hodes voor het 
bouwkundige deel en HBI voor het constructieve deel), waarbij het originele 
ontwerpteam adviseert. De DB-projecten van HBI bestaan voornamelijk uit 
infrastructurele opdrachten. In deze projecten is het aan te raden het ontwerpende 
modelleerwerk niet te laten uitvoeren door Hodes, maar een externe architect met 
meer civieltechnische kennis en ervaring in te schakelen. Hodes is een bouwkundige 
werkmaatschappij en is als zodanig minder gekwalificeerd voor civieltechnische 
ontwerpwerkzaamheden. Een andere optie hiervoor is binnen HBI een civieltechnisch 
ontwerper/ modelleur op te leiden of extern te werven.   
Vanaf het moment waarop Hegeman een DB-project in opdracht krijgt, is de 
onderneming verantwoordelijk voor zowel het eindresultaat van het project, als het 
ontwerp. Daarom is het van belang dat Hegeman bij DB-projecten in principe altijd de 
coördinatie van het BIM-proces uitvoert. Ongeacht welke partij modelleert dient 
Hegeman, voorafgaand aan het BIM-proces, in een voorbereidend gesprek het te 
volgen proces te bespreken met de overige partijen en hierover afspraken vast te 
leggen in een BIM-protocol. Indien het ontwerp binnen Hegeman verder wordt 
uitgewerkt, door Hodes en HBI, biedt dit de voordelen van werken met vaste partners: 
grotendeels vaste afspraken, snellere voorbereiding en een soepelere samenwerking. 
De werkmaatschappijen binnen Hegeman die optreden als opdrachtnemer dienen als 
omschreven de coördinatie van het BIM-proces uit te voeren. Hiervoor dient een BIM-
coördinator te worden aangesteld.  
Bij toepassing van BIM in DB-projecten vervaagt in het ontwerpproces grotendeels de 
traditionele procesfasering, doordat geleidelijk naar een UO wordt toegewerkt. De 
behoefte aan beslissingsmomenten op bepaalde momenten tijdens het ontwerpproces 
zal echter blijven bestaan. Om deze beslissingsmomenten te relateren aan het 
uitwerkingsniveau van het ontwerp is er toch voor gekozen deze momenten te 
relateren aan de traditionele ontwerpfasen. Een relatie leggen tussen de 
beslissingsmomenten en LOD-niveaus is minder geschikt, omdat het niet altijd 
noodzakelijk is alle onderdelen van een ontwerpmodel in een bepaalde fase tot 
hetzelfde detailniveau uit te werken. In een planning zijn deze beslissingsmomenten 
aan te geven door op te nemen op welk moment het coördinatiemodel in een bepaalde 
procesfase gereed dient te zijn, teneinde goedkeuring én bevriezing van het 3D-model 
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mogelijk te maken. Hierbij worden de fasen AO, VO, DO en UO gehanteerd. In een 
demarcatielijst is aan te geven op welk LOD-niveau onderdelen van het 3D-model in 
een procesfase dienen te zijn gemodelleerd. Vanwege het abstracte karakter van 
LOD’s, dient tijdens de projectvoorbereiding de inhoud en betekenis van de 
verschillende niveaus te worden besproken.  
Vanaf het moment dat het ontwerp op globaal LOD350 is gemodelleerd, is het aandeel 
van het ontwerpteam te reduceren tot enig advies en toetsing van het ontwerp. 
Hegeman dient dan het ontwerp af te stemmen met onderaannemers en leveranciers, 
door verstrekking van het LOD350-model en vervolgens de coördinatie van 
productiemodellen. 
  
In projecten die zijn verkregen uit aanbestedingen dient, gelijk aan DB-projecten op 
basis van een DO, grondig te worden afgewogen of de toepassing van BIM 
meerwaarde biedt ten opzichte van de traditionele werkwijze. Hiertoe dient eerst een 
eventueel aangeleverd 3D-model te worden beoordeeld op bruikbaarheid. Middels een 
checklist is de volledigheid van het 3D-model te beoordelen. Harde clashes zijn te 
toetsen met het door Hegeman geselecteerde softwarepakket Autodesk Navisworks. 
Codering en IFC-eigenschappen zijn hiermee echter niet te controleren, hiertoe zal 
Hegeman de beschikking dienen te hebben over een model checker waarmee zachte 
clashes zijn te detecteren, als bijvoorbeeld Solibri Model Checker. Indien het 3D-model 
niet voldoet dient het 3D-model te worden aangepast of er dient een nieuw 3D-model 
te worden opgezet, hiervoor is Hodes in te schakelen. De toegevoegde waarde van 
BIM zit in deze fase met name in afstemming met leveranciers en onderaannemers. 
Het is niet noodzakelijk deze partijen bij de voorbereiding te betrekking, wel is het aan 
te bevelen de betreffende partijen een exemplaar van het BIM-protocol te verstrekken, 
teneinde deze partijen te informeren over de door Hegeman gewenste werkwijze. Deze 
partijen dienen zich hieraan te conformeren.           
 
Indien Hegeman deelneemt aan een geheel geïntegreerd ontwerpproces (bijvoorbeeld 
IPD) is de uitvoering van het BIM-proces bouwteam- en projectafhankelijk. De taken in 
deze projecten zijn op verschillende manieren te verdelen, dit dient per project te 
worden afgesproken. Voor het verloop van deze projecten is hetgeen is omschreven in 
hoofdstuk 5 van belang. Als uitvoerende partij dient Hegeman bij deze projecten 
tenminste de verantwoordelijkheid voor BIM-coördinatie tijdens de uitvoeringsfase te 
verkrijgen.  
 
Binnen Hegeman is Hodes aan te merken als centrale speler in bouwkundige 
modelleerwerkzaamheden van de overige werkmaatschappijen. Hodes is in te 
schakelen voor uitwerken van een AO, DO of VO tot UO-niveau voor DB-projecten, 
eventueel in samenwerking met een architect. Verder zijn aangeleverde 3D-modellen, 
die niet voldoen aan de eisen van Hegeman, door Hodes aan te passen of opnieuw op 
te bouwen. Daarnaast is Hodes als toeleverancier van houtskeletbouw-producten in te 
schakelen voor aanlevering van aspect- of productiemodellen ten behoeve van de te 
leveren onderdelen. Door middel van een koppeling met een HSB-tekenmodule zijn 
deze 3D-modellen toe te passen bij de productie van deze bouwdelen.  
 
In de door de BIM-stuurgroep voorgestelde ontwikkelingen neemt het ontwerpbureau 
van HBI in BIM-projecten een centrale plaats in als constructief adviseur. Deze afdeling 
van HBI biedt dan constructief advies en draagt zorg voor de productie van 
constructieve aspectmodellen en de bijbehorende berekeningen. HBI en het 
bijbehorende ontwerpbureau zijn echter met name gespecialiseerd in civiele techniek. 
Voor uitvoering van de voorstellen van de stuurgroep dient het ontwerpbureau daarom 
constructieve kennis voor B&U-projecten te verwerven. Voor realisatie van 
betonconstructies voor de overige werkmaatschappijen, door HBI, is het 
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ontwerpbureau in te schakelen voor het opzetten van aspect- of productiemodellen van 
dergelijke constructies.        
 
6.1.2 Afspraken voor samenwerking  
Zoals vermeld in paragraaf 6.1.1 dient tijdens de voorbereidingsfase van BIM-projecten 
het BIM-proces in kaart te worden gebracht en dienen duidelijke afspraken te worden 
gemaakt en vastgelegd. Deze afspraken hebben enerzijds betrekking op het proces, 
anderzijds zijn praktische afspraken ten aanzien van samenwerking en het 3D-model 
van belang. Op basis van hetgeen is omschreven in de voorgaande hoofdtukken is 
bepaald welke aspecten van samenwerking behoren te worden besproken. 
  
Ten aanzien van het BIM-proces is bespreking van de volgende zaken van belang: 
 

 Deelnemers aan het BIM-proces. De voornaamste partijen (architect, aannemer, 
constructeur, installatieadviseur/installateur) die deelnemen aan het project 
dienen te worden geïnventariseerd. Tevens is het van belang te bespreken te 
welke partij coördinatieverantwoordelijkheid heeft. 

 BIM-doelstellingen. Besproken dient te worden welke doelstellingen met de 
toepassing van BIM worden nagestreefd en voor welke toepassingen het 3D-
informatiemodel wordt gebruikt. Het verloop van het BIM-proces is gebaseerd op 
de vastgestelde doelen.  

 BIM-ervaring van deelnemende partijen. Van alle deelnemende partijen dient  
besproken te worden welke ervaring deze reeds hebben opgedaan met BIM. 
Partijen die pas in het vervolg van het project bij het BIM-proces worden 
betrokken dienen aan een van de projectteam-besprekingen deel te nemen, 
waarin de ervaring met BIM wordt besproken. 

 Te produceren aspectmodellen. Afhankelijk van de doelstellingen dient bepaald 
te worden voor welke onderdelen van het project de toepassing van BIM 
meerwaarde biedt. Van deze onderdelen worden aspectmodellen geproduceerd. 
Hierbij is het van belang te bepalen wie deze 3D-modellen maakt en in welke 
projectfase dit plaats vindt. 

 Indien nodig dient te worden besproken welke leveranciers en onderaannemers 
bij het BIM-proces betrokken worden.  

 Wijze van samenwerking. In principe vindt samenwerking altijd plaats middels 
aspectmodellen en afstemmingsbesprekingen, als beschreven in hoofdstuk 5.1.4. 
De mogelijkheid bestaat echter, dat een andere werkwijze de voorkeur verdient. 

 Afstemming van het ontwerp. De frequentie en procedure van afstemmings-
besprekingen dienen te worden besproken. Daarnaast is het van belang te 
behandelen welke partijen deelnemen aan deze afstemmingen. 

 Planning van het ontwerpproces. Hierin behoren opgenomen te worden: 
projectteambesprekingen, afstemmingsbesprekingen, aflevermomenten van te 
produceren output, validatie en bevriezing ontwerp, ontwerptraject gereed (start 
uitvoering).  

 Analyses. Aan de hand van de projectdoelstellingen is het van belang te 
bespreken welke analyses worden uitgevoerd op basis van het 3D-model en 
welke partij hiervoor verantwoordelijk is.   
 

Praktische aspecten van samenwerking in BIM-projecten die behoren te worden 
besproken zijn: 
 

 Inhoud en opbouw 3D-modellen. Per LOD-niveau dient te worden besproken, 
welke gegevens deze bevatten, zodat hier bij het plannen van het BIM-proces 
aan is te relateren. Verder is het van belang afspraken te maken over het toe te 
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passen coderingssysteem, benaming van objecten, opbouw model, gebruik juiste 
tekentools.  

 Softwarekeuze. Van alle deelnemers aan het BIM-proces behoort in kaart te 
worden gebracht welke software deze gebruiken (fabrikant en versie).  

 Bestandsformaten. Op basis van toegepaste software is af te spreken middels 
welk bestandsformaat wordt uitgewisseld. In de meeste gevallen is uitgewisseling 
in IFC-formaat de meest voor de hand liggende optie, echter vanwege de 
softwarekeuze van Hegeman verdient, indien mogelijk, uitwisseling middels 
native Revit-bestanden de voorkeur.  

 Demarcatie van modelleerwerkzaamheden. Een demarcatielijst behoort te 
worden opgesteld, waarop is aangegeven wie wat modelleert en op welk LOD-
niveau.  

 Wijze van dataopslag. Het verdient de voorkeur informatie in BIM-projecten 
centraal op te slaan op een BIM-server of een internetportaal (Docstream, 
Alfresco Document Management, etc.). Gestructureerd en consequent beheer is 
de taak van de BIM-coördinator. 

 Nulpunt en oriëntatie van aspectmodellen. Voorafgaand aan het ontwerpproces 
wordt aan alle modellerende partijen een basismodel verstrekt, dat als 
onderlegger dient voor het opzetten van de verschillende aspectmodellen. Indien 
dit niet mogelijk is, wordt een stramienplan aangeleverd. In alle te produceren 
aspectmodellen dient ter referentie een piramide (lxbxh = 1000x1000x750 mm) , 
waarvan de punt gelijk geplaats is met het nulpunt. Het is noodzakelijk de positie 
van het bouwwerk ten opzichte van het nulpunt vooraf af te spreken. Revit-
nulpunten dienen alle drie op ditzelfde punt te worden geplaatst.  

 Uitsluiting objecten. Daar niet alle objecten in 3D-modellen behoeven te worden 
gemodelleerd, dient aangegeven te worden welke objecten dit zijn en op welke 
wijze deze informatie wel wordt opgenomen in het 3D-informatiemodel. 

 Maateenheden. Voor eenduidigheid van informatie en om verwarring te 
voorkomen, behoort in alle aspectmodellen met dezelfde maateenheden te 
worden gemodelleerd, te weten:  - lengtematen in mm 
 - oppervlaktes in m2 

 - volumes in m3 
Verder dient ten behoeve van productiemodellen rekening te worden gehouden 
met maattoleranties en spelingen, zodat de juiste maten van sparingen en 
dergelijke worden opgenomen en uiteindelijk verwerkt in het geleverde product. 
 

 
6.2 BIM-documenten 

 
Uit hetgeen is beschreven in de vorige hoofdstukken is gebleken dat het van belang is 
afspraken vast te leggen in een BIM-protocol. Daarom is in dit hoofdstuk een 
bedrijfsspecifiek BIM-protocol opgesteld voor Hegeman. Om in dit protocol de essentie 
van de RGD BIMnorm te verwerken is allereerst deze essentie beschreven. Verder is 
in dit hoofdstuk een model-checklist opgesteld, waarmee aangeleverde 3D-modellen 
zijn te beoordelen. De beide documenten zijn als afzonderlijke bijlagen opgenomen bij 
dit onderzoeksrapport. 

 
6.2.1 Essentie RGD BIMnorm 
Zoals vermeld in hoofdstuk 5.1.4 is de RGD BIMnorm opgesteld met het doel de 
kwaliteit van informatie te waarborgen ten behoeve van gebruik voor het beheer en 
onderhoud van gebouwen en facility management. Kernaspecten hiervoor zijn het 
gebruik van de juiste IFC-parameters en de herkenbaarheid van informatie. Gebruik 
van de juiste IFC-parameters is van belang voor het exporteren van native 3D-
modellen naar IFC-formaat. Voor de herkenbaarheid en mogelijkheid tot herleiden 
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van objecten in het 3D-model is het van belang, dat objecten een unieke identificatie 
bevatten. Daarom stelt de RGD BIMnorm eisen aan de codering en benaming van 
het project, het bouwwerk, bouwlagen, gebruiksgebieden, ruimtes en objecten. 
Daarnaast zijn eisen opgesteld, waarmee de onderlinge relaties tussen bijvoorbeeld 
objecten en ruimtes vast zijn te leggen. Op deze manier is te herleiden in welke 
ruimte en op welke verdieping een object is gesitueerd.  

 Bouwlagen dienen te zijn genummerd en op een duidelijke wijze benoemd, 
waarbij het bouwlaagnummer 00 is toegekend aan de verdieping waarop de 
hoofdingang is gesitueerd.  

 Naamgeving van ruimtes en gebruiksgebieden dient plaats te vinden volgens het 
van toepassing zijnde  bouwbesluit.  

 Naamgeving van objecten dient te zijn opgebouwd uit vier cijfers volgens de NL-
SfB bestekssystematiek, gevolgd door een heldere omschrijving van het 
onderdeel. Deze dienen beide opgenomen te worden in het identificatielabel van 
het object.    

Verder vereist de RGD BIMnorm dat aan objecten alle benodigde informatie is 
toegevoegd, die benodigd is in de beheersfase van gebouwen, bijvoorbeeld de IFC-
parameter ‘structural’ voor een dragende wand. (RGD, 2013)  
Door in het BIM-protocol een duidelijke wijze van naamgeving voor te schrijven, is de 
herkenbaarheid van informatie gewaarborgd. In combinatie met de vastlegging van 
objectrelaties middels de IFC-parameter ‘IfcRelContainedInSpatialStructure’ is de 
locatie van objecten in het project te herleiden. Hiermee is de basis gelegd voor 
gebruik van informatie in de beheersfase. 
 
6.2.2 BIM-protocol Hegeman 
In deze paragraaf is de essentie van het opgestelde BIM-protocol beschreven. Voor 
het opstellen van het BIM-protocol zijn de resultaten van de analyse, die zijn 
beschreven in hoofdstuk 6.1, vertaald naar een protocol. Hiervoor is het ‘Model BIM 
Protocol’ van het IPC voor architecten gebruikt als uitgangspunt. Dit model BIM-
protocol is aangepast aan de voor Hegeman voorgeschreven werkwijze. Daar uit de 
praktijkcases is gebleken dat een BIM-protocol ‘kort maar krachtig’ dient te zijn, zodat 
projectpartners sneller geneigd zullen zijn het protocol na te leven, is het model BIM-
protocol ingekort: enkel de essentiële informatie is behouden. Daarnaast is de essentie 
van de RGD BIMnorm verwerkt in het Hegeman BIM-protocol. 
Het Hegeman BIM-protocol is opgedeeld in zes hoofdstukken, te weten: inleiding, 
project, BIM activiteiten, modelleerafspraken, tijdsplanning en begripsbepaling.  
 
Gelijk aan het model BIM-protocol start het Hegeman BIM-protocol met een inleiding. 
Hierin dient een omschrijving te worden gegeven van het project en is de functie van 
het BIM-protocol beschreven.  
 
In het hoofdstuk ‘project’ zijn de basisgegevens van het project in te vullen. Daarnaast 
worden in dit hoofdstuk de BIM-doelstellingen vermeld. In afwijking op het model BIM-
protocol zijn in de eerste tabel de gegevens van het basisontwerpteam in te vullen. In 
de tweede tabel zijn de gegevens van later bij het project te betrekken partijen in te 
vullen. Vervolgens is een tabel opgenomen waarin aan iedere projectpartner een 
afkorting is toe te kennen, welke in het verdere protocol is te gebruiken. Ten slotte is in 
hoofdstuk 2 een tabel weergegeven, waarin de BIM-ervaring en de gebruikte software 
van de verschillende projectpartners is aan te geven.    
 
Het derde hoofdstuk van het BIM-protocol wordt gebruikt voor het weergeven van de 
wijze waarop BIM wordt toegepast in een project. De paragraaf ‘Definitie en doel van 
BIM in dit project’ uit het model BIM-protocol is hierin weggelaten, daar de 
doelstellingen reeds in hoofdstuk twee zijn vermeld. Wel dient de wijze van 
samenwerken te worden aangegeven, de vermelde opties zijn gebaseerd op hetgeen 
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is beschreven in paragraaf 6.1 van dit rapport en de softwarekeuze van Hegeman. Ook 
is er de mogelijkheid tot invullen van een niet omschreven optie. Hoofdstuk 6 van het 
model BIM-protocol is in het Hegeman BIM-protocol bij hoofdstuk 3 gevoegd. Ook hier 
is gestuurd op hetgeen is beschreven in dit rapport. Voor de naamgeving van 
bestanden is een enigszins afwijkende methode voorgeschreven, hierin is de 
ontwerpfase vermeld, zodat snel is te bepalen bij welke procesfase een toegevoegd 
bestand thuishoort. In afwijking op het model BIM-protocol dient vervolgens, op basis 
van door het projectteam gebruikte software, te worden aangegeven welke 
bestandsformaten worden toegepast. Gelijk aan het model BIM-protocol dient te 
worden vermeld welke aspectmodellen worden geproduceerd en welke partij hiervoor 
verantwoordelijk is. Ten slotte wordt vermeld welke analyses worden uitgevoerd op het 
3D-model, hierbij zijn enkel de analyses vermeld die mogelijk door Hegeman worden 
uitgevoerd. Tenslotte is in hoofdstuk 3 een roadmap van het BIM-proces opgenomen. 
In dit concept-protocol is hiervoor uitgegaan van een BIM-proces voor een DB-project. 
Deze roadmap wordt per project opnieuw opgezet. 
 
In het hoofdstuk ‘modelleerafspraken’ zijn de praktische aspecten van BIM-
samenwerking opgenomen, zoals deze zijn beschreven in hoofdstuk 6.1.2 van dit 
rapport. Dit hoofdstuk start met een omschrijving van de modelleerafspraken, deze zijn 
gebaseerd op hoofdstuk 6.1 van dit rapport en de door Hegeman gebruikte 
werkmethodiek. Ook is hierin de essentie van de RGD BIMnorm verwerkt. Omdat 
binnen Hegeman gebruik wordt gemaakt van de SmartRevit werkmethodiek, is hier in 
dit BIM-protocol gebruik van gemaakt voor de naamgeving en codering van objecten. 
Hierdoor zijn de in deze werkmethodiek toegepaste configuraties voor deze aspecten 
toe te passen. De naamgeving van objecten in SmartRevit is opgebouwd op volgens 
de door de Revit Gebruikersgroep (RevitGG) uitgegeven Dutch Revit Standards (DRS), 
waarin allerlei standaarden voor toepassing in Revit zijn opgenomen. De naamgeving 
is opgebouwd uit twee cijfers van de NL-SfB-codering, een objectcode en een korte 
omschrijving. De naamgeving van een 120mm kalkzandsteenwand is bijvoorbeeld:  
28_WA_kalkzandsteen_120mm. De DRS is te downloaden van de website van de 
RevitGG. (RevitGG, 2013), (Itannex, 2013) 
In SmartRevit wordt voor de codering van objecten gebruik gemaakt van de ‘Uniformat 
Classifications’ die zijn opgesteld door de Revit GG, deze zijn gratis te verkrijgen en 
toe te passen in de modelleersoftware (BIMGuide.nl, 2011). Deze codering is 
opgebouwd volgens drie systematieken, te weten: NEN 2634, Nl-SfB en STABU-
element. De codering is op de volgende wijze opgebouwd: NEN2634(cijfer en letter), 
NL-SfB (vier cijfers), STABU-element (twee cijfers). Een voorbeeld van de codering is:  
2A(16.11.41) voor een strokenfundering van gestort beton. (SmartRevit, 2013) 
In 2D-tekeningen dient de weergave van het gebouw eenduidig te zijn, ook indien een 
2D-tekening is gegenereerd uit samengevoegde 3D-modellen. Het is daarom van 
belang, dat iedere projectpartner op dezelfde wijze modelleert en tekent. Daarom is 
NEN-bundel 10 voorgeschreven als leidraad voor tekenafspraken, binnen Hegeman 
worden tekeningen op basis van deze afspraken vervaardigd. Ook het vaststellen van 
een nulpunt en oriëntatie van aspectmodellen is gebaseerd op hetgeen is 
voortgekomen uit de voorgaande onderzoeksvragen. Voor het omschrijven van de 
inhoud van 3D-modellen is verwezen naar LOD-niveaus. In aanvulling op het model 
BIM-protocol is hiervoor een lijst opgenomen (paragraaf 4.3), waarin is aan te geven 
welke inhoud LOD-niveaus bevatten. In de demarcatielijst is vervolgens het vereiste 
LOD-niveau van onderdelen van het 3D-model in een bepaalde procesfase 
aangegeven. Waar het model BIM-protocol de NL-SfB-indeling hanteert is de indeling 
van de demarcatielijst in het Hegeman BIM-protocol gebaseerd op de STABU 
bestekssystematiek. De reden hiervoor is dat alle bouwkundige Hegeman-
werkmaatschappijen vertrouwd zijn met deze bestekssystematiek. De toepassing van 
STABU in een demarcatielijst sluit daarom aan bij de werkwijzen van Hegeman-
werkmaatschappijen. Tevens zijn objecten op basis van de STABU-codering beter 
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herkenbaar voor de medewerkers van Hegeman, doordat deze bekend zijn met deze 
bestekssystematiek.  
 
 
 
 
 
 
 
In aanvulling op het model BIM-protocol van het IPC voor architecten is in het vijfde 
hoofdstuk van het opgestelde BIM-protocol beschreven welke projectpartners 
deelnemen aan projectteam- en afstemmingsbesprekingen en met welke frequentie 
deze plaatsvinden. Wel is de tabel ‘project-mijlpalen’ overgenomen uit het model BIM-
protocol. Met de informatie uit dit hoofdstuk is het BIM-proces van tevoren te plannen. 
In de laatste paragraaf van dit hoofdstuk is deze planning toegevoegd.  
 
In het laatste hoofdstuk zijn ter verduidelijking een aantal begrippen omschreven en 
uitgelegd.    
 
Het opgestelde BIM-protocol is zoveel mogelijk ingevuld, maar dient per project te 
worden gecompleteerd. In het BIM-protocol is een aantal cursief gedrukte zinnen, 
zinsdelen en tabelgegevens opgenomen. Deze behoren alle te worden verwijderd of 
aangepast. Indien hetgeen reeds is ingevuld, in een bepaald project afwijkt van de met 
het projectteam overeengekomen werkwijzen, zijn onderdelen van het protocol aan te 
passen. Het BIM-protocol dient dan ook te worden gezien als een dynamisch 
document.     
 
6.2.3 Checklist 3D-model 
Voor de beoordeling van aangeleverde 3D-modellen is een checklist opgesteld. 
Hiermee is de kwaliteit te beoordelen van 3D-modellen die zijn aangeleverd door 
externe partijen, hetzij ten behoeve van een aanbesteding, overname van het 3D-
model van een ontwerpteam of aspectmodellen die worden aangeleverd in het kader 
van een geïntegreerd ontwerpproces. In deze checklist zijn beoordelingscriteria 
opgenomen, aan de hand waarvan verschillende aspecten van 3D-modellen zijn te 
controleren. De beoordelaar dient, als omschreven in de checklist, het document te 
doorlopen en per criterium een oordeel te geven over het betreffende aspect van het 
3D-model. Hoofdstuk 4 van de checklist is enkel van belang bij de beoordeling van een 
coördinatiemodel, waarbij alle aspectmodellen zijn samengevoegd. Voor de 
beoordeling van afzonderlijke 3D-modellen dient dit hoofdstuk te worden overgeslagen. 
Zodra de checklist doorlopen is geeft de beoordelaar een eindoordeel over de 
bruikbaarheid van het 3D-model.   
 
De inrichting van de checklist is als volgt. De hoofdstukken 1 en 2 bevatten 
respectievelijk een inleiding en de projectgegevens. In de inleiding is een korte uitleg 
gegeven over het doel en de werking van de checklist. In hoofdstuk 2 zijn door de 
beoordelaar projectgegevens en de gegevens van het te beoordelen 3D-model in te 
vullen.  
 
Aan de hand van de beoordelingscriteria in hoofdstuk 3 zijn afzonderlijke 3D-modellen 
te controleren. Dit betreft:  

 Basismodel aangeleverd als basisontwerp in Design&Build-projecten; 

 Geïntegreerd ontwerpmodel waarin alle disciplines in één 3D-model zijn verwerkt; 

 Aspectmodel afzonderlijk of als onderdeel van een aangeleverd coördinatiemodel. 
Dit zijn de drie soorten 3D-modellen waarvoor beoordeling van belang is.  
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De beoordeling start met een softwarematige clashdetectie op het 3D-model, in het 
geval van Hegeman met Navisworks. Hiermee zijn doublures en doorsnijdingen te 
achterhalen. Vervolgens dient middels een visuele beoordeling, ‘door het gebouw 
lopen’, te worden beoordeeld of alle objecten in het 3D-model aanwezig zijn, of deze 
correct geplaatst zijn en of alle onderdelen op de juiste wijze op elkaar aansluiten. 
Vervolgens behoort voor DO-modellen te worden beoordeeld of de benodigde 
besteksinformatie is gekoppeld aan objecten. Verder voorziet de checklist  in controle 
van juiste opbouw van alle elementen (separaat of samengesteld) en gebruik van de 
juiste ‘ontwerptools’. Het nulpunt en de oriëntatie van 3D-modellen dient 
overeenkomstig het BIM-protocol te worden gecontroleerd. Voor de beoordeling van 
naamgeving, codering en IFC-parameters behoren per objecttype lijsten te worden 
gegenereerd, waarop deze gegevens zijn weergegeven. Hierop is eenvoudig te zien 
welke objecten geen naamgeving, codering of IFC-parameters bevatten. De juistheid 
van deze aspecten wordt handmatig gecontroleerd aan de hand van hetgeen is 
voorgeschreven. In verband met het grote aantal objecten waaruit 3D-modellen 
mogelijk opgebouwd zijn, is voor het beoordelen van de juistheid van de aspecten 
naamgeving, codering en IFC-parameters gebruik te maken van een steekproef. Uit 
praktische kosten- en tijdsoverwegingen is in overleg met de opdrachtgever al de 
steekproefgrootte gekozen voor een orde van grootte van ongeveer een derde van de 
objecten. Indien in de steekproef geen fouten worden gevonden gaat de beoordelaar er 
van uit, dat het onderzochte aspect voor alle objecten van het betreffende type juist is. 
Indien wel een fout wordt gevonden dient de beoordelaar de controle uit te breiden. 
Met de conclusie van deze steekproef dient voorzichtig te worden omgegaan, 
aangezien de nauwkeurigheid, met name bij kleine projecten niet zeer groot is. Dit 
betekent, dat de beoordelaar, ondanks een eventuele positieve uitkomst van de 
steekproef, altijd alert behoort te blijven op eventuele afwijkingen.   
 
De beoordeling in hoofdstuk 4 vereist samenvoeging van alle aspectmodellen van een 
aangeleverd coördinatiemodel, waarna deze op onderlinge samenhang worden 
gecontroleerd. Hierbij wordt gestart met samenvoeging van de verschillende 
aspectmodellen. De beoordelaar behoort visueel na te gaan of deze goed op elkaar 
passen, eventueel door referentieobjecten toe te voegen aan de aspectmodellen. 
Vervolgens wordt een softwarematige clash-detectie op het samengevoegde model 
uitgevoerd, gevolgd door een visuele beoordeling.  
 
Na de checklist te hebben doorlopen dient de beoordelaar in hoofdstuk 5 een 
eindoordeel te geven over de bruikbaarheid van het aangeleverde 3D-model. De 
checklist is vervolgens te ondertekenen.  
 
Hoe groter het project is, des te groter wordt het 3D-model, wat betekent dat het uit 
meer objecten is opgebouwd. Bij zeer grote projecten is het daarom te tijdrovend om 
alle objecten stuk voor stuk te controleren. Bij het doorlopen van de checklist, dient de 
beoordelaar daarom rekening te houden met de belangrijkheid van bouwdelen. Hierbij 
behoort te worden uitgegaan van het feit dat fouten in en ontbreken van bepaalde 
onderdelen moeilijker te herstellen zijn dan andere, met als gevolg hogere kosten. 
Dergelijke onderdelen dienen meer aandacht te krijgen bij de beoordeling. Deze 
onderdelen zijn onder andere:  

 Constructiedelen 

 Grote installatietechnische onderdelen 
De beoordelaar behoort dit verder naar eigen inzicht in te schatten.  
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6.3 Conclusie 
 
De toepassing van BIM door Hegeman is met name geschikt bij opdrachten op basis 
van DB, doordat in deze projecten de ontwerpinvloed van Hegeman het grootst is. Ook 
is door Hegeman in DB-projecten invloed uit te oefenen op het BIM-proces. Indien 
Hegeman BIM wil toepassen in projecten die verkregen zijn uit een aanbesteding, is de 
meerwaarde van BIM afhankelijk van de kwaliteit van een aangeleverd 3D-model. 
Mogelijk dient dit te worden aangepast of zelfs geheel opnieuw opgezet, wat de 
toepassing van BIM minder rendabel maakt.  
 
In de BIM-projecten van Hegeman dient de opdrachtnemende werkmaatschappij op te 
treden als coördinerende partij. Deze dient het voorbereidingsproces en het BIM-
proces te coördineren en de afstemming tussen de verschillende partijen te realiseren. 
Hodes is in te schakelen als bouwkundige modelleerafdeling voor het gehele 
Hegeman-concern. Als leverancier van HSB-producten is Hodes in te schakelen voor 
de vervaardiging van productiemodellen voor deze onderdelen. Het ontwerpbureau van 
HBI is in te schakelen voor de rol van constructeur in BIM-projecten. Door dit 
ontwerpbureau zijn dan constructieve aspectmodellen te vervaardigen. Het is wel aan 
te raden, dat HBI hiervoor extra bouwkundige kennis verwerft.  
 
Voor het vastleggen van de inrichting van BIM-processen dient Hegeman over een 
BIM-protocol te beschikken. Hierin dienen naast procesafspraken tevens praktische 
aspecten te zijn opgenomen, als bijvoorbeeld modelleerafspraken en de demarcatie 
van modelleerwerkzaamheden.  In dit document is de essentie van de RGD BIMnorm 
toegepast: de herkenbaarheid en herleidbaarheid van objecten ten behoeve van 
beheer en onderhoud van gebouwen.  
 
Van ieder aangeleverd 3D-model, in BIM-processen of ten behoeve van een 
aanbesteding, dient de kwaliteit te worden beoordeeld. Hiertoe is een checklist 
opgesteld, waarmee aan de hand van een aantal beoordelingscriteria verschillende 
aspecten van het 3D-model zijn te controleren op juistheid en volledigheid. Het gebruik 
van een model-checker voor zachte clashes zal de beoordeling van 3D-modellen 
echter vergemakkelijken en versnellen en de toepassing van de checklist deels 
overbodig maken. Het BIM-protocol en de checklist zijn beide niet in de praktijk 
getoetst en dienen daarom tijdens en na toepassing te worden geëvalueerd en 
eventueel aangepast.  
     

Afb. 6.1     Visualisatie kinderdagverblijf 
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7 CONCLUSIE EN AANBEVELINGEN 

 
 

7.1 Conclusie 
 
BIM biedt de mogelijkheid tot verbetering van samenwerking in de ontwerpfase van 
bouwprojecten, maar zet projectpartners ook aan tot gezamenlijk uitwerken van een 
bouwwerk. Door de verschillende disciplines van een ontwerp samen te voegen in een 
3D-model is de onderlinge afstemming te verbeteren. De basis van BIM is het 3D-
informatiemodel, waarin naast het 3D-model alle benodigde documenten voor een 
project zijn op te slaan. Dit 3D-informatiemodel is te gebruiken als gegevensbron ter 
ondersteuning van werkzaamheden tijdens de gehele levenscyclus van een bouwwerk, 
van ontwerp tot beheer en eventueel de sloopfase. Door een bouwwerk uit te werken in 
een 3D-model zijn bouwprocessen te verbeteren. Het 3D-model is te zien als een 
digitale maquette van een gebouw, waarmee een duidelijker beeld wordt gegeven van 
het eindresultaat, dan met de traditionele 2D-tekeningen. Door het uitvoeren van clash-
controles op het 3D-model zijn conflicten tussen onderdelen al in het ontwerpstadium 
op te sporen, waardoor hiervoor op de bouwplaats minder dure herstelwerkzaamheden 
benodigd zijn. Door adequaat gebruik van een centraal databeheersysteem, als een 
BIM-server of een internetportaal, is daarnaast de communicatie te verbeteren. Iedere 
partij binnen het project kan zo over alle benodigde actuele data beschikken, wat de 
kwaliteit van informatie ten goede komt.  
 
De verschillende werkmaatschappijen binnen het Hegeman-concern creëren 
voornamelijk omzet met opdrachten verkregen uit aanbestedingen en DB-trajecten. In 
het eerste geval wordt het werk binnengehaald op basis van een DO of TO. DB-
projecten worden uitgewerkt vanuit een PvE, AO, VO of DO. In beide gevallen wordt 
het project uitgewerkt tot een UO, op basis waarvan de werkelijke realisatie plaatsvindt. 
Binnen Hegeman bestaat de samenwerking tussen de verschillende werk-
maatschappijen voornamelijk uit kennisdeling en het bieden van advies. Daarnaast 
leveren enkele werkmaatschappijen incidenteel specifieke bouwdelen binnen het 
Hegeman-concern. Hegeman is voornemens deze samenwerking met de toepassing 
van BIM te intensiveren. Hodes en het ontwerpbureau van HBI zijn dan in te schakelen 
voor respectievelijk bouwkundige en constructieve modelleerwerkzaamheden en 
nemen in BIM-projecten van Hegeman als zodanig een centrale plaats in. Uit de BIM-
ervaring die Hegeman reeds heeft opgedaan is gebleken dat voor de toepassing van 
BIM het ontwerptraject meer inspanning vereist en dat duidelijke werkafspraken tussen 
de samenwerkende partijen van belang zijn.         
 
In de praktijk blijkt dat, vanwege het samenwerkingsaspect, de BIM-methodiek met 
name geschikt is voor toepassing in geïntegreerde bouworganisatievormen. Echter ook 
in projecten op basis van een traditioneel contract is BIM toe te passen. De waarde van 
BIM zit dan voornamelijk in afstemming met leveranciers en opdrachtgevers. Voor een 
doelmatige toepassing van BIM, waarbij de voordelen van de methodiek benut worden, 
is een goed proces van belang. In BIM-projecten is het daarom van belang dit proces 
goed uit te denken, een goede voorbereiding is dan ook zeer belangrijk.  Hierbij wordt, 
gezamenlijk met alle projectpartners, de inrichting van het BIM-proces bepaald en 
worden werkafspraken gemaakt. Een BIM-protocol is een goed document om deze 
zaken in vast te leggen. De samenwerking in BIM-processen vindt in de praktijk 
voornamelijk plaats middels aspectmodellen. In gezamenlijke ontwerpsessies worden 
deze op elkaar afgestemd. Op deze wijze wordt per procesfase een coördinatiemodel 
geproduceerd, dat uiteindelijk in de UO-fase gereed is voor toepassing in de 
realisatiefase van het bouwwerk.  
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Omdat de toepassing van BIM met name geschikt is voor geïntegreerde 
bouworganisatievormen zit voor Hegeman de grootste meerwaarde van BIM in de 
toepassing ervan in DB-projecten. In het voorbereidingstraject van BIM-projecten dient 
Hegeman leidend te zijn, maar het is van belang dat het BIM-proces gezamenlijk met 
het projectteam wordt vormgegeven. De basis voor het BIM-proces zijn de 
doelstellingen die het projectteam heeft met de toepassing van BIM. Aan de hand van 
deze doelen is te bepalen op welke wijze het BIM-proces dient te verlopen. Ook is het 
van belang in de voorbereidingsfase de praktische aspecten van de inzet van BIM te 
bespreken. Zowel de afspraken die tijdens de voorbereidingsfase zijn gemaakt als het 
BIM-proces dient Hegeman vast te leggen in een BIM-protocol, dat aan iedere 
projectpartner wordt verstrekt. Het is van belang dat iedere deelnemer aan het proces 
het opgestelde protocol naleeft. Door in het BIM-protocol aspecten op te nemen 
waarmee de herkenbaarheid en herleidbaarheid van objecten in het 3D-model zijn te 
waarborgen, is dit document met een aantal aanpassingen in de toekomst te gebruiken 
in BIM-projecten waarbij de doelstelling reikt tot toepassing van het informatiemodel in 
de beheersfase.  
 
In het BIM-proces voor Hegeman behoort iedere projectpartner, met een basismodel 
als onderlegger, een aspectmodel van het eigen ontwerpdeel te produceren. De 
afstemming van het ontwerp tussen de verschillende disciplines vindt plaats middels 
afstemmingsbesprekingen, waarbij iedere relevante projectpartner betrokken is. Welke 
partijen bij het project betrokken worden is afhankelijk van de vastgestelde 
doelstellingen en de complexiteit van projectdelen. Naast architect en adviseurs zijn 
hiervoor vroeg in het proces eventueel al onderaannemers of leveranciers te 
benaderen. Voorafgaand aan de afstemmingsbesprekingen worden de verschillende 
aspectmodellen, vrij van interne clashes, verstrekt aan de coördinerende partij. De 
coördinerende rol dient te worden toegekend aan de opdrachtnemende Hegeman-
werkmaatschappij, die daarvoor een BIM-coördinator behoort aan te stellen, welke het 
gehele BIM-proces coördineert. De BIM-coördinator voegt de verschillende 
aspectmodellen samen en voert clash-controles uit op het coördinatiemodel. De 
bevindingen worden vervolgens met het projectteam besproken en opgelost. Deze 
procedure wordt per ontwerpfase herhaald, totdat het ontwerp geheel is uitgewerkt. 
Indien het ontwerp op ongeveer DO+-niveau is (LOD350) zijn onderdelen van het 3D-
model te verstrekken aan leveranciers, die op basis hiervan productiemodellen 
opzetten. Ook deze worden weer onderling en met het coördinatiemodel afgestemd, 
zodat de te leveren producten ook in de werkelijke realisatiefase onderling geen 
conflicten opleveren.  
 
Hierin zit voor Hegeman ook de grootste meerwaarde voor toepassing BIM in projecten 
die zijn verworven uit aanbestedingen. Indien ten behoeve van een aanbesteding een 
3D-model wordt aangeleverd is dit eventueel na verdere uitwerking voor deze 
toepassing te gebruiken. Beoordeling van een aangeleverd 3D-model op kwaliteit en 
bruikbaarheid is een vereiste. Deze controle vindt plaats middels een clash-controle en 
een checklist. Dit geldt echter niet alleen voor ten behoeve van aanbestedingen 
ingekomen 3D-modellen. De kwaliteit van aangeleverde 3D-modellen dient altijd 
adequaat te worden beoordeeld.     
 
Ten behoeve van de toepassing van BIM is het aan te raden op bepaalde gebieden de 
samenwerking tussen de Hegeman-werkmaatschappijen te intensiveren. De kennis en 
ervaring van Hodes met 3D-modelleren behoort hierbij te worden ingezet voor 
bouwkundige BIM-projecten van het gehele Hegeman-concern. Hodes is daarmee in te 
schakelen voor het opzetten, aanpassen of uitwerken van 3D-modellen. Het is van 
belang dat Hodes in dat geval al tijdens de voorbereidingsfase bij BIM-processen wordt 
betrokken. Het ontwerpbureau van HBI is gespecialiseerd in constructieve ontwerpen, 
in die hoedanigheid is de expertise van deze HBI-afdeling in te zetten voor constructief 
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advies en het opzetten van constructieve aspectmodellen in BIM-projecten van 
Hegeman. Hiertoe dient echter wel de nodige kennis van bouwkundige constructies te 
worden verworven. Indien het ontwerpbureau deze rol krijgt toegekend, is het van 
belang dat dit ook zo vroeg mogelijk in het proces wordt betrokken.     
 
In de ervaring die Hegeman reeds heeft opgedaan met BIM, is gebleken dat BIM de 
potentie heeft grote meerwaarde te bieden in bouwprojecten. De implementatie van 
BIM in een bouwbedrijf is echter een leerproces, het is daarom van belang dat 
voldoende tijd en energie wordt geïnvesteerd in de ontwikkeling van BIM. Uiteindelijk 
zal deze investering zich lonen en zullen de voordelen van BIM de extra kosten en 
inspanningen in het voorproces overstijgen.  

 
 

7.2 Aanbevelingen 
 
De bijproducten van dit onderzoek, het BIM-protocol en de model-checklist, zijn 
concepten. Dit houdt in dat deze niet in de praktijk zijn getoetst. Het is daarom van 
belang dat Hegeman in toekomstige BIM-projecten, waarin dit BIM-protocol wordt 
toegepast, tijdens de uitvoering van het BIM-proces alert is op de juiste werking van 
het protocol. Na afloop van het BIM-proces dient gezamenlijk met de projectpartners 
het proces te worden geëvalueerd, hierin behoort ook het BIM-protocol te worden 
doorgelicht en eventueel verbeterd. Hetzelfde geldt voor de model-checklist, het is van 
belang dat de beoordelaar, bij gebruik van deze checklist, alert is op de werking van dit 
document en hierbij met logische benadering te werk gaat. Tevens is een interne 
evaluatie van de checklist belangrijk, op basis hiervan is dit document eventueel aan te 
passen. 
 
In dit onderzoek is vrijwel niet ingegaan op de juridische aspecten van werken volgens 
de BIM-methodiek. Er is, ook binnen Hegeman, echter nog veel onduidelijkheid over 
bijvoorbeeld aansprakelijkheid voor aspectmodellen van andere partijen, de juridische 
noodzaak om aangeleverde 3D-modellen te controleren, inbedding van BIM in het 
bouwcontract en de contractuele verplichting die het BIM-protocol omvat. Het verdient 
aanbeveling dat hier op korte termijn onderzoek naar wordt gedaan, zodat Hegeman 
zich in toekomstige BIM-projecten bewust is van de rechten en plichten op dit gebied.    
 
Tijdens het onderzoek naar het praktisch kader is door verschillende ondervraagden in 
de praktijkcases aangegeven, dat het coördinatieprogramma Autodesk Navisworks niet 
de functionaliteit bevat voor het controleren van zaken als juiste codering, naamgeving 
en zachte clashes. Voor het efficiënt en adequaat beoordelen van deze zaken in 
aangeleverde 3D-modellen is dit echter wel van belang. Het verdient daarom 
aanbeveling te onderzoeken welke mogelijkheden Navisworks hiervoor biedt. Indien 
Navisworks hierin niet voldoet dient Hegeman te overwegen over te stappen op 
gebruik van een softwarematige model-checker die wel over deze functionaliteiten 
beschikt, als bijvoorbeeld Solibri Model Checker. Solibri wordt door Hegeman echter 
als een ingewikkeld softwarepakket ervaren. Voor het creëren van een goede 
bekwaamheid met deze model-checker is het daarom van belang dat hier veel ervaring 
mee wordt opgedaan. Dit vereist voldoende BIM-projecten om hiervoor mogelijkheden 
te creëren.   
 
Vanwege het relatief kleine aandeel van projecten van Hegeman waarin BIM wordt 
toegepast dient deze aanstelling in eerste instantie centraal binnen Hegeman te 
worden gerealiseerd. De specifieke kennis van de BIM-coördinator is op deze wijze in 
te zetten in alle projecten binnen het Hegeman-concern. Indien het aantal BIM-
projecten toeneemt, waardoor de benodigde capaciteit aan coördinatie de beschikbare 
overstijgt, is door de opdrachtnemende werkmaatschappij een BIM-manager aan te 
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stellen. Deze vult de centrale BIM-coördinator aan en neemt coördinatietaken over, 
waarbij de BIM-coördinator advies en ondersteuning biedt. Teneinde BIM-
samenwerking binnen Hegeman te faciliteren dienen Hodes en HBI in ieder geval een 
BIM-manager aan te stellen, welke als aanspreekpunt fungeert en intern de toepassing 
van BIM coördineert.   
 
Hegeman is voornemens eind 2013 de toepassing van 5D-calculeren te onderzoeken 
en hiervoor mogelijk software aan te schaffen. Het verdient aanbeveling in dit 
onderzoek ook in te gaan op de voor te schrijven coderingssystematiek in 3D-
modellen, teneinde de koppeling met de huidige werkwijzen van de calculatie-
afdelingen te realiseren. 
 
Door de BIM-stuurgroep is voorgesteld een onderzoek naar de invloed van BIM op 
interne bedrijfsprocessen van Hegeman uit te laten voeren, dit is echter niet 
gerealiseerd. Het verdient aanbeveling dit onderzoek alsnog te laten uitvoeren, voordat 
daadwerkelijk op grotere schaal met BIM-projecten wordt aangevangen. Op deze wijze 
krijgt Hegeman de mogelijkheid eventueel intern veranderingen door te voeren. Door 
dit te realiseren alvorens werkelijk op grotere schaal BIM toe te passen, kan Hegeman 
beter voorbereid BIM-projecten aangaan.  
 
In het opgestelde BIM-protocol zijn voor de naamgeving en codering van elementen op 
Revit gebaseerde systematieken gehanteerd. Voor niet Revit-gebruikers is dit niet 
gunstig. Met het oog op de verdere doorontwikkeling van de BIM-methodiek, waarin 
samenwerking tussen de verschillende projectpartners in BIM-processen centraal 
staat, verdient het daarom aanbeveling dat Hegeman zoveel mogelijk stuurt op 
toepassing van ‘open BIM’. Dat wil zeggen dat iedere partij, ongeacht toegepaste 
software, kan deelnemen aan het BIM-proces. Hiervoor is het echter van belang dat de 
ontwikkeling van BIM in de gehele bouwsector, wat betreft standaard werkmethodieken 
en uitwisselstandaarden, dit faciliteert.  
 

Afb. 7.1     Visualisatie zorgcentrum 
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