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Samenvatting

De implementatie van een Building Information Model (BIM) in een bouwproject biedt veel
voordelen. Een Bouw Informatie Model (BIM) is een digitaal objectgericht model dat niet alleen het
eindproduct (het bouwwerk) omvat, maar ook het bijbehorende bouwproces. Het model bevat
zowel geometrische als niet-geometrische informatie en wordt gebruikt om gegevens van betrokken
partijen en disciplines over de hele levenscyclus van het bouwwerk gestructureerd vast te leggen, te
beheren en te hergebruiken (BIM-centrum Ballast Nedam, 2012b). Door BIM te gebruiken kunnen
onder andere de kosten en tijd van een project beter beheerst worden (Bryde, Broquetas, & Volm,
2013)

De implementatie van BIM in de constructiesector blijkt echter nog vaak lastig. BIM is namelijk niet
alleen een softwarepakket maar veel meer een nieuwe manier van werken (Linderoth, 2010).
Hiervoor zijn verbeterde samenwerking tussen bedrijven, andere manieren van modelleren en een
verschuiving van traditionele verantwoordelijkheden nodig. Dat implementatie van BIM nog niet van
voldoende niveau is bij verschillende bedrijven, is geconstateerd door Ballast Nedam Bouw &
Ontwikkeling West (BNBO West). BNBO West constateert daarnaast dat ze bij aanvang van een BIM-
project niet voldoende inzicht hebben in de potentie van de BIM-samenwerking met
(keten)partners. Dit zorgt ervoor dat later in de projecten problemen met het samenwerken met
BIM ontstaan, aangezien sommige (keten)partners niet voldoende competentie hebben.

De wetenschap heeft de problemen van de implementatie van BIM proberen te analyseren en aan
te pakken door het BIM proces bij bedrijven te kwantificeren in zogenaamde maturity modellen
(Bilal Succar, 2010). Met de maturity modellen ontstaat er meer inzicht over de BIM competenties
van bedrijven. De huidige modellen zijn echter vaak gericht op de groei van de interne organisatie
en minder op de potentiéle externe BIM-samenwerking tussen bedrijven. Hier zit dan ook een gat in
de literatuur en daarom is besloten om in dit onderzoek een nieuw maturity model op te stellen om
dit op te vullen.

Model

Het maturity model is opgebouwd uit zes niveaus. Deze onderverdeling wordt al gebruikt in twee
bekende BIM-maturity modellen (Bilal Succar, Sher, & Williams, 2012; The Computer Integrated
Construction Research Program, 2012). Daarnaast bevat het model zeven criteria voor ICT-
samenwerking, afkomstig van Adriaanse (2007). Per criterium zijn de zes verschillende niveaus
beschreven. Stapsgewijs groeit men van intern naar extern gericht BIM-gebruik. Door bedrijven te
scoren op de zeven criteria kan worden bepaald of een bedrijf geschikt is voor samenwerking met
BIM en waar ze zelf nog in kunnen verbeteren. Voor het bepalen van het niveau is in dit onderzoek
een eenvoudige interviewvorm uitgewerkt.
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Validatie

Het model is gevalideerd door het toepassen van bronnentriangulatie. Dit is gedaan door eerst de
literatuur te gebruiken om het model op te stellen, daarna BIM-experts en toekomstige gebruikers
te raadplegen en vervolgens het model toe te passen op case projecten. Binnen elke stap is ook
weer triangulatie gebruikt om de validiteit te garanderen.

Validatie door toekomstige gebruikers en BIM-experts

Ballast Nedam BIM-experts, externe BIM-experts en toekomstige gebruikers binnen BNBO West zijn
geinterviewd. De geinterviewden herkennen de belangrijkste aspecten voor BIM-samenwerking in
de zeven criteria. Er zijn daarnaast geen nieuwe criteria aangedragen die niet gedekt zijn in het
model. Hierdoor is geconcludeerd dat het model de belangrijkste criteria bevat. Het komt voor hen
ook duidelijk naar voren hoe de verschillende criteria in maturity groeien. Wel zijn er opmerkingen
over de verwoordingen van de niveaus. Dit is verwerkt in het model.

Validatie door toepassing

Toepassing van het model bij (keten)partners van BNBO West toont aan dat het model eenvoudig
gebruikt kan worden en de BIM-samenwerkingspotentie goed weergeeft. De meeste
(keten)partners geven aan dat de niveaubepaling klopt en het model een nuttig inzicht verschaft in
de maturity van BIM binnen hun organisatie.

Conclusie

Wetenschappelijk is het model interessant omdat het een specifiekere methode verschaft om de
BIM-maturity voor samenwerking inzichtelijk te maken. Er zijn al verscheidene modellen
beschikbaar voor BIM-maturity maar die zijn meer gefocust op het vastleggen van de interne bedrijf
of project maturity.

Praktisch kan met het maturity model het niveau van de potentiéle BIM—samenwerking met
(keten)partners gemeten worden. Met deze informatie kunnen projectteams betere beslissingen
nemen over welke toepassing van BIM men samen in het project kan realiseren. Tevens geeft het
voor de beoordeelde partijen inzicht waarin zij intern nog kunnen verbeteren.

BIM-samenwerking in zicht



Summary

The implementation of a Building Information Model (BIM) in a construction project can have quite
some advantages. A Building Information Model is a digital object based model which not only
contains the end result (the building), but also the building process. The model contains geometric
as non-geometic data and is used to gather, structure and reuse all the data the different disciplines
supply over the whole lifecycle of the building (BIM-centrum Ballast Nedam, 2012b). By using BIM
Bryde et al. (2013) identified that cost and time reduction or control can be improved in a building
project.

However, the implementation of BIM in the construction industry is not an easy process. BIM is not
only a new design software but a whole new way of working (Linderoth, 2010). In order to be
successful a better collaboration between partner companies is required. Besides there is a need for
a new way of designing and a shift in the traditional responsibilities of construction firms. Ballast
Nedam Bouw & Ontwikkeling West (BNBO West) has also observed that various companies have not
yet obtained the required competence to work efficiently with BIM. BNBO West concluded that
they don’t have enough insight in the level of BIM competence of current supply chain partners. This
has led to inefficiencies and problems in using BIM in current projects, particularly in the
cooperation of project partners.

Current research has tried to analyze the implementation of BIM within construction companies. It
has quantified the BIM processes of companies in so-called maturity models (Bilal Succar, 2010).
With these models more insight in the BIM competence of companies is achieved. However the
current models focus mainly on the internal organization of companies, and less to assess the
potential BIM-collaboration aspect between companies. Therefore it is the purpose of this research
to design a model, which focuses on the BIM implementation in the cooperation between partner
companies in projects.

Model

In this model six maturity levels are distinguished. This subdivision has been used in two BIM-
maturity models currently described in literature (Bilal Succar et al., 2012; The Computer Integrated
Construction Research Program, 2012). The model is based on seven criteria for ICT-collaboration in
construction from Adriaanse (2007). For each criterion the six maturity levels are described.
Stepwise a described company develops from internal towards external BIM implementation. By
scoring the companies on the different criteria a better insight in their potential BIM-collaboration is
achieved. In order to determine the right score for companies in this survey, a simple interview form
has been developed.
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Validation

The model is validated by applying source triangulation. Firstly relevant literature has been used to
set up the model, then BIM experts’ en future users of the model have been consulted and finally
the model has been applied in sample projects. Within each step again three different sources have
been used in order to guarantee the validation.

Validation future users and experts

Ballast Nedam BIM experts, external BIM experts and future users have been interviewed, in order
to validate the model with three sources. All interviewees recognize the most important aspects of
BIM cooperation in the seven criteria. No new criteria have been proposed, which were not covered
in the model. Therefore it is concluded that the model contains the most important criteria. It is also
evident for the interviewees how the different criteria grow in maturity. Only some observations
were made concerning the formulation of the levels. These remarks have been included in the
model.

Validation by application

By using the model on current supply chain partners of BNBO West it is concluded that the model is
easy to use and correctly represents the BIM-collaboration. Most supply chain partners indicate that
the representation is correct and that the model provides them useful insight in the maturity of BIM
within their organization, and where they need to improve.

Conclusion

Scientifically the model is interesting because it gives a specific method to measure BIM-maturity for
collaboration. Several other BIM-maturity models are already available, but these are more focused
on the company internally or the project.

With the developed model it is possible to get better insight in the potential BIM-collaboration of
supply chain partners. With this insight project teams can make a better founded decision on which
application of BIM will be possible in a project. Also the model provides a better insight to supply
chain partners in which areas they need to improve in the future.
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Begrippenlijst
BIM-capaciteiten: Mate van expertise die een bedrijf of persoon heeft in het gebruiken van BIM-
software en -hardware

BIM-capability: Verschillende niveaus die de minimum BIM-requirements weergeven om een BIM-
toepassing uit te voeren. Dit niveau wordt gemeten aan de kennis en middelen die het bedrijf in huis
heeft.

BIM-deliverables: De oplevering van bepaalde BIM-objecten op de juiste manier zodat BIM-
toepassingen gerealiseerd kunnen worden.

BIM-doelstellingen: Bepaalde doelstelling wat met BIM bereikt moet worden in een project.
Voorbeelden zijn bouwfouten reductie of tijdwinst.

BIM-maturity: De meting van de volwassenheid van een organisatie in het toepassen van BIM. Hoe
meer kennis en ervaring er binnen een bedrijf is, hoe hoger hun niveau is.

BIMmen: Het modelleren van BIM-objecten.

BIM-objecten: Gemodelleerde gebouwonderdelen waaraan informatie gekoppeld is en die tussen
bedrijven uitgewisseld kunnen worden. Voorbeeld is een gemodelleerde betonwand waaraan de
informatie over de soort beton en de storthoeveelheid gekoppeld is.

BIM-plan project: Een plan waarin vermeld staat wat de doelen en te behalen resultaten zijn voor
een specifiek bouwproject uitgevoerd met BIM.

BIM-plan organisatie: Een plan waarin vermeld staat waar een organisatie naar toe wil met BIM.
Wat zijn de visie, doelen en strategie van het bedrijf.

BIM-project: Een bouwproject waar BIM wordt toegepast om (delen) van het project te ontwerpen.
BIM-samenwerking: De samenwerking tussen verschillende bedrijven met behulp van BIM.
BIM-software: Software waarmee BIM-objecten gelezen, getekend of beinvlioed kunnen worden.

BIM-toepassing: Een te realiseren voordeel en/of mogelijkheid van BIM. Hieronder vallen onder
ander clashcontrole, verhoogde visualisatie en 3D planning.

Building Information Modelling (BIM): Een digitaal objectgericht model dat niet alleen het
eindproduct (het bouwwerk) omvat, maar ook het bijbehorende bouwproces. Het model bevat
zowel geometrische als niet-geometrische informatie. Het model wordt gebruikt om gegevens van
betrokken partijen en disciplines over de hele levenscyclus van het bouwwerk (van initiatief via
ontwerp en uitvoering naar beheer & onderhoud) gestructureerd vast te leggen, te beheren en te
hergebruiken (BIM-centrum Ballast Nedam, 2012b).
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(Keten)partner: Organisatie, buiten de eigen organisatie, die een bijdrage levert aan de
totstandkoming en/of levering van het product of professioneel betrokken is bij het product of de
klant.

Afkortingen
BIM: Building Information Modelling
BN: Ballast Nedam

BNBO West:  Ballast Nedam Bouw en Ontwikkeling West

Afkortingen Criteria

AA: Aanwezigheid van vragende actor

PV: Perceptie van voor- en nadelen van BIM gebruik
PT: Perceptie van tijdsdruk

AT: Aanwezigheid van technische middelen

DB: Duidelijkheid over de bediening van BIM

DP: Duidelijkheid van procedurele afspraken

AW: Afstemming tussen BIM en werkwijzen
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1 Inleiding

In dit verslag is het volgende onderzoek gepresenteerd; “BIM-samenwerking in zicht”. Dit onderzoek
is uitgevoerd als afstudeeronderzoek voor de masteropleiding Civil Engineering & Management aan
de Universiteit Twente. Dit eerste hoofdstuk start met de aanleiding in paragraaf 1.1, gevolgd door
een introductie van Ballast Nedam in paragraaf 1.2. Het hoofdstuk sluit af met een korte
samenvatting in paragraaf 1.3.

1.1 Aanleiding

Hoewel de bouwsector grote stappen vooruit heeft gemaakt, kent het ook nog vele problemen.
Hieronder vallen projecten die te lang duren en te duur zijn, producten die niet afgestemd zijn op de
vraag, hoge faalkosten, weinig leereffecten, weinig innovatieve ideeén, een tekort aan (vak)mensen,
een beperkt rendement en een slecht imago (Witteveen, 2007). Ook Ballast Nedam herkent deze
problemen en is opzoek naar oplossingen hiervoor. Building Information Modelling (BIM) is één van
de oplossingen die de laatste jaren snel in opkomst is. De bouwsector ziet intussen de voordelen die
het kan leveren en de meeste bouwbedrijven zijn zich dan ook in meer of mindere mate aan het
aanpassen aan BIM. Bij BIM werken alle (keten)partners in hetzelfde nD model, waardoor onder
andere ontwerpfouten al in een vroeg stadium gedetecteerd kunnen worden en niet pas tijdens de
bouw aan licht komen (Straatman, Pel, & Hendriks, 2012). In de literatuur zijn veel definities van
BIM te vinden. Voor dit onderzoek is gekozen om de definitie te nemen die het BIM-centrum van
Ballast Nedam hanteert.

Een Bouw Informatie Model (BIM) is een digitaal objectgericht model dat niet alleen het eindproduct
(het bouwwerk) omvat, maar ook het bijbehorende bouwproces. Het model bevat zowel
geometrische als niet-geometrische informatie. Het model wordt gebruikt om gegevens van
betrokken partijen en disciplines over de hele levenscyclus van het bouwwerk (van initiatief via
ontwerp en uitvoering naar beheer & onderhoud) gestructureerd vast te leggen, te beheren en te
hergebruiken (BIM-centrum Ballast Nedam, 2012b).

Uit deze definitie is al snel op te maken dat BIM veel met zich meebrengt. Het is dan ook lastig in te
passen in de traditionele werkwijze van de bouwsector. Er moet naast de aanschaf van de software
vooral gekeken worden naar de (project)organisatie en hoe die zich moet aanpassen aan het gebruik
van BIM (Straatman et al., 2012).

Ballast Nedam Bouw & Ontwikkeling West (BNBO West) is ook gestart met de invoering van BIM in
ketenpartnerprojecten. Hierbij worden al in een vroeg stadium (keten)partners betrokken om hun
expertise te gebruiken voor het ontwerp. Dit heeft al geleidt tot grotere efficiéntie, beter werken
met BIM en meer vertrouwen in projecten volgens BNBO West. Toch loopt de BIM-samenwerking
niet altijd goed. Dit komt vooral door (keten)partners die van te voren aangeven mee te kunnen met
BIM en het tijdens projecten laten afweten. Hierdoor vordert het project minder goed dan verwacht
en komen deadlines in gevaar. Er is dus een verschil tussen wat BNBO West van zijn (keten)partners
verwacht van BIM en wat ze daadwerkelijk leveren. Dit zorgt ervoor dat het maximale voordeel van
werken met BIM in projecten niet behaald wordt. Om dit te verhelpen wil dit onderzoek een
methode presenteren om de potentiéle BIM-samenwerking van (keten)partners inzichtelijk te
maken. Hierdoor kan BNBO West aan het begin van een project beter vaststellen wat ze aan welke
partij hebben. Met deze informatie kan een strategie voor BIM bepaald worden. Verschillende
strategieén zijn mogelijk waaronder het selecteren van andere (keten)partners, lagere BIM-
doelstellingen voor het project kiezen of zelf het modelleren overnemen.
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1.2 Ballast Nedam

Ballast Nedam (BN) realiseert voornamelijk integrale projecten in de constructiesector voor
bedrijven, overheden en woonconsumenten in Nederland. Zij zijn actief op de gebieden van
mobiliteit, wonen, werken, recreatie en energie. Ballast Nedam levert:

e project, proces- en contractmanagement in de fasen ontwikkeling, realisatie en beheer.
e specialistische kennis en (deel)producten.

De omzet van het bedrijf lag in 2010 rond de 1,4 miljard en bij alle bedrijfsonderdelen samen zijn
ongeveer 4000 medewerkers actief. De visie van het bedrijf is (Ballast Nedam, 2012);

Al onze oplossingen zijn gericht op samenwerken aan een betere leefomgeving. Dat is samen te
vatten in twee woorden: blijvende kwaliteit.

In de visie komt al duidelijk naar voren dat Ballast Nedam wil samenwerken om hierdoor blijvende
kwaliteit in zijn projecten te generen. Dit komt onder andere tot uiting door het betrekken van de
juiste (keten)partners en het invoeren van BIM.

Dit onderzoek is uitgevoerd bij Ballast Nedam Bouw & Ontwikkeling West (BNBO West). Dit is één
van de drie regio’s waar Ballast Nedam Bouw & Ontwikkeling uit bestaat. Het hoofdkantoor van de
regio west is gelegen in Capelle aan den lJssel. BNBO West is actief in de provincies Zuid-Holland en
Utrecht op het gebied van projectontwikkeling, nieuwbouw in woning- en utiliteitsbouw, speciale
projecten, groot onderhoud, renovatie, restauratie en woning-/bouwservice. De hoofdactiviteiten
op het gebied van utiliteitsbouw lopen uiteen van het realiseren van traditionele kantoor- en
bedrijfsgebouwen tot complexe hoog- en laagbouwprojecten. De hoofdactiviteiten op het gebied
van woningbouw bestaan uit het realiseren van woonwensen in de meest brede zin van het woord.
Ruwweg vallen projecten tot €50 miljoen binnen de verantwoordelijkheid van BNBO West. Grotere
projecten vallen onder de verantwoordelijkheid van de overkoepelende holding Bouw &
Ontwikkeling.

1.3 Samenvatting

BNBO West is gestart met het invoeren van BIM bij nieuwe projecten. Hierbij worden
(keten)partners betrokken om informatie voor het BIM aan te leveren. Tijdens de huidige
projecten duiken problemen op omdat (keten)partners niet altijd het benodigde BIM-niveau
hebben. Dit zorgt voor problemen tijdens de ontwikkeling en uitvoering van huidige projecten
waardoor niet alle beoogde voordelen van BIM gehaald worden. Hiervoor wil dit onderzoek een
oplossing geven door een methode te geven om de potentiéle BIM-samenwerking van
(keten)partners inzichtelijk te maken.
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2 Onderzoeksmethodologie

In dit hoofdstuk is de onderzoeksmethodologie omschreven. Hier is duidelijk gemaakt welke
problemen er precies zijn en met welke methode dit is opgelost. In paragraaf 2.1 is probleemstelling
gegeven waaruit de doelstelling van paragraaf 2.2 voortkomt. De onderzoeksvragen komen in
paragraaf 2.3 aan bod en de methode om te komen tot een oplossing in paragraaf 2.4. Paragraaf 2.5
bevat de onderzoeksstrategie en in paragraaf 2.6 geeft een beschrijving van de twee case projecten.
Een korte samenvatting van het hoofdstuk staat in paragraaf 2.7.

2.1 Probleemstelling

Zoals in paragraaf 1.1 is aangegeven probeert BNBO West doormiddel van Building Information
Modelling (BIM) en vergaande samenwerking met (keten)partners het proces in projecten te
verbeteren. Deze manier van werken is bij hun pas sinds 2011 in gebruik en heeft dan ook zijn
opstartproblemen.

BIM is nog steeds in de ontwikkelingsfase en levert niet alle voordelen die in de literatuur
omschreven zijn. Sommige toepassingen van BIM worden al wel gerealiseerd, zoals visualisering
gebouw en clashcontroles tussen verschillende ontwerpen, maar ook hier zijn procesmatige
problemen vastgesteld. BIM vereist dat alle ontwerpende partijen hun gegevens eenduidig en op
één locatie aanleveren zodat de verschillende ontwerpen aan elkaar gekoppeld kunnen worden.
Hierdoor zit alle relevante projectinformatie op één locatie, zoals weergegeven in Figuur 1. Door
deze centraal opgeslagen informatiebron kunnen bijvoorbeeld kost reducties optreden doordat
bouwfouten al bij het ontwerp opgemerkt worden (Bryde et al., 2013). Een vereiste hiervoor is
echter dat ontwerpende partijen hun BIM-objecten op een juiste manier modelleren en aanleveren.
Doordat het niveau van BIM van de verschillende (keten)partners van BNBO West varieert en niet
duidelijk is, is een gedegen ontwerpafstemming tussen partijen niet altijd mogelijk.

Ontwerp
* Tekeningen
* Berekeningen
Visualisatie
Haalbaarheids-
onderzoek

Regelgeving

Figuur 1 - Uitleg aanleveren data BIM (Corstens, 2011)
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Vaak is aan het begin van het project niet duidelijk of de (keten)partner al voldoende ervaren is met
BIM. De (keten)partner zelf geeft echter wel aan voldoende competentie te hebben aangezien ze
graag werk willen en willen leren tijdens de projecten. Dit zorgt ervoor dat niet alle voordelen van
het toepassen van BIM gehaald worden en men terugvalt in traditionele manier van werken, wat
BNBO West juist wil veranderen. Hieruit volgt de volgende probleemstelling.

Probleemstelling

Het BIM-niveau van (keten)partners is niet inzichtelijk aan het begin van projecten waardoor
opgestelde BIM-doelstellingen vanuit Ballast Nedam niet altijd haalbaar zijn aangezien het
vereiste en verwachte niveau niet door iedereen gehaald worden.

2.2 Doelstelling

Vanuit de probleemstelling volgt dat Ballast Nedam hogere BIM-verwachtingen heeft van zijn
(keten)partners dan wat zij op dit moment kunnen leveren. Hierbij gaat het om de gemodelleerde
informatie die verschaft moet worden; BIM-deliverables. Bij de selectie van de (keten)partners is
nog niet duidelijk of ze geschikte BIM-partners zijn voor het project. Er ontstaat een verschil tussen
de verwachte en de mogelijke BIM-deliverables van aannemer en (keten)partner. Dit is
weergegeven in Figuur 2 met de doorgetrokken pijlen, waar de dikte aangeeft hoe groot de
verwachte en mogelijke BlIM-deliverables zijn. De huidige situatie ontstaat in de informatie-
uitwisselingfase over het bouwproject. Ballast Nedam vraagt te veel en/of de (keten)partners geven
aan meer te kunnen met BIM. Hierdoor worden de gezamenlijke BIM-doelstellingen voor het project
hoger, terwijl de (keten)partners dat niet aankunnen. Dit moet gedurende het project opgelost
worden. In de ideale situatie zijn de BIM-deliverables van (keten)partners gelijk of groter dan de
verwachte BIM-deliverables vanuit BNBO West. Dan zijn er geen BIM-doelstellingen waar niet aan
voldaan kan worden vanuit de (keten)partner. Hierdoor loopt het project dan wel goed.

Huidige situatie Gewenste situatie

Mogelijke BIM-deliverabl
____ Mogelijke BiM-deliverables __ ogelijke cliverables

Aannemer Informatie uitwisseling (Keten)partner

-

Verwachte BIM-deliverables Verwachte BIM-deliverables
Dikte lijn geeft grote
verwachte/mogelijke BIM-
deliverables weer

(Keten)partner

Aannemer Informatie uitwisseling

Figuur 2 - Verschil tussen verwachte en mogelijke BIM-deliverables van (keten)partners
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Er zijn verschillende oplossingen om de huidige situatie op te lossen.

1. Meer inzicht vergaren in de mogelijke BIM-deliverables van de (keten)partner
Door duidelijker inzicht te vergaren in de BIM-capaciteiten van de (keten)partners, kan de strategie
van BNBO West hier beter op afgestemd worden. Er kunnen dan samen met de (keten)partners
realistische BIM-doelstellingen gemaakt worden. Hierbij is een audit een geschikte vorm om deze
extra informatie te vergaren (Bunker, 2004).

2. Betere uitvraag opstellen voor wat er van BIM verwacht wordt en (keten)partners hieraan
verplichten

Om BIM toe te passen moet een goed gemodelleerd BIM-object aangeleverd worden door
(keten)partners. BNBO West zou dit kunnen verplichten aan (keten)partners en hiervoor een
contract opstellen. Ook is het mogelijk om een duidelijke BIM uitvraag te maken en (keten)partners
verplichten hiervoor een plan te laten schrijven, hoe ze hier aan gaan voldoen. Hierdoor heeft de
(keten)partner vrijheid om zelf creatief een oplossing te bedenken en kan BNBO West ze aan dit
plan verplichten.

3. Zelf de BIM-deliverables modelleren waardoor (keten)partners minder/niets meer hoeven
te leveren
Doordat de bottleneck bij (keten)partners ligt, is het eventueel handig om deze weg te halen. Door
zelf de expertise van het modelleren van of informatie toevoegen aan het BIM in huis te halen, is
BNBO West minder afhankelijk van (keten)partners. Ook is het mogelijk om delen van het
modelleren over te nemen.

Voor dit onderzoek is gekozen om oplossing 1 verder uit te diepen. De bedoeling van BNBO West is
om met het concept “ketenpartner” vergaande samenwerking te creéren met marktpartijen.
Hierdoor is het belangrijk ze juist te blijven betrekken bij het proces, wat optie 3 helemaal niet doet.
Tevens is de gedachte van BIM juist om met vele partners het BIM op te bouwen (Gu, Singh, London,
Brankovic, & Claudelle, 2008). Optie 2 is hierdoor ook minder nuttig omdat het bij ketenpartners
minder om harde contracten gaat en steeds meer om onderling vertrouwen. Samen worden het
project gerealiseerd en de winst gedeeld. Hierdoor is het beter om BIM-deliverables op elkaar af te
stemmen dan om ze te verplichten in projecten.

Voor optie 1 moeten tijdens de informatie-uitwisselingfase de verwachte BIM-deliverables duidelijk
worden overgebracht naar de (keten)partner en moet de (keten)partner duidelijk kunnen maken
wat hij hiervan kan leveren. Er is dus meer informatie-uitwisseling nodig en hieruit moet een BIM-
niveau bepaald zijn. Er is gekozen om de extra informatie-uitwisseling door een audit te
bewerkstelligen, waardoor BNBO West door middel van interviews extra informatie over de
(keten)partner krijgt. Hiermee kan voor elke (keten)partner een BIM-niveau bepaald worden. Het
opstellen van deze methode is dan ook de doelstelling van dit onderzoek.

Doelstelling

Het opstellen van een externe audit om het BIM-niveau van beoogde (keten)partners te
beoordelen door met literatuur en interviews de audit op te stellen en deze te valideren door
het toe te passen op projecten uit het heden en verleden.
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2.3 Vraagstelling

Om tijdens het onderzoek de doelstelling uit te voeren zijn drie hoofdvragen met subvragen
opgesteld.

1. Wat zijn de huidige modellen om het BIM-niveau te meten?

a. Wat wordt er verstaan onder BIM?
b. Welke modellen zijn er ontwikkeld om het niveau van BIM te meten?

2. Hoe moet de potentiéle BIM-samenwerking van (keten)partners inzichtelijk gemaakt
worden?

a. Welke eisen zijn er voor het opstellen van een BlIM-niveau beoordeling voor BNBO
West?

b. Welke criteria van BIM-samenwerking moeten er gemeten worden bij (keten)partners
om een goed beeld te krijgen?

¢c. Hoe moet het model er uitzien om het BIM-niveau zo goed mogelijk te beschrijven?

d. Wat vinden gebruikers en experts van BIM van het ontwikkelde model?

3. In hoeverre is het ontwikkelde model toepasbaar bij BIM-projecten van BNBO West?

a. Welke resultaten geeft het model op huidige (keten)partners van BIM-projecten en
komt dit overeen met de werkelijkheid?
Welke knelpunten zijn er bij toepassing van het model?

c. Welke aanpassingen zijn nodig om het model beter toepasbaar te maken?

2.4 Onderzoeksmodel

In Figuur 3 is het onderzoeksmodel weergegeven dat tijdens het onderzoek als stappenplan gebruikt
is (Verschuren & Doorewaard, 2007). (I) Allereerst is de relevante theorie geraadpleegd om (ll)
vervolgens een externe audit op te stellen. (lll) Hierna zijn de criteria en vragen van de audit
doormiddel van interviews met experts gevalideerd. (IV) In de volgende stap is de audit getoetst op
projecten van BNBO West om te zien of het model ook in de praktijk stand houdt, (V) waarna
conclusies en aanbevelingen voor het gebruik van de audit gegeven zijn. Hierbij wordt BIM-niveau
vervolgens aangegeven als BIM-maturity, wat de veel gebruikte term is in de literatuur (Bilal Succar
et al., 2012).

Bestudering theorie Ontwikkeling van Validatie van Toetsing van Conclusie &
BIM en maturity/ model voor externe audit bij externe audit op Discussie
capability models > beoordeling > experts »  projecten van >

maturity BIM Ballast Nedam
Theorie Ontwikkeling Validatie Toetsing Conclusie

Figuur 3 - Onderzoeksmodel
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241 Theorie

Hier is de basis voor het onderzoek gelegd. Vanuit de theorie over BIM en maturity modellen is een
raamwerk opgezet. Verschillende modellen zijn aan bod gekomen en tegen elkaar afgewogen.
Hierbij is gekeken of ze relevantie hebben voor het onderzoek.

2.4.2 Ontwikkeling audit

Hier is vanuit de theorie een externe audit ontwikkeld om toe te passen bij (keten)partners.
Hiervoor is eerst de gewenste informatie over de BIM-capaciteiten achterhaald. Bepaald is welke
criteria van belang zijn om voldoende maturity en capability in BIM te hebben en de relevante
vragen zijn opgesteld om dit bij bedrijven te testen. Huidige modellen en audit tools zijn vertaald
naar de specifieke situatie vanuit BNBO West voor BIM-samenwerking met (keten)partners.

2.4.3 Validatie

De opgestelde audit is gevalideerd bij BIM experts en bij toekomstige gebruikers van het model. Het
gaat hierom of de opgestelde vragen en criteria relevant zijn en er geen vragen ontbreken. Dit is
getest door semigestructureerde interviews af te nemen en vervolgens de resultaten te verwerken
in het model.

2.4.4 Toetsing aan praktijk

Door huidige (keten)partners van bouwprojecten te testen met het model, is gevalideerd of het
model de juiste informatie boven haalt. Hierbij gaat het er om dat als een (keten)partner laag scoort
op zijn maturity er waarschijnlijk problemen zijn opgetreden gedurende het project met de
aannemer. Dit is gevalideerd bij de betrokkenen van BNBO West bij het project. Er zijn twee case
projecten geanalyseerd. Deze komen in paragraaf 2.6 aan bod.

245 Conclusies & discussie

Tot slot zijn conclusies, een discussie en aanbevelingen gegeven wat de wetenschap en Ballast
Nedam met het onderzoek kan. Ook is aangegeven wat verder onderzocht moet worden. Als laatst
is gekeken wat er verder gedaan moet worden om het model te valideren, verfijnen en verbeteren.

2.5 Onderzoeksstrategie

In dit hoofdstuk is verder uitgelegd hoe het onderzoek is opgezet en hoe de validiteit van het
onderzoek gewaarborgd is.

2.5.1 Methode

De onderzoeksstrategie is vormgegeven als een ontwerpgericht kwalitatief onderzoek (Verschuren
& Doorewaard, 2007). Er is voor dit onderzoek namelijk een duidelijke probleemanalyse opgesteld
en deze problemen zijn verbeterd door het ontwerp van een audit. Zo ontstaat meer inzicht in de
BIM-maturity van (keten)partners.

Er zijn vier soort vereisten om een ontwerpgericht onderzoek op te zetten; functionele, contextuele,
gebruikers, en structurele vereisten (Verschuren & Doorewaard, 2007). Bij functionele eisen gaat
het erom waar het ontworpen object aan moet voldoen. Hier gaat het dus om aan welke eisen de
audit moet voldoen voordat hij succesvol genoemd kan worden. Contextuele eisen gaan over welke
eisen de omgeving stelt aan de audit. De gebruikers eisen sluiten hierbij aan maar gaan specifiek
over de eisen van toekomstige gebruikers van de audit en welke functionaliteiten zij belangrijk
vinden. De structurele eisen zijn de materiéle en immateriéle eisen die de audit moet hebben en
volgen uit de vorige drie eisen pakketten. Alle eisen voor het maturity model zijn weergegeven in
paragraaf 3.3.1 in Tabel 1 en zijn opgesteld in samenspraak met BNBO West.
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Om de audit te ontwikkelen is de huidige theorie eerst verzameld en gestructureerd. Vanuit de
wetenschappelijke artikelen over BIM en maturity modellen zijn de verschillende modellen
vergeleken met de opgestelde eisen. Voldoet er geen model dan kunnen de huidige modellen
dienen als een startpunt voor eigen ontwikkeling.

2.5.2 Validiteit
Om een model te valideren noemt Denzin (1989) bronnentriangulatie als methode om dit te
bereiken. Bergsma (2003) benoemt deze ook en noemt een tweede, feedback van respondenten. In
dit onderzoek is bronnentriangulatie toegepast door verschillende bronnen te gebruiken om het
model op te bouwen en te valideren. Hierdoor is de wetenschappelijke waarde bewaakt. De drie
bronnen die gebruikt zijn voor de opbouw en validatie van het model zijn in Figuur 4 weergegeven.
Hierbij is in elke bron ook weer triangulatie toegepast.

e Literatuur Literatuur
In de literatuur stap zijn verschillende soorten bronnen gebruikt
om bronnentriangulatie te creéren. Ten eerste zijn verschillende
huidige BIM-maturity modellen geanalyseerd om dit vervolgens
te combineren met ICT-samenwerking literatuur. Hierdoor zijn er
verschillende invalshoeken geraadpleegd om het model van Interviews

verschillende kanten op te bouwen. Casestudies experts en
gebruikers

e Interviews experts en gebruikers
Bij de interviews is direct tijdens het gesprek feedback gevraagd
over de interpretatie. Hierdoor kon de geinterviewde ook weer

Figuur 4 - Bronnentriangulatie voor

. .. . validatie onderzoek
direct aangeven of zijn mening goed begrepen was. Daarnaast

zijn er drie verschillende groepen benaderd om het model te valideren. Dit zijn toekomstige
gebruikers, BIM-experts binnen BN en externe BIM-experts. Hierdoor zit ook in deze stap
bronnentriangulatie en dus een degelijke validatie.

e (Casestudies
Tijdens de casestudies is het model afgenomen bij huidige (keten)partners van BNBO West. Ten
eerste zijn medewerkers op de werkvloer geinterviewd. Ten tweede zijn de antwoorden
geinterpreteerd en opgestuurd aan de geinterviewden om zo feedback te ontvangen. In de derde
stap zijn medewerkers van BNBO West gevraagd of de interpretatie overeen komt met hun beleving
van de (keten)partners. Hierdoor zit ook hier bronnentriangulatie in verwerkt en is gesteld dat deze
stap gevalideerd is.

De tweede methode die Bergsma (2003) benoemt om een valide model te creéren, is feedback van
respondenten. Dit is bewerkstelligd door tijdens de twee casestudies en tijdens de interviews direct
en achteraf feedback te vragen over de interpretatie van antwoorden.

2.5.3 Scope

In dit verslag is er bij samenwerking in BIM vooral gekeken naar de relatie van aannemer met
onderaannemer zoals weergegeven in Figuur 5 met het blauwe kader. De opdrachtgever is hier
buiten beschouwing gelaten, hoewel ook hier voordelen behaald kunnen worden doormiddel van
BIM-samenwerking. De leverancier van materialen is ook niet naar gekeken aangezien het
onderzoek vooral wil focussen op de strategische (keten)partners.
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Figuur 5 - Supply chain bouwsector (Beach, Webster, & Campbell, 2005)

In dit onderzoek is er vanuit gegaan dat Building Information Modelling een IT-oplossing is die wordt
toegepast om proces verbetering in bouwprojecten te realiseren. Dit wordt vooral bewerkstelligd
door betere informatie-uitwisseling tussen partijen die eerder niet mogelijk was (Barlish & Sullivan,
2012).

2.6 Cases

Om de ontwikkelde audit te testen zijn twee cases geselecteerd die op dit moment in uitvoering zijn
bij BNBO West. De twee cases zijn gekozen omdat ze beide met BIM worden uitgevoerd en hierbij
dezelfde doelstellingen hebben. Daarnaast zijn bij de case projecten andere architecten en
constructeurs betrokken. Hierdoor zijn vergelijkingen tussen bedrijven mogelijk. Eerst zijn de BIM-
doelstellingen van beide projecten toegelicht, waarna de twee case projecten beschreven zijn.

2.6.1 Doelstelling BIM projecten

Bij zowel Futura als Stationslocatie zijn dus dezelfde BIM-doelstellingen opgesteld vanuit BNBO
West. Hierin zijn de verwachtingen van BIM vanuit BNBO West weergegeven en hieraan moeten de
(keten)partners dus kunnen voldoen. De BIM-doelstellingen zijn hieronder weergegeven.

Belangrijkste BIM-doelstellingen Futura en Stationslocatie (BIM-centrum Ballast Nedam, 2011,
2012a)

e Virtuele controle van het ontwerp. Het 3D model verschaft de mogelijkheid om digitaal
(visueel en geautomatiseerd) modelanalyses (clashdetectie) uit te voeren op raakvlakken
tussen partijen tijdens het ontwerpproces. In een later stadium zullen ook 3D modellen van
leveranciers hierin worden meegenomen.

e Leveren van beter inzicht in het bouwproces (incl. kranen, tijdelijke voorzieningen, etc.) voor
alle betrokkenen. Een 4D model verschaft inzicht in welke activiteiten wanneer in de tijd
worden uitgevoerd en verbetert daarmee de afstemming tussen partijen. Hierdoor kunnen
werkmethoden geoptimaliseerd worden.

e Efficiéent hoeveelheden genereren van bouwkundige en constructieve objecten (dus niet uit
de installatietechnische objecten). Uit het 3D model kunnen snel hoeveelheden afgeleid
worden die als input gebruikt kunnen worden door de calculatie, werkvoorbereiding en
uitvoering.
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e Digitaal communiceren. In het proces van de tekeningen vervaardigen is een eenduidige en
centrale borging van opmerkingen gewenst. Hierbij willen we de toegevoegde waarde van
de koppeling tussen de digitale bronnen volop benutten. Op de 2D tekeningen (dwfx-
bestanden) kunnen er digitaal opmerkingen worden gemaakt door alle betrokkenen. Deze
kunnen worden bijgehouden in 1 bestand en kunnen weer teruggelezen worden in het
bronbestand van de 2D tekening (Revit).

2.6.2 Futura

Eén project waar specifiek op ingezoomd is, is de
bouw van het appartementen complex Futura te
Zoetermeer. Dit project is uniek in zijn soort en de
verwachting is dat hij bij oplevering aan het
BREEAM-NL duurzaamheidskeurmerk van ‘very
good’ zal behoren (ASR, Ballast Nedam, &
Gemeente Zoetermeer, 2012). Tijdens de
selectiefase van (keten)partners voor het project
vanuit BNBO West is vooral gekeken naar de Figuur 6 - Visualisatie Futura Zoetermeer

kwaliteit en betrouwbaarheid die een partner kan

toevoegen, en minder naar de prijs. Daarnaast is er een hoge mate van samenwerking gedurende
het hele project geéist en dat Futura werd ontworpen met BIM software (Ballast Nedam & ASR,
2011). Zowel samenwerking als BIM integratie is volgens de betrokkenen goed opgestart en de mate
van samenwerking leidde tot een snel proces en verhoogde efficiéntie. Naar mate het project
vorderde en deadlines naderden, werden door Ballast Nedam problemen opgemerkt. Voorbeelden
hiervan zijn dat (keten)partners weer terug vielen in hun traditionele manier van ontwerpen.
Afstemming tussen verschillende bedrijven werd minder en naar mate deadlines dichterbij kwamen
werd het modelleren onzorgvuldig afgerond, waardoor fouten ontstonden.

2.6.3 Stationslocatie

Het tweede project waar het ontwikkelde model op de
betrokken (keten)partners getest gaat worden is Stationslocatie
in Alphen aan den Rijn. Hierbij zijn dezelfde installateurs als
Futura erbij gevraagd en zijn er een nieuwe constructeur en
architect bij betrokken. Hierdoor is dit project interessant
aangezien een vergelijking met de architect en constructeur
van Futura gemaakt kan worden.

Stationslocatie is een nieuwbouw project voor zorgwoningen,

een commerciéle ruimte van 1.500 m’ met bijbehorende Figuur7 - Visualisatie Stationslocatie
parkeerplaatsen. Begin 2013 is projectontwikkeling nog bezig

om de plannen definitief te maken. De bouw moet eind 2013 starten. Hierbij is het interessant
aangezien tijdens het onderzoek deelgenomen is aan projectbesprekingen en hierdoor er een
betere indruk ontstaat hoe (keten)partners het project met BIM ontwikkelen.
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2.7 Samenvatting

Doordat er een verschil is tussen de verwachte en de mogelijke BIM-deliverables tussen BNBO
West en zijn (keten)partners, verloopt BIM-samenwerking niet altijd goed in bouwprojecten. Dit
onderzoek probeert dit op te lossen door een audit te ontwikkelen om meer inzicht in
(keten)partners te krijgen. Dit is gedaan door de volgende vijf stappen uit te voeren.

e Bestudering theorie

e Ontwikkeling beoordelingsmodel
e Validatie model

e Toepassing model

e Conclusie & Discussie

Het onderzoek is ontwerpgericht en kwalitatief, en is gevalideerd door toepassing van
bronnentriangulatie. In totaal zijn twee case projecten uitgelicht om het ontwikkelde model op
toe te passen.

BIM-samenwerking in zicht
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3 Theorie

In dit hoofdstuk zijn de wetenschappelijke concepten, die gebruikt zijn voor het onderzoek,
beschreven. Deze concepten zijn op te delen in Building Information Modelling (BIM) en BIM-
maturity modellen. Dit is stap 1 van het onderzoeksmodel.

Bestudering theorie
BIM en maturity/
capability models ——3»

Theorie

Figuur 8 - Stap | onderzoeksmodel

Paragraaf 3.1 gaat in op de verschillende voordelen die BIM kan hebben en wat de voorwaarden zijn
om BIM in te voeren. Hierdoor ontstaat meer inzicht in de benodigde samenwerking die bij BIM
nodig is en het geeft meer houvast aan de term BIM. Vervolgens gaat paragraaf 3.2 verder met het
identificeren van verschillende BIM-toepassingen. Hier is antwoord gegeven op wat er allemaal
mogelijk is met deze manier van modelleren en werken. Deze toepassingen zijn mogelijke
doelstellingen voor BIM in projecten. In paragraaf 3.3 gaat vervolgens in op de verschillende BIM-
maturity modellen die op dit moment beschikbaar zijn. Welke aspecten nemen deze modellen mee
en wat is dus belangrijk voor BIM-implementatie bij bedrijven of projecten. Hierdoor wordt duidelijk
waarom het belangrijk is om te meten en of er al modellen beschikbaar zijn om de probleemstelling
op te lossen. Hierna zijn in paragraaf 3.4 de huidige BIM-maturity modellen getoetst aan de
opgestelde eisen. Hier is besloten een eigen model te ontwikkelen omdat niet alle belangrijke
aspecten voor de beoordeling op BIM-samenwerking in de huidige modellen aanwezig zijn. In
paragraaf 3.5 is de conclusie van het hoofdstuk gegeven.

3.1 Building Information Modelling

In paragraaf 1.1 is uitgelegd wat Building Information Modelling (BIM) is. Hier is uitgebreider
ingegaan op de voordelen voor de bouwsector.

3.1.1 Voordelen BIM

De voordelen die BIM met zich meebrengt beloven groot te zijn en hierdoor zijn veel bedrijven
begonnen met invoering in hun werkroutine. Azhar et al. (2008) identificeren als belangrijkste
voordeel dat het gehele project in een geintegreerde database wordt bijgehouden waardoor
informatie-uitwisseling tussen bedrijven veel beter verloopt. Andere voordelen die zij benoemen
zijn hieronder weergegeven en waarvan sommige ook benoemd worden door het case studie
onderzoek van Bryde et al. (2013).

e Accurate geometrische weergave van delen van het gebouw in een geintegreerde database

e Snellere en effectievere processen; Informatie is eenvoudiger uitgewisseld, voegt waarde
toe en kan hergebruikt worden.

e Beter ontwerp; Ontwerp kan veel beter geanalyseerd worden doordat iedereen in hetzelfde
model werkt en meer innovatieve oplossingen kunnen vanaf het begin verwerkt worden.

e Life cycle costs en milieu prestatie; Al bij het ontwerp wordt veel meer rekening gehouden
met life cycle costs en hoe milieu vriendelijk het gebouw is doordat alle ontwerpen
samengevoegd zijn.
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e Hogere productie kwaliteit; Door betere weergave van het project worden minder fouten
gemaakt en neemt kwaliteit van het gebouw toe.

e Automatische assembly; Door goede digitale documentatie kunnen ze op de werkvloer
effectiever de componenten in elkaar zetten.

e Betere opdrachtgever service; Door verhoogde visualisatie begrijpt de klant beter wat hij
krijgt.

Fikkers, Nieuwenhuizen, Nijssen, en Schaap (2012) zien integratie van bouwprocessen als een
essentieel onderdeel voor de toepassing van BIM. Zij stellen dat verdere integratie van het
bouwproces een voorwaarde is om de voordelen van werken met BIM tot hun recht te laten komen.
Dit komt omdat alle (keten)partners al in de ontwerpfase moeten werken in het BIM waardoor
vroege betrokkenheid bij het project vereist is.

Fikkers et al. (2012) leggen in hun rapport uit hoe elke partij bij elke fase van het bouwproces
waarde probeert toe te voegen. De bouw kenmerkt zich dan ook door de lange waardeketen die
ontstaat om een gebouw te realiseren. Achtereenvolgens worden bijvoorbeeld opdrachtgever,
architect, ingenieursbureau, hoofdaannemer, onderaannemer, installateur, leverancier, beheerder,
eigenaar bij het bouwproces betrokken. Elk bedrijf voegt waarde en informatie toe aan een
specifieke fase en probeert deze informatie dan door te geven aan het volgende bedrijf in de
waardeketen. Op dit moment komt het voor dat informatie nog analoog wordt overgedragen en als
het al digitaal gebeurt in 2D modellen. Ook geven de bedrijven alle informatie gewoon door zonder
het op andere partijen af te stemmen. Hierdoor ontstaat waardeverlies bij elke informatie-
uitwisseling. Dit is weergegeven in Figuur 9 waar de praktijk de hierboven beschreven situatie
weergeeft en de ideale situatie het doel is voor de bouwsector.

Deze ideale situatie in Figuur 9 is volgens Fikkers et al. (2012) te bereiken door de toepassing van
BIM. Dit zorgt namelijk voor betere informatie-uitwisseling tussen partijen waardoor informatie en
dus waardeverlies beperkt blijft. Hierbij is het belangrijk dat er integratie van het bouwproces
plaatsvindt en dat informatie over en weer wordt uitgedeeld om ontwerpen op elkaar af te
stemmen. In elke fase, van ontwerp tot onderhoud, kan het BIM-object veel waarde toevoegen voor
de bedrijven door alleen al het informatie- en waardverlies tot een minimum te beperken.

Ontwerp Werkvoorbereiding  Uitvoering Onderhoud

Ideale situatie

—>

Errs o o
e T o o

S ¢
£

Waarde

Tijd

Figuur 9 - Waarde verlies bij traditionele informatie uitwisseling tegenover de ideale situatie (Fikkers et al., 2012)

Goossen en Spekkink (2011) noemen ook in hun rapport dat er hoge eisen gesteld worden voordat
BIM de voordelen oplevert. Eisen die hieronder vallen zijn onder andere open samenwerking,
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transparantie, communicatie en uitwisseling van data. Er gebeurt meer werk in de vroege fasen, wat
weer consequenties heeft voor de verdeling van het honorarium van ontwerpende deelnemers over
de verschillende ontwerpfasen. Als de aspecten van BIM-samenwerking onvoldoende zijn belicht in
een project en met onvoldoende kennis zijn opgepakt, eindigen de goede bedoelingen bij de start
onvermijdelijk in teleurstelling. Deze trend is weergegeven in Figuur 10 waar goed te zien is dat bij
BIM-projecten de ontwerpinspanningen zwaarder gefocust zijn bij het voorlopig ontwerp (VO) en
definitief ontwerp (DO) dan in traditionele ontwerpprocessen. Hier zijn de
beinvloedingsmogelijkheden van de kosten/kwaliteitverhouding relatief groot en zijn en de kosten
van ontwerpwijzigingen nog relatief laag. Echter vraagt het wel om een aanpassing in de traditionele
manier van werken van bedrijven aangezien ze eerder ontwerpinspanningen moeten maken.

VO DO
Figuur 10 - voordelen van BIM in het bouwproces (Goossen & Spekkink, 2011)
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312 Dimensiesin BIM
Volgens Fox en Hietanen (2007) zijn BIM-projecten in vier verschillende kaders te plaatsen. Hierbij

gaat het er om hoeveel organisaties met het model moeten werken en hoeveel verschillende
toepassingen uit het model gehaald worden. Deze kaders zijn weergegeven in Figuur 11.
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Figuur 11 - Soorten BIM-projecten (Fox & Hietanen, 2007)

Op de x-as is er dus gekeken of er informatie uitwisseling is tussen verschillende organisaties en er
dus samenwerking plaats moet vinden, bijvoorbeeld tussen de hoofdaannemer en een
architectenbureau. Op de y-as gaat het erom hoeveel verschillende toepassing uit het model

worden gehaald, bijvoorbeeld wordt er clashcontrole en 4D simulatie gebruikt. In dit onderzoek is
gekeken naar het kader in de rechter bovenhoek, interorganisationeel nD BIM, ook wel ‘Big BIM’
genoemd (Fox & Hietanen, 2007). Er is namelijk gekeken naar de BIM-samenwerking tussen
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(keten)partners om verschillende toepassingen te kunnen uitvoeren. Met de samenwerking kan
namelijk de waarde toevoeging uit Figuur 9 gerealiseerd worden.

3.2 BIM-toepassingen

BIM kan op vele manieren worden ingezet in de bouwsector. Zo kan men het gebruiken voor alleen
visualisatie voordat het project van start gaat tot facility management gedurende de hele life cycle
van het gebouw. Per project moet er besloten worden welke verschillende toepassingen van BIM
gebruikt gaan worden om zo de juiste (keten)partners te kunnen selecteren.

De Pennsylvania State University heeft een gids voor implementatie van BIM in projecten
ontwikkeld (The Computer Integrated Construction Research Program, 2010). Hierbij definiéren zij
25 verschillende soorten toepassingen van BIM in projecten. Dit hebben ze onderverdeeld in de vier
fasen van het bouwproces; plan, design, construct en operate. De verschillende mogelijkheden zijn
weergegeven in Figuur 12.
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Cost Estimation
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Design Reviews

Design Authoring

] ]
3D Coordination

3D Control and Planning

Maintenance Scheduling
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Il rrimary BIM Uses
[lsecondary BIM Uses

Figuur 12 - Alle mogelijke BIM-toepassingen (The Computer Integrated Construction Research Program, 2010)

In Appendix A zijn alle bovenstaande BIM-toepassingen vertaald naar het Nederlands. Door
Nederlandse termen te creéren, kan het makkelijker ingevoerd worden bij BNBO West.

Alle toepassingen zijn theoretisch uit te voeren bij bouwprojecten om zo het proces te verbeteren.
Veel van de toepassingen zijn echter nog niet technisch mogelijk met de huidige software en tevens
zijn de werkprocessen bij bedrijven hier ook niet op aangepast.

Vanuit deze toepassingen per project kunnen er eisen voor (keten)partners worden opgesteld. Elke
toepassing vergt een bepaald niveau van BIM bij de (keten)partners en het is belangrijk dat Ballast
Nedam weet of zij dit niveau halen.

3.3 Maturity

Organisaties voelen constant de druk om beter te zijn en te blijven dan hun concurrenten. Dit
bewerkstelligen ze door onder andere te snijden in de kosten, betere innovaties te ontwikkelen of
hogere kwaliteit te leveren. Maturity modellen zijn over de laatste decennia ontwikkeld om hierin te
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helpen. Een maturity model helpt een bedrijf namelijk zijn huidige capaciteiten te benchmarken en
hierdoor te zien waar de grootste verbeteringsmogelijkheden liggen. Ze worden gebruikt om de
huidige situatie te evalueren en om de prestatie te vergelijken met andere divisies of concurrenten
(de Bruin et al., 2005).

Het gaat bij maturity om het meten van het niveau van o.a. kennis, capaciteiten en mate van
toepassing van een bepaald proces. Dit wordt gedaan door vastgestelde criteria te meten bij een
bedrijf en hieruit een maturity niveau te halen. Meestal wordt het maturity niveau weergegeven op
een 5-punt Likert schaal, maar verschillende modellen bestaan (de Bruin et al., 2005). Het eerste
ontwikkelde maturity model is het Capability Maturity Model (CMM) van het Software Engineering
Instituut (SEI) — Carnegie Mellon in 1993 (Paulk, Curtis, Crissis, & Weber, 1993). Hier ging het vooral
om het meten van de software proces maturity. Sindsdien zijn er al meer dan 150 verschillende
soorten maturity modellen ontwikkeld om onder andere, de maturity van IT Service Capability,
Strategic Alignement, Innovation Management, Program Management, Enterprise Architecture en
Knowledge Management Maturity te meten (de Bruin et al., 2005).

Een maturity model is een uitstekend middel om het niveau van BIM-samenwerking van
(keten)partners inzichtelijk te maken. Hierdoor is gekozen om huidige BIM-maturity modellen te
evalueren op toepasbaarheid voor de situatie van BNBO West.

In paragraaf 3.3.1. is beschreven aan welke eisen het hier benodigde maturity model moet voldoen.
Vervolgens gaat paragraaf 3.3.2. in op huidige BIM-maturity modellen. In paragraaf 3.4 is vervolgens
gekeken of een model voldoet voor BNBO West.

3.3.1 Eisen voor de audit

Om de juiste audit te ontwerpen is er eerst een eisenpakket opgesteld. Hiervoor zijn de vier eisen
categorieén van Verschuren en Doorewaard (2007) gebruikt, bestaand uit functionele, contextuele,
gebruikers en structurele vereisten. De eisen zijn weergegeven in Tabel 1. De eisen zijn opgesteld
vanuit de wensen van BNBO West. Hierbij is vooral gekeken wat nodig is om een maturity model te
creéren dat de BIM-samenwerking tussen verschillende partijen inzichtelijk maakt.

Functioneel e  Er moet een voldoende onderscheid gemaakt kunnen worden in BIM-maturity van
verschillende (keten)partners
e  De audit moet aangepast kunnen worden aan toekomstige toepassingen van BIM
e  De audit moet verschillende criteria voor BIM-maturity meten en weergeven
e Er moet aan de hand van de audit een duidelijk beeld zijn of (keten)partners met BIM
kunnen samenwerken

Contextueel e  Pertoepassing van BIM moet getoetst kunnen worden of een (keten)partner er aan
voldoet
e  (Keten)partners moeten welwillend zijn om mee te werken aan de audit
Gebruikers e Deresultaten van de audit moeten eenvoudig te begrijpen zijn

e  Er moet transparantie zijn over de bepaling en implicaties van de BIM- maturity
e  Er moet een duidelijke handleiding zijn hoe de audit gebruikt moet worden
e  De audit moet eenvoudig en binnen een half dagdeel uit te voeren zijn

Structureel e  De audit moet een gedegen wetenschappelijke basis hebben
e  De audit moet in software die Ballast Nedam al gebruikt ontworpen worden (bijv. MS
Excel)

Tabel 1 - Eisen voor opstellen audit
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Uiteindelijk moet de audit bij Ballast Nedam met de ontwikkelde processtappen in Figuur 13
uitgevoerd worden. Allereerst moet bepaald zijn welke BIM-toepassingen gerealiseerd worden in
een project. Dit bepaald namelijk het benodigde BIM-niveau van de (keten)partners. Vervolgens
moet het niveau van de (keten)partners gemeten worden en vergeleken worden hoe goed zij de
BIM-toepassingen kunnen uitvoeren. Als dit bekend is, kan bepaald worden hoe het project verder
aangepakt moet worden. Als een (keten)partner bijvoorbeeld niet genoeg maturity heeft om een
BIM-toepassing uit te voeren, kan o.a. een andere partij gezocht worden, lagere BIM-doelstellingen
gerealiseerd worden of extra hulp voor BIM worden ingeschakeld door of voor de (keten)partner.
De processtappen zijn verder toegelicht in paragraaf 4.3.3.

Bepaal BIM- Bepaal benodigd Bepaal huidig Vergelijk benodigd Bepaal strategie
toepassingen maturity profiel maturity profiel en huidig maturity aan de hand van
project (keten)partner (keten)partner profiel verschil

Figuur 13 - Processtappen voor bepalen geschiktheid (keten)partner

Gedurende de selectie of ontwikkeling van de audit tool is gekeken of aan deze eisen is voldaan en
of deze processtappen gevolgd zijn. Zodra dat het geval is, moet het model duidelijkheid kunnen
verschaffen over het samenwerkingsniveau van BIM van (keten)partners en moet Ballast Nedam
meer inzicht hebben in (keten)partners aan de start van projecten.

3.3.2 BIM-maturity

Implementatie van BIM bij een bedrijf of project is nu in volle gang maar loopt ook nog lang niet
soepel. Veel bedrijven vinden het lastig om te bepalen in welk organisatiemodel en technische
hulpmiddel ze moeten investeren. Ook zijn er veel bedrijven die claimen goed met BIM om te
kunnen gaan, maar zodra projecten lopen, blijkt het tegendeel waar. Bilal Succar (2010) heeft veel
onderzoek gedaan naar implementatie van BIM bij bedrijven. Hij noemt dat door het verschil in de
verwachte resultaten en de onverwachte vereisten van BIM, de risico’s, kosten en moeilijkheden
van implementatie omhoog gaan. Hierdoor ontstaat ‘BIM wash’, waarbij bedrijven onterecht
voorhouden dat zij bepaalde BIM-diensten en -producten kunnen leveren. Daarom heeft de
wetenschap ook hierop ingehaakt om de huidige BIM-maturity van bedrijven te benchmarken.
Hiermee is het mogelijk om potentiéle verbeteringen te identificeren en te zien waar bedrijven
daadwerkelijk staan met implementatie van BIM.

Volgens Bilal Succar et al. (2012) moet BIM meetbaar gemaakt worden voordat de potentiéle
verbeteringen door BIM zichtbaar zijn. Als teams of bedrijven niet hun performance kunnen meten,
kan men niet bepalen of er succes of gefaald is bij een bedrijf of project. Er zijn dan ook
verschillende modellen ontwikkeld om dit in een bedrijf te bepalen. De grotere, bekendere en
relevantere modellen uit de literatuur zijn hieronder beschreven. Vervolgens is in paragraaf 3.4 een
uitleg gegeven of deze modellen voldoen aan de opgestelde eisen.

BIM capability stages
Billal Succar (2009) heeft in verschillende artikelen een methodiek ontwikkeld om de huidige BIM-
capability en -maturity van een bedrijf te onderzoeken.

Bij capability gaat het er volgens Succar om of bedrijven een BIM-toepassing kunnen uitvoeren met
kennis en middelen die zij in huis hebben. De verschillende niveaus geven de minimum BIM-
requirements weer. Bijvoorbeeld heeft het bedrijf werknemers die met BIM kunnen werken of
Uberhaupt BIM software aangeschaft. Er zijn drie verschillende BIM Capability Stages mogelijk.
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e BIM Stage 1: object-based modelling
e BIM Stage 2: model-based collaboration
e BIM Stage 3: network-based integration

Voor Stage 1 bevindt een bedrijf zich in pre-BIM fase en kan dan ook nog niet werken met BIM. Na
Stage 3 komt de post-BIM fase waar alle projecten virtueel geintegreerd plaatsvinden. Deze stappen
zijn weergegeven in Figuur 14. Bij elke stap gaat het erom dat bepaalde voorwaarden door een
bedrijf voldaan zijn, voordat ze op dat niveau terechtkomen. Bijvoorbeeld als drie voorwaarden al
op niveau 3 zijn, maar 1 zit nog op niveau 1, blijft het capability niveau op 1 staan. Voorbeelden van
voorwaarden voor capability niveau 1 zijn gebruik van object-based modelling software, voor niveau
2 moet het bedrijf 0.a. deelnemen aan een multidisciplinair BIM-samenwerkingsproject en voor drie
moet een bedrijf een samenwerkingstools hebben aangeschaft zoals een BIM-server (Bilal Succar,
2010).

1 2 3

technology, process technology, process technology, process technology, process
and policy stepsA ¢ and policy stepsB — ~® and policy steps C ’ and policy stepsD

(Succar, 2010)

a “
’ «
fixed starting point > # variable ending point

the status of the Design, the ultimate goal of employing
Construction and BIM concepts and tools to
Operation (DCO) industry achieve Virtually Integrated
prior to the proliferation Design, Construction and
of BIM concepts and tools obje(t-based model-based network-based Operation (viDCO)
PRE-BIM MODELLING COLLABORATION INTEGRATION POST-BIM

Figuur 14 - Capability stappen in BIM-implementatie (Bilal Succar, 2010)

De verschillende stappen die tussen verschillende niveaus gemaakt worden, benoemd Bilal Succar
(2010) als A, B, C en D stappen. Als alle stappen in technologie, processen en beleid gemaakt zijn
door een bedrijf of team dan groeien ze door naar het volgende niveau.

BIM Maturity Index (BIMMI)

BIM Maturity Index is een vervolgstap op de capability stages en ook door Bilal Succar (2010)
ontwikkeld om aan te geven hoe goed de kwaliteit, herhaling en professionaliteit binnen een BIM-
capability stap is. Bij maturity gaat het om hoe goed een bedrijf is in het uitvoeren en/of het
opleveren van een BIM-service/product. De BIM-maturity benchmarks zijn targets waar bedrijven of
teams naar kunnen streven om zo hun BIM-capaciteiten steeds verder te verbeteren. De BIM
Maturity Index heeft vijf verschillende niveaus; Ad-hoc, defined, managed, integrated en optimized.
Als men beter wordt in de omgang van BIM gaat men ook een niveau omhoog. Alle stappen zijn
weergegeven in Figuur 15.

(@) (b) () (d) (e)

technology, process technology, process technology, process technology, process
and policy areas 1a ~ and policy areas 1b ~ > and policyareas1c ~ T and policy areas 1d

o a " W &

AD-HOC DEFINED MANAGED INTEGRATED OPTIMIZED
maturity level maturity level maturity level maturity level maturity level

Figuur 15 - Maturity niveau in elke stap (Bilal Succar, 2010)
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BIM Quickscan

De BIM Quickscan is ontwikkeld door TNO in 2009 om de BIM performance in Nederland te kunnen
benchmarken (Sebastian & van Berlo, 2010). De bedoeling van de Quickscan is inzicht verschaffen in
de huidige BIM capaciteiten van een bedrijf. Het gebruikt zowel kwantitatieve als kwalitatieve data
van de harde en zachte aspecten van BIM om tot een overal resultaat te komen. Intussen is het
instrument de afgelopen 2 jaar al veelvuldig toegepast in de Nederlandse bouw door een online self
assessment en met expertscans door verscheidene kleine consultancy. Dit heeft geresulteerd in 682
self-scans en 130 expert scans over de gehele sector, waardoor het een beeld van de BIM maturity
in Nederland verschaft (Berlo, Dijkmans, Hendriks et al., 2012).

De BIM Quickscan heeft in totaal vier categorién waar de BIM capaciteit van een bedrijf op wordt
beoordeeld; Organisation and Management, Mentality and Culture, Information structure &
Information flow en Tools and Applications. Hiervoor is een vragenlijst met 50 multiple choice
vragen ontwikkeld om deze vier gebieden te testen. Elke categroie is ook weer opgedeeld in
verschillende Key Performance Indicators (KPI’s). Deze zijn weergegeven in Tabel 2.

Categorie KPI's

Organisation & Management  Vision and strategy, distribution of roles and tasks, organization
structure, quality assurance, financial resources, partnership on
corporate level

Mentality & Culture BIM acceptance among the staff and workers, group and individual
motivation, presence and influence of the BIM codrdinator,
knowledge and skills, knowledge management and training

Information structure & Use of modelling, open ICT standards, object libraries, internal and

Information flow external information flow, type of data exchange and type of data
in each project phase

Tools and Applications Use of model server, type and capacity of model server, type of

software package, advanced BIM tools, model view definitions and
supporting rules

Tabel 2 - KPI's voor BIM Quickscan (Berlo, Dijkmans, Hendriks, Spekkink, & Pel, 2012)

Uiteindelijk krijgt een bedrijf een score in de verschillende KPI's en dit resulteert weer in een score
per categorie. Hiermee kunnen bedrijven zien waar nog verbetering mogelijk is om zo hun BIM-
performance omhoog te krijgen. Tevens kan er een radar diagram gemaakt worden om
overzichtelijk weer te geven welke KPI's een bedrijf sterk of zwak in is. Beide visualisaties zijn
weergegeven in Figuur 16.
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Figuur 16 - Visualisaties BIM Quickscan
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NBIMS CMM

Door National Institute of Building Sciences (NBIMS) is een standaard ontwikkeld voor BIM (National
Institute of Building Sciences, 2007). Hierin zijn voor de Amerikaanse constructiesector afspraken
gemaakt voor invoering van BIM bij bedrijven en projecten. Ook definiéren ze minimumeisen
voordat een project zichzelf een BIM-project mag noemen. Een voorbeeld van een minimumeis is
dat het model iets van extra data heeft verwerkt wat waardevol is voor de groep en niet alleen voor
degene die het ontwikkeld heeft.

Naast de standaarden heeft NBIMS in zijn rapport ook een maturity model ontwikkeld om een BIM-
project of -proces te beoordelen. Het model bestaat uit 11 verschillende categorieén die elk 10
maturity niveaus hebben (Figuur 17). Doormiddel van het invullen van een Excel sheet kunnen
bedrijven voor projecten of processen bepalen hoe goed ze met BIM werken. Een project kan
uiteindelijk 5 waarderingen halen voor het project: Minimum BIM, Certified, Silver, Gold en
Platinum. Door voor elke 11 categorieén een hoger maturity te hebben, komt het project steeds
dichterbij een Platinum score.

A B Cc G D F = H | J K
Data Life-cycle Roles Or Change Business Timeliness/ Delivery Graphical Spatial Information Interoperability/
Maturity Level Richness VRS Disciplines Management process Response Method Information Capability Accuracy IFC Support
1 Basic Core No Complete | No Single Role No CM Separate | Most Response | Single Point |Primarily Text | Not Spatially | No Ground | No Interoperability
Data Project Phase [Fully Supported| Capability Processes [Info manually re-| Access No | No Technical Located Truth
Not Integrated | collected - Slow 1A Graphics
2 Expanded Data| Planning & | Only One Role | Aware of CM Few Bus [Most Response | Single Point 2D Non- Basic Spatial | Initial Ground Forced
Set Design Supported Processes [Info manually re-| Access w/ | Intelligent As Location Truth Interoperability
Collect Info collected Limited IA Designed
3 Enhanced Data Add Two Roles Aware of CM Some Bus | Data Calls Not Network NCS 2D Non- Spatially Limited Limited
Set Construction/ Partially and Root Process  |In BIM But Most| Access w/ | Intelligent As Located Ground Truth -|  Interoperability
Supply Supported  [Cause Analysis| Collect Info Other Data Is Basic IA Designed Int Spaces
4 Data Plus Includes Two Roles Fully [ Aware CM, Most Bus Limited Network NCS 2D Located w/ | Full Ground Limited Info
Some Construction/ Supported RCA and Processes Response Info | Access w/ | Intelligent As | Limited Info Truth - Int | Transfers Between
Information Supply Feedback Collect Info_| Available In BIM Full IA Designed Sharing Spaces COTS
5 Data Plus Includes Partial Plan, Implementing | All Business [ Most Response | Limited Web NCS 2D Spatially Limited Most Info Transfers
Expanded Constr/Supply | Design&Constr CM Process(BP) | Info Available In Enabled Intelligent As- located Ground Truth -| Between COTS
Information & Fabrication Supported Collect Info BIM Senices Builts w/Metadata Int & Ext
6 Data w/Limited | Add Limited | Plan, Design & Initial CM Few BP All Response Full Web NCS 2D Spatially Full Ground | Full Info Transfers
Authoritative Operations & Construction process Collect & Info Available In Enabled Intelligent And [ located w/Full | Truth - Int And| Between COTS
Information Warranty Supported implemented | Maintain Info BIM Senvices Current Info Share Ext
7 Data w/ Mostly Includes Partial Ops & | CM process in | Some BP All Response Full Web | 3D - Intelligent Partofa | Limited Comp | Limited Info Uses
Authoritative | Operations & | Sustainment [place and early| Collect & |Info From BIM &| Enabled Graphics limited GIS Areas & IFC's For
Information Warranty Supported implementation [ Maintain Info Timely Senices W/IA Ground Truth Interoperability
8 Completely Add Financial | Operations & | CM and RCA |All BP Collect| Limited Real |Web Enabled| 3D - Current |(Part of a more|Full Computed| Expanded Info
Authoritative Sustainment capability & Maintain | Time Access Senices - |And Intelligent | complete GIS Areas & Uses IFC's For
Information Supported implemented Info From BIM Secure Ground Truth Interoperability
9 Limited Full Facility Lifeq All Facility Life- Business Some BP | Full Real Time | Netcentric |4D - Add Time |Integrated into| Comp GT Most Info Uses
Knowledge |cycle Collection| Cycle Roles | processes are |Collect&Maint| Access From | SOA Based a complete w/Limited IFC's For
Management Supported sustained by | In Real Time BIM CAC Access GIS Metrics Interoperability
CM using RCA
and Feedback
loops
10 Full Knowledge Supports Internal and Business All BP Real Time Netcentric | nD - Time & |Integrated into| Computed [All Info Uses IFC's
Management | External Efforts | External Roles | processes are |Collect&Maint| Access w/ Live | SOA Role Cost GIS w/ Full | Ground Truth |For Interoperability
Supported routinely In Real Time Feeds Based CAC Info Flow  [w/Full Metrics
sustained by
CM, RCA and
Feedback
loops
© NIBS 2007

Figuur 17 - NBIMS BIM Capability Maturity model (National Institute of Building Sciences, 2007)

iBIM Maturity

De BIM Industry Working Group heeft het iBIM maturity model ontwikkeld (Figuur 18) om de
voordelen en sturing van BIM voor het gebruik in de Verenigd Koninkrijks constructie- en
infrastructuurmarkt te leiden (Building Information Modelling (BIM) Working Party, 2011). Het
model moet er voor zorgen dat de ambiguiteit uit de term ‘BIM’ wordt gehaald, specificaties voor
gebruik duidelijk worden neergezet en de klant duidelijkheid te verschaffen over het proces.
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Figuur 18 - iBIM maturity (Building Information Modelling (BIM) Working Party, 2011)

De drie niveaus zijn geformuleerd om de types van technische expertise en samenwerking duidelijk
te maken. De niveaus zijn hieronder beschreven.

0. Ongestructureerd CAD gebruik, waarschijnlijk 2D en uitwisseling op papier (of elektronisch
papier) is de meest gebruikte manier van informatie uitwisseling.

1. Gestructureerd CAD in 2D of 3D formaat gebruikmakend van BS1192:2007 met een
samenwerkingstool om gezamenlijke data uitwisseling te bewerkstelligen met eventueel
standaard datastructuren. Nog weinig integratie tussen verschillende partijen.

2. Gestructureerde 3D omgeving ondersteund door aparte BIM tools. De commerciéle data
gemanaged door een ERP. 4D en 5D programma data kan al gebruikt worden, maar is vaak
nog niet het geval.

3. Volledig open proces en data integratie door web services gesteund door ontwikkelde
standaarden en gemanaged door een gezamenlijke model server. Dit kan gezien worden als
iBIM of “integrated BIM”.

Pen State BIM-assessment

Het laatste hier beschreven model is ontwikkeld door Pen State University die het gebruiken als
assessment tool voor implementatie van BIM in een organisatie (The Computer Integrated
Construction Research Program, 2012). In het rapport is een stappenplan beschreven voor de
implementatie van BIM waarvan één onderdeel het schalen van je organisatie is. Dit is gedaan met
een uitgebreid maturity model waarbij er zes hoofdcriteria zijn, die weer bestaan uit verscheidene
subcriteria. Voor elk criterium kan een niveau van 0 tot 5 gehaald worden. De criteria zijn door
onderzoek bepaald en zijn belangrijk voor adoptie van BIM in een organisatie. De zes hoofdcriteria
zijn hieronder weergegeven.
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e Strategy: Welke missie, visie en doelen heeft de organisatie geformuleerd en welke
middelen zet management in om dit te bewerkstelligen.
e BIM Uses: Welke BIM-toepassingen gebruikt het bedrijf op dit moment om zijn proces te
ondersteunen en hoe worden deze toepassingen ondersteund.
e Processes: Hoe worden de BIM-toepassingen gerealiseerd. Zijn er handleidingen en
processen gedefinieerd om de toepassing uit te voeren.
e Information: De assessment van Model Element Breakdown, Level of Development and
Facility Data specifications.
e Infrastructure: Software, hardware en de daadwerkelijk fysieke ruimtes voor het toepassen
van BIM in een organisatie.

e Personnel:

De human

resource van een bedrijf. Hierbij

gaat het om

rollen en

verantwoordelijkheden, the hiérarchie, trainingsmogelijkheden en veranderingsgezindheid
van de werknemers en organisatie.

De assessment wordt het best uitgevoerd door interviews te houden met de werknemers die
daadwerkelijk BIM uitvoeren in het bedrijf. Andere mogelijkheden zijn enquétes, documenten
analyse en/of proces observaties. Uiteindelijk moet hier een huidig niveau uitkomen. Vervolgens
moet bepaald worden waar welk niveau als doel gesteld moet worden voor het bedrijf. Dit is
weergegeven in Figuur 19, waar het blauwgroene het huidige niveau van de organisatie is en het

rode het doel.
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Figuur 19 — Een deel van het Pen State BIM-assessment tool (The Computer Integrated Construction Research Program,

2012)
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3.4 Huidig model of eigen ontwikkeling

In deze paragraaf zijn de beschreven modellen naast de eisen gelegd. Er is gekeken of er al een
geschikt model bestaat voor het beoordelen van (keten)partners voor BNBO West.

3.4.1 Vergelijking modellen met eisen

In paragraaf 3.3.1 zijn de eisen voor de audit opgesteld om te controleren of het model de potentie
van BIM-samenwerking van (keten)partners beoordeeld. In deze paragraaf wordt gekeken of de
huidige bestaande modellen voldoen aan de eisen. Dit kan dubbelwerk schelen en zorgt ervoor dat
het model een grotere basis heeft. De controle is weergegeven in Tabel 3.
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Pen State BIM-assessment
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Contextueel Per toepassing van BIM moet getoetst kunnen worden of een
(keten)partner er aan voldoet

Q0 <00
0 £«0 %
OO0 4« %%
00 4« 40
OO0 <00
OO0 4«0 %

(Keten)partners moeten welwillend zijn om mee te werken aan
de audit - - - - - -

Gebruikers De resultaten van de audit moeten eenvoudig te begrijpen zijn

4
O
4
©
O
4

Er moet transparantie zijn over de bepaling en implicaties van de
BIM- maturity -

Er moet een duidelijke handleiding zijn hoe de audit gebruikt
moet worden

De audit moet eenvoudig en binnen een half dagdeel uit te
voeren zijn

Structureel De audit moet een gedegen wetenschappelijke basis hebben

De audit moet in software die Ballast Nedam al gebruikt
ontworpen worden (bijv. MS Excel)

408 S
408 5
© 406
S48 S

@ 400
@ 400

Tabel 3 - Eisen controle aan bestaande BIM-maturity modellen

Duidelijk te zien is dat er geen model volledig voldoet aan alle eisen voor de specifieke toepassing
van het meten van de BIM-samenwerking.

BIM-capability van Billal Succar (2009) is niet geschikt vanwege de lage diversiteit in niveaus. Het
model heeft maar drie niveaus waardoor onderscheid tussen bedrijven niet goed gemaakt kan
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worden. Daarnaast is het niet duidelijk hoe bedrijven geschaald moeten worden op de verschillende
criteria aangezien hier geen toelichting voor gegeven is. BIM-maturity is beter omdat hier wel meer
onderscheid in zit, maar biedt nog steeds weinig instructie. Daarnaast is het meer gefocust op
bedrijven inzicht te geven in hun eigen competenties dan het vaststellen van mogelijk BIM-
samenwerking tussen bedrijven. Ook hoort de methode volgens Bilal Succar et al. (2012) gekoppeld
te zijn aan BIM-capability en moeten er vele stappen uitgevoerd worden om resultaat te krijgen.
Hierdoor is het model niet eenvoudig in te voeren en zijn de resultaten niet direct duidelijk.
Hierdoor zijn beide modellen van Succar in deze vorm niet geschikt volgens de eisen.

Het model dat aan veel eisen voldoet is de BIM-Quickscan van TNO (Berlo et al., 2012). Van de
toepassing van het model zijn veel resultaten beschikbaar als vergelijkingsmateriaal en het is een
eenvoudig model om uit te voeren. Doordat de BIM-Quickscan is opgezet om snel en eenvoudig uit
te voeren komt het meer overeen met de eisen dan de andere meer wetenschappelijke modellen.
Dit is dan ook wel weer direct zijn zwakte aangezien de Quickscan geen gedegen theoretische basis
heeft volgens Sebastian en van Berlo (2010) zelf. Ook is het niet duidelijk wat een bepaalde score
betekent voor een bedrijf. Het bedrijf krijgt alleen een cijfer te zien. Hierdoor valt ook niet verder te
werken met dit model.

Het NBIMS CMM Maturity model biedt een goed overzicht van de BIM-maturity van een BIM-
project. Het is echter vooral hierop gericht en niet op algemene bedrijfsvoering. Hierdoor is het niet
geschikt om een organisatie door te lichten en te vergelijken met anderen. Er kan dus geen
(keten)partner mee geschaald worden.

Het iBIM maturity model geeft nergens een duidelijk methode hoe het toegepast moet worden. Het
geeft meer de stappen weer die een bedrijf moet zetten om BIM in de bedrijfsvoering in te voeren.
Er is geen vragenlijst ontwikkeld of een manier om het niveau van een bedrijf te bepalen. Hierdoor
geeft het geen duidelijke methode om (keten)partners van BNBO West te schalen

De Pen State BIM-assessment tool lijkt ook meer geschikt echter is het vooral bedoeld voor intern
gebruik en om doelen voor BIM te stellen. Het is niet bedoeld om bedrijven met elkaar te
vergelijken. Daarnaast moet een bedrijf zelf invulling geven op welk niveau ze zitten. Er is geen
vragenlijst ontwikkeld om bedrijven te schalen. Hierdoor ontstaat er dus geen duidelijk beeld of een
partij kan samenwerken.

Uiteindelijk voldoet geen één model volledig aan de eisen. Vooral hoe goed een partij kan
samenwerken met BIM ontbreekt in de modellen. Modellen, zoals die van Bilal Succar (2010),
noemen wel collaboration als een stap in het model, maar er is niet specifiek op ingezoomd met de
ontwikkeling van de criteria. De meeste modellen zijn opgezet om intern voor een bedrijf meer
duidelijkheid te krijgen over de voortgang van de implementatie van BIM. Ook ontbreekt in alle
modellen vergelijking van het huidige niveau met wat nodig is om goed te werken met BIM.
Hierdoor is besloten om een eigen model te ontwikkelen en niet verder te werken met huidige.
Hierdoor kunnen de aspecten voor samenwerking en beoordeling van (keten)partners specifieker
meegenomen worden. Aspecten die wel goed zijn uit huidige modellen worden wel meegenomen
bij de ontwikkeling.
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3.4.2 Ontwikkeling audit

Aangezien de huidige modellen niet volledig voldoen aan de eisen die worden gesteld voor het
opstellen van de audit, is een eigen model ontwikkeld. De criteria van huidige modellen kunnen wel
als input dienen voor het ontwerpproces. De ontwikkeling wordt vormgegeven volgens het artikel
van de Bruin et al. (2005) waarin het proces voor het opstellen van een maturity model is
weergegeven. Zij herkennen de standaard fases die weergegeven zijn in Figuur 20.

> Scope > Design > Populate Test >> Deplo}> I\-’[a111ta1n>

Figuur 20 - Fases bij het opzetten van een maturity model (de Bruin et al., 2005)

Het is belangrijk dat alle stappen op één volgend maar ook iteratief uit te voeren. Met de
uitkomsten van de volgende stappen moet gereflecteerd worden of nog steeds het juiste doeleinde
van het model gehaald wordt. De fases zijn hieronder kort uitgelegd.

e Fase 1—Scope: Hier moet men de grenzen van het model weergeven. Wat moet er gemeten
worden, voor wie is het bedoeld en waar ligt de focus op. Dit is zeer belangrijk, want dit
bepaalt in welk domein het model zich bevindt en waar het voor gebruikt kan worden.

e Fase 2 — Design: Hier gaat het erom hoe het model er uit komt te zien. Onder andere welk
publiek er mee gemeten wordt, welke niveaus er zijn, wie het model uitvoert, en welk
bedrijfsdeel het model moet analyseren.

e Fase 3- Populate: Hier volgt de belangrijke fase van het vullen van het model met de criteria.
Vaak gebeurt dit door gebruik van huidige literatuur aangevuld met het inwinnen van
informatie van experts en gebruikers van de toepassing.

e Fase 4 — Test: Het model moet toegepast worden op de praktijk om te controleren of het
model goed opgebouwd is en of de uitkomsten betrouwbaar, generaliseerbaar en valide
zijn. Hierbij kunnen casestudy bedrijven gebruikt worden.

e Fase 5 - Deploy: Dit is het uitzetten van het model voor gebruik. Hierbij is het belangrijk om
nog steeds na te blijven gaan of het model meet waar hij voor ontworpen is en of de eisen
nog steeds betrouwbaar, generaliseerbaar en valide zijn.

e Fase 6 — Maintain: Naar mate het model meer wordt gebruikt zal het model aangepast
moeten worden aan de resultaten en de vernieuwde inzichten in het onderzochte gebied.

In dit onderzoek zijn Fase 1 tot 4 doorlopen. BNBO West zal zelf Fase 5 en 6 moeten uitvoeren door
het in te voeren in de bedrijfsvoering en het in stand te houden.

40

BIM-samenwerking in zicht



3.5 Conclusie

Er zijn veel voordelen te halen door implementatie van een Building Information Model. De
belangrijkste volgens Azhar, Hein, en Sketo (2008) is dat het gehele project in een geintegreerde
database wordt bijgehouden waardoor informatie-uitwisseling tussen (keten)partners veel beter
verloopt. Andere voordelen zijn:

e Accurate geometrische weergave van objecten
e Snellere en effectievere processen

Beter ontwerp

Life cycle costs en milieu prestatie

Hogere productie kwaliteit

Automatische assembly

e Betere opdrachtgever service

Invoeren van BIM is echter nog vaak lastig gebleken. BIM is namelijk niet alleen de software
maar een manier van werken (Linderoth, 2010). Hiervoor is verhoogde samenwerking, een
andere manier van modeleren en verschuiving van verantwoordelijkheden nodig. De
implementatie van BIM loopt nog vaak niet goed bij bedrijven en is een aandachtpunt.

BIM kan voor verschillende doeleinden toegepast worden. Bijvoorbeeld om alleen een
visualisatie te krijgen van het gebouw, maar ook om de gehele lifecycle van een gebouw te
beheren en te controleren. Verschillende BIM-toepassingen vergen verschillende competenties
van (keten)partners. Het is belangrijk dat de gevraagde BIM-toepassing in projecten en de
competenties van (keten)partners matchen.

De wetenschap heeft de problemen van implementatie de laatste jaar proberen te analyseren en
aan te pakken door het BIM proces bij bedrijven te kwantificeren. Er zijn verschillende modellen
opgesteld om BIM binnen bedrijven te meten en om aan te geven waar het grootste
verbeteringspotentieel ligt. Ook zorgen deze modellen ervoor dat men de gehele sector kan
benchmarken en hierdoor kan een bedrijf dus zien hoe het zich verhoudt tot anderen.

De verschillende modellen die opgesteld zijn werken allemaal met criteria die behaald moeten
zijn voordat men in maturity, capability of niveau groeit. De bekendste modellen zijn BIM
Capability Stages en BIMMI van Bilal Succar (2010), de BIM Quickscan van TNO beschreven door
Sebastian en van Berlo (2010), NBIMS CMM gemaakt in de Verenigde Staten door het National
Institute of Building Sciences (2007), het iBIM Maturity model ontwikkeld in het Verenigd
Koninkrijk door Building Information Modelling (BIM) Working Party (2011) en de Pen State BIM
Assessment van The Computer Integrated Construction Research Program (2012).

Alle modellen hebben een andere manier om het niveau van BIM van een organisatie, proces of
project vast te leggen en elk heeft zijn voor- en nadelen. Geen enkel model voldoet echter aan
alle opgestelde eisen in dit onderzoek en is dus precies toepasbaar op de specifieke situatie van
het beoordelen van de potentiéle BIM-samenwerking van (keten)partners. Hierdoor is er
besloten om volgens de processtappen van de Bruin et al. (2005) een eigen maturity model te
ontwikkelen om (keten)partners te beoordelen. De eerste drie fases, Scope, Design en Populate,
komen in hoofdstuk 4 aan bod en Fase 4, Test, in hoofdstuk 5.
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4 Ontwikkeling model

In dit hoofdstuk is stap Il van het onderzoeksmodel, ontwikkeling van de audit, uitgevoerd. Dit komt
overeen met de eerste drie fases, Scope, Design en Populate, van Bruin et al. (2005).

Ontwikkeling van
model voor
beoordeling —>

maturity BIM

Ontwikkeling

Populate

Figuur 21 - Stap Il onderzoeksmodel of te wel eerste drie fases model Bruin et al. (2005)

In paragraaf 4.1 is de scope van het model gegeven, waarna in paragraaf 4.2 de opbouw van het
model is uitgelegd. In paragraaf 4.3 is het model vervolgens gevuld met relevante criteria voor BIM-
samenwerking. In paragraaf 4.4 is de conclusie voor de ontwikkeling van het model gegeven.

4.1 Fase1-Scope

De BIM-audit moet dienst doen in het specifieke domein van bedrijven in de constructie-industrie
die gebruik maken van BIM. Daarnaast is het model bedoeld om mogelijke BIM-samenwerking
tussen bedrijven inzichtelijker te maken. Waar vorige modellen vooral gericht waren om intern de
BIM-maturity vast te leggen, moet nu juist een model ontwikkeld worden om de potentie van de
BIM-samenwerking inzichtelijk te maken. De eisen uit paragraaf 3.3.1 sluiten hierbij aan en zijn ook
meegenomen in de scope.

4.2 Fase 2 —Design

De bedoeling is dat de BIM-audit gebruikt wordt bij (keten)partners en wordt afgenomen door
medewerkers van BN. Hierdoor moet het verschil tussen verwachte BIM-deliverables en mogelijke
BIM-deliverables verminderd worden. Het moet allereerst toepasbaar zijn voor BNBO West, maar
kan naarmate het model succes heeft bij meerdere Ballast Nedam onderdelen ingezet worden. Het
model moet eenvoudig genoeg zijn om uit te kunnen voeren en hierbij toch genoeg diepgang
hebben om de potentiéle BIM-samenwerking goed vast te leggen.

Er is hier gekozen voor een onderverdeling in vijf te behalen niveaus, die door veel maturity
modellen gebruikt zijn (de Bruin et al., 2005; lii & McCormack, 2004; Sarshar et al., 1999). Dit is
gedaan om zowel genoeg onderscheid te kunnen maken tussen niveaus als het inzichtelijk te
houden. Ook representeert dit de historische groei van adaptatie van processen in een organisatie.
Zowel de BIM-maturity modellen van Bilal Succar et al. (2012) als The Computer Integrated
Construction Research Program (2010) gebruiken deze vijf niveaus om de niveaus op te delen en zijn
hier specifieker gefocust op de groei van BIM in een organisatie. Uit deze twee modellen is dan ook
de verwoording van de niveaus gehaald. Niveau 0 is ook weergegeven als er nog helemaal niets
aanwezig is om aan te geven dat een bedrijf nog niet begonnen is met invoeren van BIM. Hierdoor
kan een bedrijf uiteindelijk op de onderstaande zes niveaus geschaald worden. Een hoger niveau
kan pas bereikt worden als het vorige niveau behaald is.
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Niets aanwezig
Initieel/ ad hoc
Gedefinieerd
Geimplementeerd
Geintegreerd
Geoptimaliseerd

ukwnPEo

In Fase 3 in paragraaf 4.3.2 zijn deze niveaus verder beschreven per gevonden criteria voor BIM-
samenwerking

4.3 Fase 3 -Populate

In deze fase is er gekeken welke wetenschappelijke en praktische aspecten bijdragen aan betere
BIM-samenwerking tussen bedrijven. Daarna zijn deze aspecten gekoppeld aan de zes niveaus uit
paragraaf 4.2.

4.3.1 Criteria

De criteria uit de verschillende modellen om de BIM-maturity van een bedrijf te meten (Zie o.a. Hf.
3) kunnen als houvast dienen om de BIM-samenwerkingspotentie van bedrijven inzichtelijk te
maken. De meeste onderzoeken benoemen min of meer dezelfde criteria die belangrijk zijn voor
BIM-deliverables. Bilal Succar et al. (2012) noemen drie verschillende aspecten waarin de BIM-
maturity van een bedrijf kan groeien; technologie, beleid en processen. De TNO Quickscan benoemt
de vier categorieén; organisation and management, mentality and culture, information structure &
information flow en tools and applications.

Daarnaast zijn er verscheidene onderzoeken gedaan naar het gebruik van interoganisationele IT in
bouwprojecten en deze geven ook voorwaarden voor succes. Onder andere Ahuja, Yang, en Shankar
(2009) hebben onderzoek hiernaar gedaan en geven de vier categorién; IT-infrastructuur,
projectmanagement, processen en motivatie medewerkers. Door Adriaanse (2007) zijn de
categorién duidelijker verwoord en toegelicht. Dit zijn persoonlijke motivatie, externe motivatie,
kennis & vaardigheden en handelingsmogelijkheden. Ahuja et al. (2009) noemen in hun literature
review van Information Systems implementations de volgende factoren; technologie, organisatie,
gebruiker en project management.

Voor dit onderzoek is ervoor gekozen om de vier aspecten van Adriaanse (2007) te gebruiken omdat
die ontwikkeld en veelvuldig getest zijn bij bouwprojecten en ze daarmee goed gevalideerd zijn. Ook
zorgen deze criteria ervoor dat het model meer gefocust is op ICT-samenwerking in vergelijking met
bestaande modellen. Andere genoemde onderzoeken waren meer gefocussed op interne
implementatie of bieden minder validatie van de genoemde criteria. Het schema van Adriaanse met
onderliggende criteria is weergegeven in Figuur 22. De uitleg daaronder is rechtstreeks gehaald uit
het onderzoek van Adriaanse (2010). Verderop in het hoofdstuk zijn de criteria vertaald naar de
specifieke situatie van BIM-samenwerking en zijn de zes niveaus aan de criteria gekoppeld.
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Figuur 22 - Belangrijkste aspecten die bijdragen aan gebruik van interorganisationeel ICT gebruik (Adriaanse, 2007)

Persoonlijke motivatie (Personal motivation)

De mate waarin de actor ICT zelf wil gebruiken. Persoonlijke motivatie beinvlioedt zowel de mate
waarin de actor bereid is ICT te gebruiken als de mate waarin de actor bereid is middelen te
investeren om barriéres tot het bedoelde ICT gebruik te slechten.

Perceptie van voor- en nadelen van ICT gebruik

De mate waarin de actor voordelen en/of nadelen ziet in het gebruik van ICT.

Perceptie van tijdsdruk

De mate waarin de actor hoge tijdsdruk ervaart wanneer nieuwe ICT wordt gebruikt of
wordt overwogen nieuwe ICT te gebruiken

Externe motivatie (External motivation)

De mate waarin de actor gedwongen wordt door andere actoren om ICT te gebruiken. Externe
motivatie beinvioedt zowel de mate waarom de actor bereid is ICT te gebruiken als de mate waarin
de actor bereid is om middelen te investeren om barriéres tot het bedoelde ICT gebruik te slechten

Aanwezigheid van contractuele bepalingen

De mate waarin de actor gedwongen wordt om ICT en/of andere communicatiemiddelen te
gebruiken omdat dit contractueel voorgeschreven is.

Aanwezigheid van een vragende actor

De mate waarin een andere actor de actor vraagt om ICT op een bepaalde manier te
gebruiken (gebruik van ICT, niet gebruiken van ICT, etc.) en deze vraag impact heeft op de
actor.
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Kennis en vaardigheden (Knowledge and skills)
De mate waarin de actor weet hoe ICT gebruikt moet worden. Wanneer de kennis en vaardigheden
beperkt zijn, beperkt de actor het gebruik van ICT.

e Duidelijkheid van procedurele afspraken
De mate waarin de actor weet hoe ICT gebruikt moet worden (welke informatie moet met
wie gecommuniceerd worden, in welke vorm, op welk moment, etc.) en dit gebruik
overeenkomt met het bedoelde gebruik.

e Duidelijkheid over de bediening van ICT
De mate waarin de actor weet hoe ICT bediend moet worden.

Handelingsmogelijkheden (Acting opportunities)

De mate waarin de actor in staat is om ICT op de bedoelde manier te gebruiken. Wanneer de
handelingsmogelijkheden beperkt zijn, is ICT niet in staat om de handelingen van de actor te
ondersteunen.

o Afstemming tussen ICT en werkwijzen
De mate waarin ICT is afgestemd op de werkwijzen van de actor in het project c.g. zijn of
haar organisatie.

o Aanwezigheid van technische middelen
De mate waarin technologische aspecten de actor beperken in het bedoelde gebruik van
ICT.

4.3.2 Criteria gekoppeld aan niveaus

Nu de criteria zijn bepaald om verhoogde BIM-samenwerking te realiseren kunnen hiervoor niveaus
bepaald worden. Dit resulteert in het diagram weergegeven in Figuur 23. Hierbij zijn zeven van de
acht subcriteria van Adriaanse (2007) op maturity in de zes punt schaal weergegeven. Alleen het
criterium ‘aanwezigheid van contractuele bepaling’ valt af b