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 SAMENVATTING
 In dit rapport staat het BIM calculatieproces centraal. BIM staat voor Bouw Informatie
 Model en is een ondersteuningsmethode voor het bevorderen van de samenwerking binnen een bouwproces, waarbij de informatie wordt vastgelegd en overgedragen op basis van een driedimensionaal computermodel van het ontwerp. Het toepassen van BIM ondersteund dus de bestaande processen. De calculatiefase is een van de eerste fases in een standaard projectproces, waardoor een herinrichting van dit proces invloed kan uitoefenen op de daarop volgende processen. Om deze reden is het traditionele calculatieproces geobserveerd en geanalyseerd. Op basis van de knelpunten is de volgende probleemstelling opgesteld:
 “De onvolledige, onduidelijke en onjuiste informatieverstrekking tijdens het calculatieproces, zowel van de opdrachtgever naar de aannemers als van de aannemer naar de onderaannemers, leidt samen met een verkeerde tijdsbesteding tot een onnauwkeurige kostprijs en hoge kosten van het calculatieproces.”
 Om dit probleem te verhelpen is de hierop volgende doelstelling geformuleerd, op basis
 waarvan het afstudeertraject is ingericht en uitgevoerd.
 “Het ontwikkelen van een op BIM gebaseerd calculatieproces, waarbij de tijdsbesteding met 30% wordt verminderd en de kwaliteit van de kostprijs minimaal gelijkwaardig is ten opzichte van het traditionele calculatieproces.”
 De eerste stap is het formuleren van uitgangspunten, want het calculatieproces op basis
 van een BIM kan op vele manieren worden vormgegeven. Om deze reden is een Globaal BIM calculatieproces ontworpen, waarin keuzes gemaakt zijn met betrekking tot de indeling van het proces. Het belangrijkste uitgangspunt is het verstrekken van de informatie uit het BIM aan alle actoren van het proces via Sharepoint, een webgebaseerd platform. Op deze manier is de meeste recente informatie te allen tijden beschikbaar. Ook worden co-makers bij het calculatieproces betrokken, omdat zij specifieke kennis bezitten van een product. Daarnaast is het bepalen van alternatieven aan het proces toegevoegd, waarbij de co-makers ook worden betrokken. Deze handeling is toegevoegd aan het proces, omdat BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht zich in een aanbesteding kan onderscheiden van andere aannemers door alternatieven aan te bieden die minder kosten, of minder risico met zich meebrengen.
 Net als in het woord BIM staat de informatie centrale in het BIM calculatieproces. De
 uitgangspunten uit het Globaal BIM calculatieproces gelden als kader bij het onderzoek hiernaar, maar de informatiestromen bepalen het uiteindelijk ontwerp ervan. De relaties tussen verschillende informatiestromen vertegenwoordigen een mutatie en elke mutatie betekend een handeling, dus een processtap.
 De informatiebehoefte, met de onderlinge relaties, is van alle actoren van het BIM
 calculatieproces in kaart gebracht, op basis waarvan de processtappen zijn bepaald. Aan deze processtappen wordt invulling gegeven door te bepalen op welke wijze de informatie verwerkt dient te worden.
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 Het BIM wordt door de Modelleur op een dusdanige manier opgesteld, dat het Hoofd Organisatie en de Calculator de benodigde informatie hieruit kunnen genereren. Dit genereren gebeurt met de xDmanager. Dit is een door BAM Utiliteitsbouw BV ontwikkeld softwareprogramma, waarin de informatie uit een BIM gestructureerd en gevisualiseerd kan worden. Daarnaast kan informatie toegevoegd worden in de xDmanager.
 In het BIM calculatieproces wordt het grootste gedeelte van de informatie bepaald op basis van het BIM, maar er wordt ook informatie bepaald in de xDmanager en in het calculatieprogramma. Het is wel mogelijk om alle informatie te bepalen in een BIM, maar hierbij dient, voor de start van het proces, het doel van het BIM en de mogelijke winst, van het bepalen van informatie in het BIM, afgewogen te worden.
 Het ontwerp van het BIM calculatieproces wordt weergegeven in een procesbeschrijving, die is opgebouwd uit de beschrijvingen van de processtappen, een visuele weergave van het proces en een algemene beschrijving ervan. De procesbeschrijving staat weergegeven op een Sharepoint, zodat alle informatie met betrekking tot het proces te allen tijde geraadpleegd kan worden. Aan het ontwerp is invulling gegeven door de verwachte tijdsbesteding van de processtappen en de relaties van de processtappen te verwerken in de beschikbare tijd van 25 werkdagen.
 De grootste tijdswinst wordt geboekt bij het opstellen van de offertes van de
 onderaannemers. Doordat ze de benodigde informatie ontvangen, zijn er minder handelingen benodigd om de offerte op te stellen. Door de eenduidige informatieverstrekking aan de verschillende onderaannemers, zijn de offertes specifiek en gebaseerd op dezelfde informatie, waardoor tijd bespaart wordt tijdens het spiegelen ervan. Tevens wordt tijd bespaart bij het bepalen van de informatie, doordat een groot deel van de informatie bepaald wordt op basis van een BIM.
 De tijdsbesteding van de hiervoor beschreven processtappen is getoetst, omdat deze het grootste gedeelte van de totale tijdsbesteding vertegenwoordigen. Op basis van de resultaten is een uitspraak gedaan over het gehele BIM calculatieproces, zodat een indicatie van de totale tijdwinst gegeven kan worden. De indicatie bedraagt 46% en voldoet daarmee ruimschoots aan de eis van 30%, die volgt uit de doelstelling. De indicatie van de interne vermindering van de tijdsbesteding komt uit op 25%. De directe kosten van het calculatieproces bestaan voor meer dan 90% uit manuren, dus leidt de vermindering van de tijdsbesteding ook tot een vermindering van de calculatiekosten. Een reductie van 9%.
 Op basis van de resultaten uit het afstudeertraject, wordt aangeraden om het BIM calculatieproces in te voeren in de organisatie van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht. De procesbeschrijving kan hierbij dienen als hulpmiddel. Hierin wordt uitgegaan van een bepaalde basiskennis met betrekking tot de uit te voeren handelingen van de interne actoren. Wanneer dit niet het geval is, wordt aanbevolen om de interne actoren te trainen in die onderdelen, waarvoor zij bij het BIM calculatieproces worden betrokken.
 In het afstudeertraject is aannemelijk gemaakt dat het toepassen van het BIM calculatieproces leidt tot een vermindering van de kosten bij, zowel de ontvanger (onderaannemers) als de opsteller en verstrekker (aannemer) van het BIM. Dit kan vertaald worden naar de opdrachtgever. Wanneer de opdrachtgever een BIM verstrekt tijdens een aanbesteding, worden de tijdsbesteding en dus ook de kosten van alle betrokken aannemers en onderaannemers vermindert. Daarnaast leidt een specifieke informatieverstrekking tot specifieke (lagere) prijzen van de bij het calculatieproces betrokken partijen, omdat de aanvraag specifiek wordt ingediend en het risico voor een deel wordt weggenomen. Het voorgaande zal uiteindelijk resulteren in lagere prijzen voor de bouw van een projecten. Het opstellen en het verstrekken van een BIM in de calculatiefase, levert dus winst op voor alle betrokken partijen.
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 SUMMARY
 The main topic of this report is BIM. BIM stands for Building Information Model. It’s a method to support the collaboration within a construction process, whereby the information is fixed and transferred in a three-dimensional digital model of the design. In other words, the use of a BIM supports the existing processes. The cost accounting stage is one of the first stages in a standard project process, so a redesign of this process can influence the subsequent processes. This is why the traditional cost accounting process has been observed and analyzed. Due to the bottlenecks of this process, the following problem is stated:
 “The incomplete, unclear en inaccurate provision of information during the cost accounting process, both from the client to the contractors and from the contractor to the subcontractors, results, together with a wrong use of time, to an inaccurate cost price and high costs of this cost accounting process.”
 The goal of the graduation process is to solve this problem. The following goal is stated:
 “The design of a BIM based cost accounting process, in which the time is reduced with 30% and the quality of the cost price is at least equivalent to the traditional cost accounting process.”
 The first step is the formulation of principles, because a BIM based cost accounting process can be structured in many ways. For this reason, a Global BIM cost accounting process has been designed, in which choices have been made in respect to the classification of the process. The main principle is providing the information to all the actors of the process using Sharepoint, a web-based platform. In this way, the most recent information is available at all times. In addition to the traditional cost accounting process, co-makers are being involved, because they have specific knowledge of a product. Also the determination of alternatives is added to the process, in which the co-makers are involved. This action is added to the process, because BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht can distinguish itself in a tender from other contractors by offering alternatives that are less costly, or entail less risk. As the word BIM indicates, information is the essence of the BIM cost accounting process. The principles of the Global BIM cost accounting process have provided the framework in which the research has taken place, but the flow of information determines the final design. The relationship between different flows of information represent a mutation and each mutation includes an action. This action is called a process step.
 The need of information, with all mutual relationships, of all actors of the BIM cost accounting process has been mapped, on which the process steps have been determined. By determining the manner in which the information of the process steps have to take place, it is possible to give the process steps substance.
 The BIM has been drawn by the Modeler, in such a way, that the Hoofd Organisatie and the Calculator can generate the necessary information with the xDmanager. The xDmanager is a software program, develop by BAM Utiliteitsbouw BV, to structure and visualize the information. It is also possible to add information to the BIM in the xDmanager.
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 In the BIM cost accounting process, the main part of the information is determined on
 the basis of a BIM, but information is also determined in the xDmanager and the cost accounting software. It is possible to determine all the information on the basis of a BIM, but, before the start of a cost accounting process, it’s important to define the goal of the BIM and the possible profits of determining the information on the basis of a BIM.
 The design of the BIM cost accounting process has been put down in a process description, which consist of the description of the process steps, a visual representation of the process and a general description. The process description has been put down on a Sharepoint, which makes it possible to see it at any time. The substance of the design has been determined by combining the expected time spent by the process steps, the relationships between these steps and the available process time of 25 working days.
 The subcontractors receive the information they need from the contractor, so fewer steps are required to prepare the tender. This reduces the required time for this process step. Providing the subcontractors with uniform information, the tenders are based on the same information, so it takes less action, and less time, to compare the different tenders of the same product. Also determining information itself saves time, because most information is determined on basis of a BIM.
 Time spent on these process steps has been assessed , because they represent the majority of the total spent time in the traditional cost accounting process. The results are used to determine an indication of the total gain of time of the BIM cost accounting process. It shows a gain of about 46%, exceeding the required 30% as stated in the goal of this graduation process. The indication of the gain of time of the internal actors is 25%. The cost accounting process consists for more than 90% of man-hours. Thus a reduction of the spent time results in a reduction of the direct costs. A reduction of 9%.
 Based on the results of the graduation process, implementation of the BIM cost accounting process in the organization of BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht is recommended. The process description can be used as a manual. This description is presumes a certain basic knowledge of the actions, which the internal actors have to carry out. If this basic knowledge is not present, it is recommended to train the internal actors for the actions they have to carry out in the BIM cost accounting process.
 The indication of the gain of time makes it plausible that the use of the BIM cost accounting process leads to a reduction of the direct costs for both the receiver (subcontractors) and the modeler and provider (contractor) of the BIM. If the client provides a BIM during the cost accounting process, the spent time, and therefore the costs, for all the contractors and subcontractors decrease. By providing specific information the tenders will also be more specific, which reduces the cost price, because the invitation to tender is more specific and the risk is partially removed. This will ultimately result in lower prices for the construction of projects. Thus the implementation of BIM in the cost accounting process, provides advantage for all parties involved.
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 VOORWOORD
 Voor u ligt het eindrapport, met de titel ‘Het calculeren van de toekomst: De ontwikkeling van een op BIM gebaseerd calculatieproces’. Dit rapport vormt de afsluiting van het afstudeertraject van de masteropleiding ‘Construction Technology’ aan de Technische Universiteit in Eindhoven. De afstudeerstage heeft plaatsgevonden bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht.
 In dit rapport wordt onderzoek gedaan naar het BIM calculatieproces. Allereerst wordt
 het traditionele calculatieproces beschreven en geanalyseerd. Op basis hiervan wordt een onderzoeksopzet geformuleerd. De toepassing van BIM in het calculatieproces is nog onbekend, dus worden bij aanvang van het onderzoek uitgangspunten geformuleerd. Aansluitend worden de informatiestromen in kaart gebracht en worden op basis hiervan de processtappen bepaald. Vervolgens worden methoden onderzocht, waarmee de informatie input verwerkt kan worden tot de gewenste informatie output. Naar aanleiding van de resultaten van het onderzoek wordt een Programma van Eisen opgesteld, op basis waarvan het ontwerp van het BIM calculatieproces wordt opgesteld. Hierna volgt nog een toetsing van dit ontwerp en worden de eindconclusies en de aanbevelingen geformuleerd.
 Via deze weg wil ik de personen en partijen bedanken die mij geholpen hebben bij het
 verzamelen van de informatie voor dit onderzoek. Daarnaast wil ik mijn hoofdbegeleider, de heer dr. ir. Eric Vastert, en mijn medebegeleider, de heer ing. Cor de Bruijn, bedanken voor het begeleiden en beoordelen van mijn werkzaamheden. Ook ben ik het gastbedrijf BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht zeer dankbaar voor de beschikbaarheid van de faciliteiten en in het bijzonder mijn bedrijfsbegeleider, de heer ir. Carl Dolmans, voor zijn begeleiding en feedback tijdens het uitvoeren van het onderzoek. Ik wens u veel plezier tijdens het lezen van dit rapport! Florian Roumen Maastricht, maandag 20 augustus 2012
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 1 INLEIDING
 Het afstudeerproces van de masteropleiding Construction Technology aan de Technische Universiteit in Eindhoven, is opgebouwd uit het Project Participerend Observeren en het Afstuderen. Tijdens het Participerend Observeren wordt een bestaand proces geobserveerd en beschreven. In het Afstudeerplan wordt het geobserveerde proces geanalyseerd, op basis waarvan een onderzoeksplan wordt opgesteld. Deze onderdelen vormen samen het Project Participerend Observeren. Het Afstuderen start met een onderzoek en op basis van dit onderzoek wordt uiteindelijk een nieuw proces ontworpen. De opbouw van het gehele afstudeerproces staat in figuur 1.1 schematisch weergegeven. Het gehele afstudeerproces staat in dit rapport beschreven.
 Figuur 1.1 – Het afstudeertraject van de masteropleiding Construction Technology aan de Technische Universiteit van Eindhoven
 1.1 AANLEIDING
 De aanleiding van het onderwerp van het afstudeerproces is een ontwikkeling in de
 bouwwereld, genaamd Bouw Informatie Model (BIM). BIM is een ondersteuningsmethode voor het bevorderen van de samenwerking binnen een bouwproces, waarbij de informatie wordt vastgelegd en overgedragen op basis van een driedimensionaal computermodel van het ontwerp. BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht ziet toegevoegde waarde in het toepassen van BIM tijdens de projectprocessen. Tijdens het Participerend observeren is dan ook een proces geanalyseerd dat in het volgende stadium van het afstuderen kan worden verbeterd door het toepassen van BIM.
 Uit observaties van de projectprocessen en gesprekken met verschillende personen kwam het calculatieproces naar voren. De calculatiefase is een van de eerste fases in een standaard projectproces, waardoor een herinrichting van dit proces invloed kan uitoefenen op de daarop volgende processen.
 1.2 AFBAKENING
 Het calculatieproces kan betrekking hebben op verschillende fases en kan bij
 verschillende afdelingen worden ingezet. Een Calculator kan tijdens de initiatieffase op basis van ruwe getallen een prijs bepalen, zodat de afdeling Commercieel Ontwikkelen een idee heeft van het prijsniveau van het project. De Calculator kan ook betrokken worden bij de afdeling Technisch Ontwikkelen, tijdens de ontwikkeling van het ontwerp. In deze fase kan een raming gemaakt worden op basis van kengetallen en bruto vloeroppervlakte.
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 De belangrijkste fase voor de Calculator is echter de bestekfase. In deze fase wordt een gedetailleerde begroting, opgesteld op basis waarvan de aanbesteding plaatsvindt. Dit vormt tevens het budget voor de afdelingen die betrokken zijn bij de realisatie van het ontwerp.
 De afbakening van het afstudeertraject is opgebouwd uit een aantal onderdelen die in het vervolg van deze paragraaf zullen worden beschreven.
 1.2.1 TYPE AANBESTEDING
 De aanbestedingen kunnen verdeeld worden in aanbesteden op basis van de laagste prijs, EMVI aanbesteden en een klein deel van de aanbestedingen is onbekend. EMVI staat voor Economisch Meest Voordelige Inschrijving, waarbij naast de prijs ook op kwaliteit van de aanbieding wordt geselecteerd. Het EMVI aanbesteden is in opmars, maar uit cijfers van het Economisch Instituut voor de Bouw komt naar voren dat deze ontwikkeling heel gestaag plaatsvindt en dat het aandeel van het aanbesteden op basis van de laagste prijs zo goed als stabiel blijft [Hardeman, 2011].
 1.2.2 BOUWORGANISATIEVORM
 Uit het onderzoek van het EIB [Hardeman, 2011] komt ook naar voren dat het aandeel van de bouworganisatievorm, waarbij de aannemer het werk alleen uitvoert (Build), vele malen groter is dan de bouworganisatievorm waarbij de aannemer zowel het ontwerp als de uitvoering (Design & Build) voor zijn rekening neemt. Er zal dus worden uitgegaan van een bouworganisatievorm waarbij het de taak van de aannemer is om het werk alleen uit te voeren, Build.
 1.2.3 REFERENTIE
 Het calculatieproces dat aan bovenstaand criterium voldeed, was de calculatie van het project Oxfordlaan in Maastricht. Dit project omhelst de nieuwbouw van een kantoor-, laboratorium- en onderzoeksfaciliteit voor de vakgroep Cognitieve Neuroscience van de Faculteit Psychology and Neuroscience van de Universiteit Maastricht. De kosten voor de nieuwbouw bedragen ± €10 miljoen.
 Tijdens het Participerend observeren is het proces schematisch in kaart gebracht, net als de besteedde tijd en de gemaakte kosten. Deze informatie is vergaard door het observeren van de Calculator, het participeren in het calculatieproces, het bestuderen van gebruikte documenten en hulpmiddelen en het voeren van gesprekken met alle, bij dit project betrokken, personen.
 Figuur 1.2 - Het project Oxfordlaan 55 in Maastricht
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 1.3 RELEVANTIE
 De relevantie van het invoeren van BIM in het calculatieproces is onder te verdelen in vier onderdelen, namelijk: BIM in de praktijk, opdrachtgever, aannemer en onderaannemer. Deze vier onderdelen worden in het vervolg van deze paragraaf beschreven.
 1.3.1 BIM IN DE PRAKTIJK
 De beschikbare literatuur over het toepassen van BIM in de bouwwereld is voornamelijk gericht op de toepassing in de ontwerpfase van een project. Om BIM praktisch toepasbaar te maken heeft BAM Utiliteitsbouw BV een methode ontwikkeld, genaamd xD4all. Deze methode is opgebouwd uit verschillende diensten die specifiek zijn ontwikkeld om bepaalde handelingen te ondersteunen. De diensten zijn hieronder weergegeven.
 2D Tekening coördinatie Verschillen tussen disciplines, versies en fases worden in één oogopslag helder gemaakt.
 3D Model visualisatie 3D visualisaties kunnen worden ingezet om constructies inzichtelijk te maken.
 Calculatiemodel Met behulp van een calculatiemodel kunnen hoeveelheden efficiënter verwerkt, gevisualiseerd en bijgehouden worden.
 4D Model
 Met een koppeling tussen het model en de planning kunnen bouwprocessen inzichtelijk gemaakt worden.
 3D Coördinatie
 Fouten en afstemmingsproblemen kunnen visueel gemaakt worden door het combineren van modellen van verschillende disciplines.
 3D Elementtekening Wordt toegepast als ondersteuning bij controlewerk van betonnen elementen of houtskeletbouw onderdelen.
 Digitaal ruimteboek Per ruimte worden de hoeveelheden inzichtelijk gemaakt van ruimte afwerkingen en kozijn- en deurenstaten.
 Sharepoint
 Sharepoint is erop gericht om informatiestromen te beheren om xD4all diensten waar te maken.
 Deze diensten zijn in eerste instantie theoretisch ontwikkeld met het oog op grote projecten, zoals het nieuwe onderkomen van de ministeries van Justitie en Binnenlandse Zaken in Den Haag met een bouwsom van 328 miljoen euro. Bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht ligt de bouwsom van het gros van de projecten onder de 10 miljoen euro. Deze ‘kleine’ projecten kenmerken zich tijdens de calculatiefase door korte doorlooptijden van processen, weinig betrokken personen en het ontwerp wordt meer in detail uitgewerkt. Doordat de diensten niet op de ‘kleine’ projecten zijn gericht is het nog niet mogelijk om deze te calculeren op basis van een BIM-model. Onderzoek naar het toepassen van BIM tijdens het calculatieproces van ‘kleine’ projecten is dan ook van belang voor alle vestigingen van BAM Utiliteitsbouw bv die te maken hebben met projecten van deze omvang.
 1.3.2 OPDRACHTGEVER
 Uit een onderzoek uit 2006 van het RRBouw komt naar voren dat de aanbiedingskosten zijn verdubbeld van 1% tot 2% van de omzet van een bouwbedrijf. De kostenstijging
 Figuur 1.3 – Logo xD4all
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 bedraagt 750 miljoen euro voor de gehele bouwsector. Deze cijfers zeggen alleen iets over de aannemers, de onderaannemers zijn hier dus niet in meegenomen.
 De werkgroep die dit onderzoek heeft uitgevoerd, schrijft 50% van deze kostenstijging toe aan een veranderd takenpakket voor de bouwbedrijven. De andere 50%, 375 miljoen euro, is toe te schrijven aan overbodige of vermijdbare kosten, doordat opdrachtgevers en opdrachtnemers niet efficiënt met elkaar omgaan. Deze kosten worden uiteindelijk door de opdrachtgever betaald [RRbouw, 2006].
 De kosten die gemaakt worden tijdens de aanbiedingsfase van een project zijn grotendeels toe te schrijven aan de gemaakte manuren tijdens dit proces. Dit is naar voren gekomen tijdens de observatie van het calculatieproces van het project Oxfordlaan (Roumen, 2011). Een reductie van het aantal manuren heeft dus een grote invloed op de kosten van het calculatieproces, dus uiteindelijk ook op de kosten voor de opdrachtgever.
 1.3.3 AANNEMER
 Door de informatie uit de bestekstukken in een BIM-model te verwerken, kunnen alle actoren van het calculatieproces werken op basis van dezelfde informatie. Dit levert meer eenduidige informatie op en verminderd het verschil in interpretatie tussen de actoren.
 Een reductie van het aantal manuren dat besteed moet worden aan een calculatieproces kan verschillende voordelen hebben voor een aannemer. De aannemer kan er voor kiezen om minder personeel in dienst te nemen, waardoor de Algemene Kosten zullen verminderen. Hij kan ook kiezen om de bezetting op de calculatieafdeling gelijk te laten, waardoor meer projecten gecalculeerd kunnen worden en de kans om werk aan te nemen wordt vergoot. Dit heeft een positieve invloed op de omzet van de aannemer.
 De calculatiefase is voor de aannemer de eerste fase van een project met een aanbesteding. Naast dat de aannemer tijdwinst kan boeken tijdens de calculatiefase, kan het BIM-model ook in de daarop volgende projectfasen worden toegepast. Het model maakt inzichtelijk welke hoeveelheden zijn uitgetrokken en waar welke hoeveelheden zich bevinden, zodat de hoeveelheden niet meer dubbel worden uitgetrokken. Daarnaast maakt een BIM-model het voor personen, die in een volgende fase bij het project worden betrokken, snel inzichtelijk hoe het ontwerp is opgebouwd.
 1.3.4 ONDERAANNEMER
 Elke aannemer vraagt tijdens de calculatiefase offertes aan bij onderaannemers. Bij het geobserveerde calculatieproces van het project Oxfordlaan zijn de aanvragen naar ongeveer 160 onderaannemers verstuurd. Een groot aantal onderaannemers krijgt van meerdere aannemers een offerte aanvraag voor hetzelfde werk, maar dat geldt lang niet voor alle onderaannemers, waardoor het aantal onderaannemers dat bij de calculatie van een project betrokken zijn erg groot is.
 Om een offerte op te kunnen stellen moeten hoeveelheden uitgetrokken en afgeprijsd worden. Deze handelingen moeten door alle onderaannemers uitgevoerd worden, waardoor het besteedde manuren bij de calculatie van één project erg hoog oploopt.
 Door te werken met comakers en ‘Voorkeurs leveranciers’ wordt het aantal onderaannemers en dus het aantal manuren verminderd. Daarnaast heeft het verstrekken van hoeveelheden een vermindering van het aantal manuren per onderaannemer tot gevolg. Hierdoor kunnen onderaannemers minder calculators in dienst nemen of meer offertes afgeven.
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 2 HET TRADITIONELE CALCULATIEPROCES
 De alomvattende titel van het afstudeerproces is ‘Het calculeren van de toekomst’, waaruit naar voren komt dat een nieuw calculatieproces ontwikkeld wordt. Om een nieuw proces te kunnen ontwikkelen, moet bekend zijn hoe het traditionele calculatieproces in zijn werk gaat. In dit hoofdstuk wordt het proces eerst beschreven, zodat vervolgens een analyse uitgevoerd kan worden. Op basis van de resultaten uit de analyse wordt uiteindelijk een doelstelling voor het onderzoek geformuleerd.
 2.1 BESCHRIJVING PROCES
 Het calculatieproces beschrijft het proces van de totstandkoming van een Commerciële
 prijs ten behoeve van een aanbesteding. Dit proces is opgebouwd uit een zevental deelprocessen die hoofdzakelijk serieel aan elkaar zijn gekoppeld. Alleen het deelproces ‘Kansen en Bedreigingen Overzicht (KBO) opstellen’ vindt parallel plaats aan andere processen. Het processchema in figuur 2.1 omschrijft het calculatieproces vanuit het oogpunt van de Calculator. Als aanvulling op het Afstudeerplan is later het calculatieproces vanuit het oogpunt van het Hoofd Organisatie beschreven. Dit gaat in op de totstandkoming van de Algemene Bouwplaats Kosten, zie figuur 2.2.
 2.1.1 CALCULATIEPROCES: VOORLOPIGE BEGROTING
 De processtappen Calculatie starten, Offertes aanvragen en Prijs indienen spreken voor zich, maar de overige stappen worden nader toegelicht. De begroting wordt opgedeeld in een Voorlopige, een Basis- en een Inschrijfbegroting. De Voorlopige begroting omschrijft de kosten die direct op een activiteit kunnen worden toegeschreven. De Basisbegroting is een samenvoeging van de Algemene Bouwplaats Kosten en de Voorlopige begroting en omschrijft de totale kostprijs van het ontwerp en als laatst wordt door de Directie een Commerciële prijs bepaald. De wijzigingen die hieruit voortkomen worden verwerkt in de begroting, waardoor de Inschrijfbegroting tot stand komt.
 Daarnaast is er nog de processtap KBO opstellen, wat staat voor Kansen en Bedreigingen Overzicht. Hierin worden de kansen en bedreigingen die tijdens het calculatieproces worden geconstateerd ingevoerd, zodat hier tijdens het bepalen van de Commerciële prijs rekening mee gehouden kan worden.
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 Figuur 2.1 - Het calculatieproces van het project Oxfordlaan in Maastricht
 2.1.2 CALCULATIEPROCES: ALGEMENE BOUWPLAATS KOSTEN
 Het calculatieproces vanuit het oogpunt van het Hoofd Organisatie, omschrijft de totstandkoming van de Algemene Bouwplaats Kosten. Dit is een begroting waarin alle onderdelen worden meegenomen die niet direct op een activiteit kunnen worden toegeschreven.
 Na de start van de calculatie stelt het Hoofd organisatie een Globale planning op, zodat hij een beeld heeft van de bouwtijd van het ontwerp. Op basis van deze planning worden de offertes aangevraagd, omdat de kosten van het materieel voor een groot deel worden bepaald door de huurkosten per tijdseenheid. Vervolgens wordt de Specifieke planning opgesteld, op basis van de hoeveelheden van de Calculator. Na het spiegelen van de offertes, kan de begroting worden opgesteld. Deze begroting, de Algemene Bouwplaats Kosten, wordt gecontroleerd door het Hoofd Productie en vervolgens verstrekt aan de Calculatie. De Calculator voegt de Algemene Bouwplaats Kosten en de Voorlopige begroting samen tot de Basisbegroting.
 Figuur 2.2 – Het calculatieproces van de Algemene Bouwplaats Kosten
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 2.1.3 OPBOUW COMMERCIËLE PRIJS De Voorlopige begroting en de Algemene Bouwplaats Kosten vormen samen de
 kostprijs van het ontwerp, beschreven in de Basisbegroting. Op basis van de Basisbegroting bepaald de directie de Commerciële prijs van het ontwerp, dat wordt beschreven in de Inschrijfbegroting. De Commerciële prijs kan zowel hoger als lager zijn dan de kostprijs. De situatie op de markt en de behoefte aan werk spelen hier een belangrijke rol in. De opbouw van de commerciële prijs is geschematiseerd in figuur 2.3.
 Figuur 2.3 – Opbouw van de commerciële prijs
 2.2 ANALYSE VAN HET CALCULATIEPROCES
 Tijdens de observatie van het calculatieproces van het project Oxfordlaan in Maastricht zijn 68 knelpunten geconstateerd. Deze zijn herleid tot 23 hoofdknelpunten. Om deze hoofdknelpunten te kunnen vinden, is de K.J. – Methode [Technische Universiteit Eindhoven, onbekend] toegepast. In figuur 2.4 is te zien hoe de knelpunten worden samengevoegd tot groepen. Op de gele papiertjes is vervolgens de informatie-inhoud geschreven.
 De relaties tussen de
 hoofdknelpunten zijn onderzocht worden door deze in te vullen in een oorzaak – gevolg diagram. In dit diagram worden de hoofdknelpunten horizontaal als oorzaak weergegeven en verticaal als gevolg. De arcering van een kruispunt van verschillende knelpunten geeft een relatie weer, zie figuur 2.5.
 Figuur 2.4 – Het toepassen van de K.J. – Methode op de knelpunten van het traditionele calculatieproces
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 Figuur 2.5 – Oorzaak-gevolg diagram van de hoofdknelpunten van het traditionele calculatieproces
 Aan de hand van het oorzaak - gevolg diagram zijn de relaties tussen de
 hoofdknelpunten inzichtelijk geworden. Door dit te verwerken in een stroomanalyse van J.I. Porras [Porras, 1987] worden deze relaties zichtbaar, zie volgende pagina. Hierdoor wordt zichtbaar welke knelpunten oorzaken zijn en welke gevolgen, want een knelpunt is een oorzaak wanneer de pijl naar een ander knelpunt wijst. Het knelpunt waar de pijl heen wijst is het gevolg. De hoofdoorzaken bevinden zich hierdoor aan de bovenzijde van de stroomanalyse en de hoofdgevolgen aan de onderzijde.
 Voordat het onderzoek kan worden vormgegeven, moeten eerst de oorzaken en
 gevolgen uit de stroomanalyse verder uitgewerkt worden. In het vervolg van deze paragraaf worden de oorzaken en gevolgen behandeld die een rol spelen bij het formuleren van de probleem- en de doelstelling van het afstudeertraject.
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 (Stroomschema knelpunten Traditioneel calculatieproces)
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 2.2.1 OORZAKEN
 In figuur 2.6 is het deel van de stroomanalyse weergegeven, waarin de hoofdoorzaken zichtbaar zijn die van invloed zijn op het formuleren van de onderzoek. Het gaat hier om een viertal hoofdoorzaken die in het vervolg van deze sub paragraaf verder worden toegelicht.
 Figuur 2.6 – Oorzaken van het calculatieproces
 2.2.1.1 FOUTIEVE INFORMATIE OPDRACHTGEVER In de stroomanalyse valt op dat ‘Foutieve informatie opdrachtgever’ een andere kleur
 en een ander positie heeft dan de overige hoofdknelpunten. De reden hiervan is dat deze oorzaak buiten de directe invloedssfeer valt van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht.
 Het gehele calculatieproces is gebaseerd op de informatie in de verstrekte bestekstukken van de opdrachtgever. Hierdoor staat deze boven de andere hoofdoorzaken. De bestekstukken worden door de opdrachtgever verstrekt aan de aannemers die door hem zijn geselecteerd om een prijs af te geven. Het ontvangen van de stukken betekent de start van de calculatie. Tijdens de calculatie komen een deel van de fouten, onvolledigheden en onduidelijkheden in deze stukken aan het licht, maar een deel blijft nog verborgen. Het is de taak van de calculatoren van de verschillende aannemers om, zolang de vragenronde duurt, de foutieve informatie te signaleren en vervolgens terug te koppelen naar de opdrachtgever, zodat deze de informatie kan verduidelijken in een Nota van Inlichtingen. Foutieve informatie die na de vragenronde aan het licht komt kan niet meer worden teruggekoppeld en zal terug komen in de begrotingen van de aannemers en dus ook in de ingediende prijzen. Op deze manier worden de aannemers verantwoordelijk voor de foutieve informatieverstrekking van de opdrachtgever.
 In tijden van laagconjunctuur, zoals nu, zijn de aannemers minder kritisch wat betreft het verkrijgen van werk, waardoor de onderhandelingspositie verslechterd. Een structurele verandering in de informatievoorziening van de opdrachtgever ligt dan ook niet binnen de invloedssfeer van één enkele aannemer, zoals BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht. De door de opdrachtgever verstrekte informatie wordt hierdoor beschouwd als een gegeven.
 2.2.1.2 VERKEERDE TIJDSBESTEDING CALCULATIEPROCES Van het project Oxfordlaan is de tijdsbesteding van het calculatieproces in kaart
 gebracht in een schema. Dit schema staat weergegeven in figuur 2.7. Opvallend is de toenemende tijdsbesteding, naarmate het indienen van de prijs dichterbij komt, waardoor de tijdsdruk toeneemt, een aantal taken niet meer aan bod komt en de nauwkeurigheid afneemt. Dit wordt mede veroorzaakt, doordat in de eerste weken niet elke dag (volledig) aan de calculatie van het project Oxfordlaan wordt besteed. Daarnaast nemen de drie meest
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 tijdrovende taken van de calculator zoveel tijd in beslag, dat er overgewerkt moet worden om het indienen van de prijs te halen. De meest tijdrovende taken zijn: aanvragen offertes (11%), uittrekken en afprijzen hoeveelheden (62%) en spiegelen offertes (23%), samen goed voor 96% van de totale tijdsbesteding.
 Figuur 2.7 – Tijdsbesteding traditioneel calculatieproces van het project Oxfordlaan in Maastricht
 2.2.1.3 ONJUISTE INFORMATIE VERSTREKKING De door de opdrachtgever versterkte informatie komt bij de actoren van het
 calculatieproces terecht. Deze informatie is opgebouwd uit een tekstueel (bestekboek) en een visueel (tekeningen) deel en uit aanvullende informatie (bijlagen). De betrokken personen interpreteren de informatie op hun eigen manier, waardoor elk van hen een eigen beeld heeft van het te calculeren ontwerp. Op basis van dit beeld wordt, indien van toepassing, in overleg een bouwmethode bepaald. De calculator en het Hoofd Organisatie trekken, met de bouwmethode als basis, de hoeveelheden uit en vullen die in de begroting in. Later worden deze hoeveelheden afgeprijsd. Dit is weergegeven in figuur 2.8.
 Figuur 2.8 – Het verwerken van informatie tijdens het calculatieproces, waarbij het bepalen van de hoeveelheden een centrale rol speelt
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 De fouten in de informatie van de opdrachtgever komen tot uiting in de uitgetrokken hoeveelheden (en eigenschappen), want tijdens deze handeling worden hoeveelheden aan een activiteit of onderdeel gekoppeld. De hoeveelheden en/of de activiteiten en onderdelen kunnen onjuist zijn. Bij het afprijzen van de hoeveelheden treden dus ook fouten op, want het afprijzen is hierop gebaseerd.
 Hetgeen hierboven beschreven, geldt ook voor de informatie die door de aannemer wordt verstrekt aan de onderaannemers. De onjuiste informatieverstrekking aan de onderaannemers kan gesplitst worden in het verstrekken van de onjuiste informatie van de opdrachtgever en in de fouten die tijdens het aanvragen van de offertes worden gemaakt. Een voorbeeld hiervan is het foutief selecteren van onderdelen, weergegeven in figuur 2.9.
 2.2.1.4 ONDUIDELIJKE INFORMATIEVERSTREKKING Hiervoor is al beschreven dat de informatie van de opdrachtgever wordt
 geïnterpreteerd om vervolgens de bouwmethode te bepalen. Aan de hand van deze interpretatie en de bouwmethode worden de hoeveelheden uitgetrokken en vervolgens afgeprijsd.
 Figuur 2.10 – Het verwerken van informatie tijdens het calculatieproces, met de nadruk op de interpretatie van deze informatie
 De bij het calculatieproces betrokken personen, zowel intern als extern, moeten de verstrekte informatie (bestekboek en tekeningen) in hun hoofd samenvoegen tot één beeld. Elke bij het calculatieproces betrokken persoon interpreteert het ontwerp op zijn eigen manier, waardoor ze allemaal een ander beeld hebben van het ontwerp. De grote lijnen zijn hetzelfde, maar in de details wijken de beelden van elkaar af. Dit is weergegeven in figuur 2.11, waarin als voorbeeld de deuren een verschillende kleur hebben gekregen.
 Een foutieve interpretatie van de informatie heeft daardoor direct gevolgen voor de prijs. Dit geldt tevens voor, zowel de informatieverstrekking van de opdrachtgever aan de aannemers, als de verstrekking van informatie door de aannemer aan de onderaannemers.
 Figuur 2.9 – Opbouw van de onjuiste informatieverstrekking tijdens het calculatieproces
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 Figuur 2.11 – De interpretatie, van de door de opdrachtgever verstrekte bestekstukken, leidt tot verschillende interpretaties van het ontwerp. Als voorbeeld is in deze figuur de kleur van de deuren verschillend weergegeven.
 2.2.2 GEVOLGEN
 In figuur 2.12 is het deel van de stroomanalyse weergegeven, waarin de voornaamste gevolgen zichtbaar zijn die van invloed zijn op het formuleren van het onderzoek. Het gaat hier om een tweetal gevolgen die in het vervolg van deze sub paragraaf verder worden toegelicht.
 Figuur 2.12 – De gevolgen van de knelpunten in het calculatieproces
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 2.2.2.1 ONJUISTE KOSTPRIJS De onjuiste kostprijs wordt veroorzaakt door fouten die optreden tijdens het
 calculatieproces. Door een onjuiste kostprijs heeft de Directie geen goed beeld van de kosten van het ontwerp, waardoor het opstellen van de Commerciële prijs gebeurt op basis van een foutief uitgangspunt. De onjuiste kostprijs wordt veroorzaakt door de onderstaande knelpunten:
 - Fouten in de bestekstukken - Fouten door verkeerde interpretatie - Invoerfouten - Verkeerde hoeveelheden en eigenschappen - Verkeerd afprijzen - Geen Kansen en Bedreigingen Overzicht
 2.2.2.2 KOSTEN CALCULATIEPROCES Tijdens de observatie van het calculatieproces van het project Oxfordlaan is
 geconstateerd dat het proces hoge kosten met zich mee brengt. Deze kosten worden door alle aannemers gemaakt die meedoen aan de aanbesteding van het desbetreffende project. Elke aannemer stuurt offerte aanvragen naar onderaannemers, waardoor de onderaannemers ook kosten maken tijdens het calculatieproces. Al deze kosten komen terug in de Algemene Kosten van een bedrijf en dus ook in de offerte of de begroting die ze indienen. Al deze kosten komen uiteindelijk dus toch bij de opdrachtgever terecht.
 De kosten uit het geobserveerde proces bedragen € 18.160. Deze kosten zijn als volgt opgebouwd:
 - Manuren € 15.982 - Overige kosten € 2.178
 Een besparing in de hoeveelheid besteedde manuren heeft daardoor de grootste invloed
 op de kosten van het calculatieproces.
 De kosten van de manuren zijn bepaald door de tijdsbesteding van de actoren te vermenigvuldigen met het uurloon. Op voorspraak van het Hoofd Bedrijfsbureau is het uurloon van alle actoren, behalve de stagiair, vastgesteld op € 50,-, het uurloon van een Calculator. Het uurloon van een stagiair bedraagt € 4,17. De overige kosten worden veroorzaakt door de druk- en verzendkosten van de offerte aanvragen.
 2.3 PROBLEEMSTELLING
 De probleemstelling kan geformuleerd worden aan de hand van de in dit hoofdstuk
 beschreven analyse van het calculatieproces van het project Oxfordlaan in Maastricht en het toepassen van BIM, zoals in het vorige hoofdstuk is beschreven. Voordat de probleemstelling geformuleerd wordt, wordt beschreven hoe de traditionele werkmethode van het calculatieproces in zijn werk gaat.
 In opdracht van de opdrachtgever ontwerpt de architect een gebouw. Het ontwerp
 wordt opgesteld in een modelleerprogramma, waarin het ontwerp driedimensionaal uitgewerkt wordt. Wanneer het ontwerp gereed is, worden uit het driedimensionale model tweedimensionale tekeningen gegenereerd. Daarnaast wordt het ontwerp tekstueel beschreven in het bestekboek. Tijdens de calculatiefase van een project moet de calculator deze tweedimensionale tekeningen en het bestekboek in zijn hoofd omzetten tot een
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 driedimensionaal ontwerp. Op zijn beurt zet hij deze informatie weer om in tweedimensionale gegevens. In de realisatiefase gebeurt deze handeling nogmaals door de werkvoorbereider en door de uitvoerder, voordat er uiteindelijk een driedimensionaal bouwwerk gerealiseerd wordt, zie figuur 2.13. Elke keer dat de informatie wordt omgezet van driedimensionaal naar tweedimensionaal of andersom, gaat informatie verloren.
 Figuur 2.13 – De ontwikkeling van informatie vanaf de ontwerpfase tot en met de realisatiefase. Het ontwerp wordt in 3D ontworpen en wordt verstrekt aan de aannemer in de vorm van 2D tekeningen en een bestekboek. In de calculatiefase wordt van de bestekstukken een 3D beeld gevormd, waarna de hoeveelheden in 2D worden uitgetrokken en ingevoerd in de begroting. Tijdens de realisatiefase (werkvoorbereiding en uitvoering) wordt wederom op basis van de bestekstukken een 3D beeld gevormd, voordat materialen besteld en samengesteld worden tot een bouwwerk.
 Op basis van de knelpunten van het traditionele calculatieproces en de werkmethode, zoals hiervoor beschreven, is een probleemstelling opgesteld. De probleemstelling is als volgt geformuleerd:
 “De onvolledige, onduidelijke en onjuiste informatieverstrekking tijdens het calculatieproces, zowel van de opdrachtgever naar de aannemers als van de aannemer naar de onderaannemers, leidt samen met een verkeerde tijdsbesteding tot een onnauwkeurige kostprijs en hoge kosten van het calculatieproces.”
 2.4 DOELSTELLING
 Bij de start van het Participerend Observeren was al bekend dat BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht een huidig proces binnen het bedrijf wilde optimaliseren door het toepassen van BIM. Door het BIM in te zetten bij aanvang van het calculatieproces kan de informatie van de opdrachtgever verwerkt worden tot eenduidige informatie die aan alle, bij het calculatieproces betrokken, personen en partijen verstrekt kan worden, zie figuur 2.14. Elke, bij het calculatieproces betrokken, persoon of partij, kan hierdoor met dezelfde informatie werken en hoeven dubbele handelingen, zoals het meervoudig uittrekken van dezelfde hoeveelheden, niet meer plaats te vinden. Taken waar in het geobserveerde proces geen tijd voor was, kunnen hierdoor wel worden uitgevoerd. Daarnaast kunnen de betrokkenen het BIM gebruiken als ondersteuning tijdens de communicatie, omdat op elk moment visueel gemaakt kan worden waar een product zich bevindt en hoe het aansluit op andere producten.
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 Figuur 2.14 - De verwerking van, de door de opdrachtgever, verstrekte informatie tot eenduidige informatie die aan de actoren van het calculatieproces zullen worden verstrekt
 De informatie van de opdrachtgever blijft onveranderd en de kwaliteit van de kostprijs moet minimaal gelijkwaardig blijven, maar het toepassen van BIM verandert de werkmethode tijdens het calculatieproces, waardoor de tijdsbesteding en dus ook de planning tijdens het proces zal veranderen. In de literatuur ontbreekt echter het toepassen van BIM in de calculatiepraktijk. Het is niet bekend hoe het calculatieproces ingedeeld moet worden en hoeveel tijdswinst het kan opleveren.
 Met het voorgaande als uitgangspunt is een doelstelling geformuleerd, op basis waarvan het onderzoek ingericht en uitgevoerd zal worden.
 “Het ontwikkelen van een op BIM gebaseerd calculatieproces, waarbij de tijdsbesteding met 30% wordt verminderd en de kwaliteit van de kostprijs minimaal gelijkwaardig is ten opzichte van het traditionele calculatieproces.”
 2.4.1 UITGANGSPUNTEN
 Voor het onderzoek naar het BIM calculatieproces zijn, op basis van de resultaten uit de analyse en het toepassen van BIM, een viertal uitgangspunten geformuleerd.
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 EÉN CALCULATOR Bij het calculatieproces van het project Oxfordlaan is op verschillende momenten hulp
 ingeroepen van mede calculatoren. Het BIM calculatieproces zal worden opgesteld op basis van één calculator.
 SHAREPOINT Bij het traditionele calculatieproces worden de bestekstukken als gedrukte versie
 verspreid. Dit heeft naast veel uitzoekwerk voor de calculator ook drukkosten en verzendkosten voor de aannemer tot gevolg.
 Onderdeel van het xD4All concept van BAM Utiliteitsbouw BV is het toepassen van Sharepoint. Sharepoint is een webgebaseerd platform, waarop informatie kan worden opgeslagen. De beheerder van dit platform kan deze informatie toegankelijk maken voor de gewenste partijen, zodat vanaf de computer de benodigde informatie beschikbaar is en de bestekstukken niet meer per post verstuurd hoeven te worden.
 TIJDSDUUR De belangrijkste randvoorwaarden zijn de begin- en einddatum van het
 calculatieproces. Net als bij het project Oxfordlaan zal worden uitgegaan van een calculatieproces van 25 werkdagen.
 WERKDAG VAN MAXIMAAL ACHT UUR Tijdens de calculatie van het project Oxfordlaan heeft de calculator meerdere malen
 moeten overwerken om zijn taken uit te kunnen voeren en nog kwam hij tijd te kort om al zijn taken uit te kunnen voeren. Tijdens het BIM calculatieproces mag een calculator niet meer dan acht uur per dag besteden aan de calculatie van één project
 2.5 AFSTUDEERTRAJECT
 De structuur van het afstudeertraject wordt bepaald door een zestal taakstellingen die
 opgesteld zijn op basis van de, in dit hoofdstuk, geformuleerde probleem- en doelstelling. In figuur 2.15 staat dit traject weergegeven. In deze figuur wordt het onderwerp van de taakstelling weergegeven en het benodigde resultaat waarmee het beantwoorden van de taakstelling afgesloten dient te worden.
 Figuur 2.15 – De verschillende onderdelen van het afstudeertraject
 Hierop volgend wordt elke taakstelling toegelicht. De wijze waarop antwoord wordt
 gegeven op de taakstellingen, staat weergegeven in de bijbehorende hoofdstukken.
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 TAAKSTELLING 1: ONTWERP GLOBAAL BIM CALCULATIEPROCES HOOFDSTUK 3 De titel van het afstudeertraject is: ‘Het calculeren van de toekomst: De Ontwikkeling
 van een op BIM gebaseerd calculatieproces’. Het toepassen van BIM impliceert een nieuwe werkmethode in het calculatieproces. In de literatuur wordt voornamelijk geschreven over de rol van BIM in de ontwerpfase, maar de rol van BIM in de calculatiefase komt niet uitgebreid aan bod. Zeker niet wanneer het de invulling van het calculatieproces betreft. Tijdens het afstudeertraject wordt een nieuw proces ontwikkeld, waarbij de informatie wordt verwerkt met behulp van een BIM.
 Voordat gestart kan worden met het onderzoek naar de inhoud van het
 calculatieproces, worden uitgangspunten voor het proces bepaald. Dit is nodig, omdat het calculatieproces op basis van een BIM op vele manieren kan worden vormgegeven. Om deze reden wordt bij aanvang van het afstudeertraject een Globaal BIM calculatieproces ontworpen, waarin keuzes worden gemaakt met betrekking tot de indeling van het proces. Deze keuzes gelden als uitgangspunten voor het vervolg van het afstudeertraject.
 TAAKSTELLING 2: ONDERZOEK INFORMATIESTROMEN HOOFDSTUK 4 Uit de analyse van het traditionele calculatieproces is naar voren gekomen dat de
 informatie een centrale rol vervult in het proces, want de input van de informatie (bestekstukken) moet uiteindelijk verwerkt worden tot informatie die overhandigd kan worden aan de Directie (Basisbegroting), zodat zij de Commerciële prijs kunnen bepalen.
 TAAKSTELLING 3: ONDERZOEK VERWERKING INFORMATIE HOOFDSTUK 5 Om te kunnen bepalen op welke manier de informatie verwerkt moet worden, wordt
 toegelicht welke verwerkingsmethodes beschikbaar zijn binnen BAM Utiliteitsbouw BV. Vervolgens wordt onderzocht welke methoden er binnen BAM Utiliteitsbouw BV zijn om de informatie te controleren en te visualiseren, zodat de informatie op een bruikbare manier verstrekt kan worden aan de actoren van het proces.
 TAAKSTELLING 4:ONDERZOEKB PROGRAMMA VAN EISEN HOOFDSTUK 6 Het Programma van Eisen wordt opgesteld op basis van de resultaten van de
 voorgaande taakstellingen. Het Programma van Eisen dient als uitgangspunt en als controlemiddel van het ontwerp van het BIM calculatieproces.
 TAAKSTELLING 5: ONTWERP BIM CALCULATIEPROCES HOOFDSTUK 6 Op basis van het Programma van Eisen wordt het BIM calculatieproces ontworpen. Het
 ontwerp wordt verwerkt in een procesbeschrijving, waarin staat omschreven uit welke processtappen en informatiestromen het proces is opgebouwd en volgens welke planning het proces moet plaatsvinden.
 TAAKSTELLING 6: TOETSING BIM CALCULATIEPROCES HOOFDSTUK 7 Het ontwerp van het BIM calculatieproces wordt getoetst aan de tijdsbesteding van het
 geobserveerde calculatieproces van het project Oxfordlaan in Maastricht. Een uitgangspunt van het BIM calculatieproces is dat het, net als het geobserveerde proces, bestaat uit 25 werkbare dagen. Hierdoor moet het toetsen van het ontwerp in zijn geheel, ook in deze tijd plaats kunnen vinden. Dit is echter niet haalbaar, omdat BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht geen calculatieproces wilt uitvoeren van een ontwerp dat al gegund is aan een concurrent. De consequentie hiervan is dat de toetsing plaats moet vinden op basis van onderdelen van het calculatieproces van het project Oxfordlaan, zodat uitspraken gedaan kunnen worden over het gehele BIM calculatieproces. Onderstaande taakstelling omschrijft deze toetsing.
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 3 UITGANGSPUNTEN ONDERZOEK DOOR ONTWERP
 GLOBAAL BIM CALCULATIEPROCES
 De eerste stap in het afstudeertraject is het ontwerp van het Globaal BIM calculatieproces, want het calculatieproces op basis van een BIM kan op vele manieren worden vormgegeven. Om deze reden wordt bij aanvang van het afstudeertraject een Globaal BIM calculatieproces ontworpen, waarin keuzes gemaakt worden met betrekking tot de indeling van het proces. Deze keuzes gelden als uitgangspunten voor het onderzoek naar het BIM calculatieproces. Om deze uitgangspunten te formuleren, wordt het Globaal BIM calculatieproces visueel in kaart gebracht, zodat het kan dienen als basis voor de interviews en de groepsdiscussie. Opmerkingen en nieuwe inzichten worden telkens verwerkt, zodat uiteindelijk een Globaal BIM calculatieproces ontstaat, dat de visie van de hierbij betrokken personen weerspiegelt.
 Uit het in de hoofdstukken vier en vijf beschreven onderzoek naar het BIM calculatieproces kunnen andere processtappen, andere relaties tussen de processtappen en een andere tijdsbesteding per processtap naar voren komen, waardoor het proces af kan wijken van het Globaal BIM calculatieproces. De uitgangspunten die voort komen uit het ontwerp van het Globaal BIM calculatieproces dienen dus als kader voor het onderzoek naar het BIM calculatieproces, maar het onderzoek naar, en het ontwerp van dit proces wordt uitgevoerd op basis van de informatiestromen tijdens het calculatieproces. Het BIM calculatieproces kan dus afwijken van het Globaal BIM calculatieproces.
 Wel dient het ontwerp van het Globaal BIM calculatieproces als eerste indicatie of het
 haalbaar is om een BIM calculatieproces te ontwerpen dat voldoet aan de doelstelling. De doelstelling is gericht op een vermindering van de tijdsbesteding met 30% ten opzichte van het traditionele calculatieproces, waarbij de kwaliteit van de kostprijs minimaal gelijkwaardig moet blijven.
 De informatie in dit hoofdstuk is tot stand gekomen op basis van meerdere topicinterviews met het Hoofd Bedrijfsbureau, Het Hoofd Organisatie, de Technisch Ontwikkelaar en de Calculatoren. Ook heeft er een groepsdiscussie plaatsgevonden met deze personen, om ideeën op te doen over de rol van BIM in het calculatieproces en in de overige projectprocessen.
 Figuur 3.1– Het ontwerp van het globale BIM calculatieproces is de eerste stap van het afstudeertraject ‘Het calculeren van de toekomst’
 Bij deze eerste stap van het afstudeertraject hoort de volgende taakstelling:
 “Het ontwerpen van het Globaal BIM calculatieproces”
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 Aan deze taakstelling wordt invulling gegeven door het beantwoorden van de verschillende onderzoeksvragen die betrekking hebben op de onderstaande onderdelen:
 - Actoren - Processtappen - Tijdsbesteding processtappen - Relaties processtappen - Globaal BIM calculatieproces - Uitgangspunten onderzoek
 Deze onderdelen worden in de paragrafen van dit hoofdstuk verder toegelicht en
 uitgewerkt.
 3.1 ACTOREN De onderzoeksvraag die betrekking heeft op de actoren is als volgt geformuleerd:
 1.1 Welke co-makers en onderaannemers moeten bij het ontwerp van het Globaal BIM calculatieproces betrokken worden?
 Uit het Afstudeerplan komt naar voren welke actoren bij het BIM calculatieproces betrokken worden. Dit zijn, zowel de interne als de externe actoren die hieronder worden weergegeven.
 1. Directeur 6. Engineeringsmanager 2. Hoofd Productie 7. Calculator 3. Hoofd Bedrijfsbureau 8. Modelleur 4. Hoofd Organisatie 9. Co-makers 5. Inkoper 10.Onderaannemers
 De interne actoren (1 t/m 8) zijn concrete functiebeschrijvingen, in tegenstelling tot de externe actoren (9 en 10) die nog nader gespecificeerd moeten worden.
 In het vervolg van deze paragraaf wordt onderzocht voor welke producten een co-maker bij het Globaal BIM calculatieproces betrokken wordt. Dit onderzoek wordt uitgevoerd door middel van een literatuuronderzoek en een analyse van het ontwerp Oxfordlaan in Maastricht, zodat een specifieke uitspraak gedaan kan worden over de te selecteren co-makers bij dit project. Dit is van belang, omdat hierdoor bekend is hoeveel co-makers bij het (Globaal) BIM calculatieproces worden betrokken. Deze informatie is nodig tijdens het bepalen van de verwachte tijdsbesteding per processtap.
 Na de selectie van producten waarvoor een co-maker wordt geselecteerd, wordt
 bepaald voor welke producten offertes worden aangevraagd. Dit kan eenvoudig bepaald worden, omdat bekend is welke producten door de aannemer en de co-makers worden uitgewerkt en de onderaannemers de enige overgebleven partijen zijn. Dit staat weergegeven in paragraaf 3.1.3.
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 3.1.1 SELECTIE CO-MAKERS OP BASIS VAN EEN PORTFOLIO INKOOPMODEL
 Tijdens het geobserveerde calculatieproces waren alle externe partijen onderaannemers, die na ontvangst van de aanvraag een offerte van het betreffende product opstelden en verstrekten aan de Calculator en het Hoofd Organisatie. Bij het BIM calculatieproces worden de onderaannemers opgedeeld in co-makers en onderaannemers.
 De co-makers zijn partijen die in een vroeg stadium bij het calculatieproces worden betrokken, omdat zij specifieke kennis bezitten over een complexe of ingrijpende activiteit van het ontwerp. Samen met een co-maker wordt de betreffende activiteit uitgewerkt, zodat risico’s worden verminderd of weggenomen, alternatieven worden bepaald en/of de meest gunstige bouwmethode kan worden bepaald. De overige activiteiten worden net als bij het geobserveerde calculatieproces aangevraagd bij een groep onderaannemers, waarvan de goedkoopste inschrijver het werk gegund krijgt.
 In veel sectoren, zoals de auto- en vliegtuigindustrie, wordt gebruik gemaakt van inkoopmodellen om de samenwerkingsvormen met de leveranciers te bepalen. Deze industrieën worden gekenmerkt door een fabrieksmatige productie, waarvan de modellen jarenlang in productie blijven, in tegenstelling tot de bouwsector die gekenmerkt wordt door projectgebonden productie van over het algemeen specifieke en eenmalige producten [Dorée, 2001].
 Ondanks bovenstaande argumenten is samenwerking in de bouw wel mogelijk. Veel projecten bevatten repeterende onderdelen die met behulp van een aantal aanpassingen toegespitst kunnen worden op de specifieke locatie en situatie van verschillende projecten. Daarnaast is bij veel projecten dezelfde kennis benodigd [Cannegieter, 2008].
 Het inkoopbeleid kan bepaald worden op basis van verschillende inkoopmodellen. Een veelgebruikt model is het portfoliomodel van Kraljic. Het model van Kraljic is een instrument voor de professionalisering van de inkoop. Volgens Geoffrey Behr helpt deze methode een organisatie bij het bepalen van de juiste inkoopstrategie per product (of dienst) en vormt het de basis van het inkoopbeleid van de organisatie [Behr, 2004].
 De inkoopmodellen, zoals het portfoliomodel van Kraljic, zijn gericht op het bepalen van het inkoopbeleid voor een bepaald product. Hierbij wordt gestreefd naar een algemene aanpak die op alle producten, in dit geval onderdelen van gebouwen kunnen worden toegepast. Tijdens de inkoopfase van de werkvoorbereiding moeten alle producten van het project besteld worden, dus kan een algemene aanpak worden opgesteld voor deze fase.
 N. van Bentheim heeft tijdens zijn afstudeeronderzoek aan de Technische Universiteit van Twente voor de bouw bepaald welke producten in welk kwadrant vallen [van Bentheim, 2009]. Hij heeft uit alle producten van het aannemersbedrijf Van Wijnen, 18 productengroepen geselecteerd en onderzocht in welk kwadrant deze zich bevinden. De producten in het strategische kwadrant lenen zich uitstekend voor het aangaan van de samenwerkingsvorm met een co-maker.
 Figuur 3.2 – De portfoliomethode van Kraljic [van Bentheim, 2009]
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 Onder de geselecteerde producten bevinden zich de vijf producten waaraan het meeste is uitgegeven, daarnaast zijn veel producten meegenomen, waarvan vermoed werd dat het een strategisch product betreft. Ook zijn producten geselecteerd die in het routine- en knelpunt product kwadrant vallen, zodat de validiteit van het model getest kan worden.
 Uit het onderzoek van Van Bentheim komt het portfoliomodel van Kraljic naar voren, dat is weergegeven in figuur 3.3. De volgende producten vallen in het strategische kwadrant en zijn geschikt om een samenwerking met een co-maker aan te gaan:
 - Installatiewerk - Staalconstructie - Aluminium kozijnen - Heiwerk damwanden - IJzervlechter - Metselwerk - Gevelbekleding staal & aluminium - Trappen en balustraden - Breedplaatvloeren - Montage van wandelementen, spouwbladen
 De strategische producten komen dus in aanmerking voor een samenwerkingsverband
 met een co-maker, maar per project zal moeten worden nagegaan welke producten in welke mate voorkomen. Uiteindelijk zullen de bij het calculatieproces betrokken personen moeten bepalen voor welke producten een samenwerking met een co-maker aangegaan zal worden. Hiervoor zullen de bestekstukken in een vroeg stadium van het calculatieproces geanalyseerd moeten worden.
 Opvallend is wel dat de strategische producten voornamelijk betrekking hebben op de ruw- en gevelbouw en op het installatiewerk. Bij de analyse zal hierop dus de nadruk moeten liggen.
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 Figuur 3.3 – Het ingevulde portfoliomodel van Kraljic uit het onderzoek van Van Bentheim [van Bentheim, 2009]

Page 38
						

Het calculeren van de toekomst
 36

Page 39
						

Het calculeren van de toekomst
 37
 3.1.2 ANALYSE BESTEKSTUKKEN
 Het project Oxfordlaan is opgebouwd uit vier verschillende delen. Het kantoor en het laboratorium zijn gesitueerd in de gebouwdelen A en B en bouwdeel H vormt de entree en de koppeling tussen beide bouwdelen. Het bouwdeel Scanner was geen onderdeel van de aanbesteding, maar zal in een latere fase door een al geselecteerde aannemer worden uitgevoerd.
 In de voorgaande sub paragraaf is een algemeen beeld
 ontstaan van de producten waarvoor een samenwerking in de vorm van een co-maker aangegaan kan worden. In deze sub paragraaf wordt door middel van een analyse van de bestekstukken van het project Oxfordlaan bepaald voor welke producten een samenwerking met een co-maker aangegaan wordt. De resultaten uit de literatuur dienen hierbij als uitgangspunt.
 De bestekstukken zijn geanalyseerd in samenwerking met de Engineeringsmanager van
 BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht. De Engineeringsmanager heeft onder andere als taak om in een vroeg stadium van een project de complexe activiteiten of mogelijke alternatieven te herkennen en uit te werken, zodat het ontwerp of de calculatie geoptimaliseerd kan worden. De kennis van de Engineeringsmanager wordt gebruikt om de producten te selecteren, waarvoor een samenwerking aangegaan zal worden met een co-maker.
 Allereerst wordt bepaald in welke mate de verschillende producten voorkomen in het
 ontwerp van het project Oxfordlaan. De volgende stap is het selecteren van het meest complexe knooppunt, dat is opgebouwd uit de producten die in grote mate voorkomen in het ontwerp. Voor de maatgevende producten in dit knooppunt worden co-makers geselecteerd.
 Uit de analyse van het ontwerp komt naar voren dat de aansluiting tussen de prefab binnenspouwbladen, de gevel en de prefab betonnen luifel tot problemen kan leiden tijdens de uitvoering van het werk. Dit detail is weergegeven in figuur 3.5.
 Dit detail is geselecteerd, omdat dit knooppunt bepalend is voor de bouwvolgorde, de
 inzet van materieel, het montageprincipe, de wind- en waterdichtheid, eventuele koudebruggen en de invloed van het weer op de verschillende veel voorkomende producten.
 Figuur 3.4 – De bouwdelen van het project Oxfordlaan
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 Figuur 3.5 – Verticaal detail van de aansluiting van twee prefab betonnen binnenspouwbladen, een kanaalplaatvloer en een prefab betonnen luifel
 3.1.3 SELECTIE PRODUCTEN
 In deze sub paragraaf komt allereerst naar voren, welke producten voor rekening van de aannemer zelf zijn. Vervolgens wordt op basis van het meest complexe detail bepaald voor welke producten een co-maker wordt geselecteerd. De producten die in het ontwerp van het project Oxfordlaan voor komen en die niet door de aannemer of door de co-makers worden uitgewerkt, worden aangevraagd bij onderaannemers. Welke producten dit zijn staat weergegeven in paragraaf 3.1.3.3. Deze splitsing is van belang, omdat in hoofdstuk vier de informatiebehoefte van de actoren van het BIM calculatieproces in kaart wordt gebracht.
 3.1.3.1 SELECTIE PRODUCTEN AANNEMER Tijdens de calculatiefase van een project, wordt bepaald welke producten worden
 uitgevoerd door de aannemer zelf en welke producten worden uitbesteed. Uit een gesprek met een Calculator is naar voren gekomen dat BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht tussen de 80% en 90% van het werk uitbesteed. De werkzaamheden tijdens de uitvoeringsfase zijn dus hoofdzakelijk gericht op het coördineren van alle uitbestede producten.
 Het enige product dat in zijn geheel niet wordt uitbesteed is de Hoofdmaatvoering. Daarnaast zijn er nog een aantal producten die gedeeltelijk worden uitbesteed. Deze producten hebben allemaal betrekking op het betonwerk. Voor het prefab beton en de bekistingen worden offertes aangevraagd, maar de montage wordt uitgevoerd door werknemers van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht.
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 De overige producten worden uitbesteed aan co-makers en onderaannemers. In de volgende sub paragrafen wordt toegelicht welke producten worden uitbesteed aan co-makers en welke aan onderaannemers.
 3.1.3.2 SELECTIE PRODUCTEN CO-MAKERS Uit de analyse met de Engineeringsmanager worden op basis van de analyse van het
 ontwerp een beperkt aantal producten geselecteerd, waarvoor een samenwerking aangegaan wordt met een co-maker. Deze producten worden geselecteerd uit de producten die betrekking hebben op het knooppunt in figuur 3.11. Dit zijn het prefab betonnen binnenspouwblad en de prefab betonnen luifel, de kanaalplaatvloer, het stalen frame ten behoeve van de montage van het luifelelement, de prefab sierbetonnen gevelelementen, de vliesgevel en de houten gevelbekleding.
 De complexiteit van het knooppunt wordt veroorzaakt door de prefab betonnen luifel, want deze zal door de gevelbekleding bevestigt moeten worden aan het binnenspouwblad, waardoor problemen kunnen optreden met betrekking tot de bouwfysische aspecten. Daarnaast is voor het monteren van, zowel het binnenspouwblad, de staalconstructie, de luifel en de sierbetonnen gevelelementen een bouwkraan benodigd. De kraaninzet, het montageprincipe en de bouwvolgorde hangen nauw met elkaar samen, waardoor voor deze producten een samenwerking aangegaan zal worden met een co-maker. Op basis van dit detail worden co-makers bij het BIM calculatieproces betrokken voor de productgroepen Prefab beton en Staalconstructie.
 Wanneer in overleg met de co-makers alternatieven worden bepaald, is het noodzakelijk om deze alternatieven door te laten rekenen door een Constructeur, zodat duidelijk is of voldaan wordt aan de constructieve eisen. De Constructeur wordt ook als co-maker bij het calculatieproces betrokken, omdat hij tijdens het bepalen van de alternatieven al zijn licht kan laten schijnen over de constructieve haalbaarheid.
 De bespreking tussen bovenstaande partijen en de aannemer vergt een integrale aanpak, want een duurdere oplossing voor het ene onderdeel kan een goedkopere oplossing voor een ander onderdeel betekenen.
 Uit de analyse komt ook naar voren dat de Calculator te weinig kennis heeft van installaties om er zelf een goed beeld van te vormen. De aangevraagde offertes kunnen hierdoor niet getoetst worden aan de eigen hoeveelheden, zodat de Calculator af moet gaan op de spiegel van de installaties. Daarnaast worden het bouwkundige ontwerp en het bouwtechnische ontwerp los van elkaar ontworpen, waardoor elementen van beide onderdelen elkaar ongewenst kunnen doorkruisen. Deze doorkruisingen worden vaak pas op de bouw geconstateerd, waardoor noodgrepen toegepast moeten worden. Opvallend is ook het aandeel van ongeveer 30% van de installaties op de totale kostprijs. Duidelijke redenen om het product Installatie bij het calculatieproces te betrekken in de vorm van een co-maker. Voor de volgende producten wordt dus een co-maker geselecteerd:
 - Prefab beton - Staalconstructie - Installatie
 Daarnaast wordt de Constructeur als co-maker bij het calculatieproces betrokken.
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 3.1.3.3 SELECTIE PRODUCTEN ONDERAANNEMERS
 De selectie van de producten voor de onderaannemers is afhankelijk van de aanwezige producten in het ontwerp van het project Oxfordlaan, die worden aangevraagd bij externe partijen, en van de selectie van de co-makers. De producten die niet door een co-maker worden uitgewerkt, worden aangevraagd bij een onderaannemer. Voor de volgende producten zullen onderaannemers worden benaderd:
 - Grondwerk - Structurele beglazing - Mortelschroefpalen - Natuursteen - PS-kist - Zonwering - Kanaalplaatvloeren - Stucadoorwerk - Aluminium ramen, deuren en
 kozijnen - Tegelwerken
 - Machinaal timmerwerk - Systeemplafonds en MS wanden - Deuren - Glazen systeemwanden - Hang- en sluitwerk - Schilderwerk - Tourniquet - Vloerbedekking tapijt - Dak- en wandbeplatingen - Hemelwaterafvoeren - Trappen en hekwerken - Prefab kantplanken - Dakbedekking - Gevelroosters - Groendaken - Glazen balustraden - Valbeveiliging - Gietvloeren - Vliesgevel - Auditoriumstoelen - Houten gevelbekleding - Binnenzonwering - Beglazing - Gevlinderde druklagen
 3.2 PROCESSTAPPEN GLOBAAL BIM CALCULATIEPROCES De volgende stap bij het bepalen van het Globaal BIM calculatieproces is het formuleren
 van de globale processtappen. Deze stap komt overeen met de volgende onderzoeksvragen:
 1.2 Welke processtappen moeten de actoren van het op BIM gebaseerde calculatieproces uitvoeren?
 1.3 Hoeveel tijd is er globaal per processtap benodigd?
 De processtappen worden bepaald aan de hand van het geanalyseerde traditionele
 calculatieproces en op basis van de te verwachten processtappen ten behoeve van de toepassing van een BIM tijdens de calculatiefase.
 Bij het opstellen van het Globaal BIM calculatieproces wordt uitgegaan van de personen die centraal in dit proces staan. De coördinerende actoren en de actoren die beperkt bij het proces betrokken zijn, moeten zich dus aanpassen aan dit proces en spelen hierdoor geen rol bij het bepalen van de globale processtappen. De actoren die niet bij het bepalen van de processtappen worden betrokken zijn:
 - Directeur - Hoofd Productie - Hoofd Bedrijfsbureau - Inkoper - Engineeringsmanager
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 De actoren die wel een rol spelen bij het bepalen van de processtappen, zijn:
 - Hoofd Organisatie - Calculator - Modelleur - Co-makers - Onderaannemers
 Per actor worden de processtappen in kaart gebracht. Deze stappen zijn in kaart
 gebracht op basis van gesprekken met het Hoofd Organisatie en de Calculator, omdat zij de spil vormen in het calculatieproces en met alle bij het calculatieproces betrokken personen moeten samenwerken.
 Daarnaast wordt ook de verwachte tijdsbesteding per processtap weergegeven. Deze is bepaald op basis van het traditionele geobserveerde calculatieproces en op basis van de verwachtingen van het Hoofd Bedrijfsbureau, het Hoofd Organisatie , de Calculator en de Technisch Ontwikkellaar. De tijdsduur van alle processtappen moeten opgeteld een vermindering van minimaal 30% van de tijdsbesteding bedragen, wat overeen komt met de doelstelling van het onderzoek.
 Er zijn alleen processtappen geformuleerd waar een specifieke doorlooptijd aan toe te kennen is. Het aanvullen en beheren van het Kansen en Bedreigingen Overzicht, eventuele extra alternatieven en onvoorziene omstandigheden zijn dus niet meegenomen. Deze taken worden uitgevoerd tijdens en/of naast de geformuleerde processtappen. Een eventuele uitloop in tijd wordt opgevangen op de dagen dat er geen processtappen zijn ingepland.
 3.2.1 HOOFD ORGANISATIE
 Het Hoofd Organisatie stelt de planning en de Algemene Bouwplaats Kosten op. Het toepassen van BIM tijdens het calculatieproces verandert de taken van het Hoofd Organisatie bijna niet, maar het verbeterd zijn interpretatie van het ontwerp wel. De enige verandering ten opzichte van het traditionele proces is dat het Hoofd Organisatie betrokken wordt bij het uitwerken van de alternatieven. Zijn specifieke kennis van materieelinzet en bouwtijd zorgen voor een meer gefundeerde keuze voor een alternatief. De verwachting is dat de tijdsduur per processtap verder niet verandert.
 Processtappen Tijdsduur (manuren)
 Alternatieven uitwerken 8
 Offertes aanvragen 4
 Specifieke planning opstellen 16
 Offertes spiegelen 4
 Algemene Bouwplaats Kosten opstellen 12
 Algemene Bouwplaats Kosten bespreken 2
 Algemene Bouwplaats Kosten aanpassen 2
 Totaal 48
 3.2.2 CALCULATOR
 De Calculator stelt de Voorlopige begroting, de Basisbegroting en de Inschrijfbegroting op. Daarnaast beheert de Calculator het Kansen en Bedreigingen Overzicht.
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 Het toepassen van BIM tijdens het calculatieproces heeft veel invloed op de processtappen van de Calculator. Het proces wordt aangevangen met een uitgebreide analyse van de bestekstukken, op basis waarvan co-makers geselecteerd en benaderd worden. Daarnaast kan de Calculator de Modelleur instrueren over de te modelleren onderdelen, zodat alle benodigde hoeveelheden uit het BIM kunnen worden gehaald. Vervolgens kunnen alternatieven worden bepaald en uitgewerkt.
 Na deze stappen worden de offertes aangevraagd en kan de begroting worden opgesteld. De informatie die voort komt uit het BIM geldt hierbij als basis. De overige stappen verschillen niet van het traditionele proces, maar de tijdsduur van bijvoorbeeld het spiegelen van offertes zal wel drastisch verminderen.
 Processtappen Tijdsduur (manuren)
 Bestekstukken analyseren 24
 Alternatieven bepalen en uitwerken 16
 Offertes aanvragen 32
 Begroten ruwbouw 24
 Begroten gevel/dak 16
 Begroten afbouw 24
 Nota van Inlichtingen verwerken 8
 Offertes spiegelen 20
 Basisbegroting opstellen 2
 Basisbegroting bespreken 2
 Inschrijfbegroting aanpassen 8
 Calculatieproces afsluiten 8
 Totaal 184
 3.2.3 MODELLEUR
 De Modelleur wordt aan het calculatieproces toegevoegd. Hij stelt het BIM op, voorziet de bij het calculatieproces betrokken personen en partijen van de gewenste informatie en hij voert de wijzigingen van de opdrachtgever door in het model. Ook is het mogelijk dat hij alternatieven uitwerkt in een BIM, zodat de consequenties zichtbaar worden.
 Processtappen Tijdsduur (manuren)
 Modelleren ruwbouw 24
 Modelleren gevel/dak 16
 Modelleren afbouw 32
 Nota van Inlichtingen verwerken 8
 Totaal 80
 3.2.4 CO-MAKERS
 De geselecteerde co-makers worden vroegtijdig bij het calculatieproces betrokken, omdat ze specifieke kennis hebben van een complex onderdeel van het ontwerp. Zij bepalen samen met de Calculator en het Hoofd Organisatie alternatieven en werken deze uit, zodat een gefundeerde keuze gemaakt kan worden. De volgende stap is het aanvragen van offertes bij onderaannemers en de laatste stap is het opstellen van een offerte. Deze processtap vindt pas plaats na het ontvangen van de wijzigingen uit de laatste Nota van Inlichting.
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 De tijdsduur wordt weergegeven per co-maker en er wordt uitgegaan van drie co-
 makers.
 Processtappen Tijdsduur (manuren)
 Bestekstukken analyseren 8
 Alternatieven bepalen en uitwerken 16
 Offertes aanvragen 16
 Offertes opstellen 16
 Totaal per co-maker 52
 Aantal co-makers 3
 Totaal 156
 3.2.5 ONDERAANNEMERS
 Een groot deel van de begrotingen zijn opgebouwd uit de prijzen van onderaannemers. Door meerdere offertes voor eenzelfde onderdeel aan te vragen, ontstaat een beeld van de marktprijs en kan de goedkoopste en meest complete offerte geselecteerd worden. Het opstellen van de offerte vindt pas plaats wanneer de wijzigingen van de laatste Nota van Inlichtingen bekend zijn.
 De tijdsduur wordt weergegeven per onderaannemer, waarbij de onderdelen waarvoor co-makers worden benaderd, niet worden meegenomen bij het bepalen van het aantal onderaannemers.
 Processtappen Tijdsduur (manuren)
 Aanvraag offerte verwerken 1
 Offerte opstellen 8
 Totaal 9
 3.2.6 TIJDSBESTEDING GLOBAAL BIM CALCULATIEPROCES
 De hoogte van de tijdsbesteding tijdens het Globaal BIM calculatieproces wordt veroorzaakt door de hiervoor beschreven actoren en door de coördinerende actoren. De taken van de coördinerende personen veranderen niet, waardoor wordt aangenomen dat de tijdsbesteding van deze personen gelijk blijft.
 De taken van de hiervoor beschreven actoren veranderen wel, waardoor de hoogte van de tijdsbesteding ook veranderd. De doelstelling van het onderzoek is gericht op een vermindering van de tijdsbesteding van minimaal 30%. Dit moet terug komen in de tijdsduur die per processtap wordt weergegeven.
 In onderstaande tabel wordt weergegeven van welke processtappen wordt verwacht dat ze een toevoeging of vermindering zijn van de tijdsbesteding. Deze waarden worden gerelateerd naar de tijdsbesteding van het traditionele calculatieproces. Het totaal aantal manuren, zowel intern als extern, is bepaald op 2258.
 Omschrijving Afschrijven Bijschrijven Tov totaal
 Intern
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 Analyse bestekstukken (Calculator) 24 1%
 Alternatieven bepalen en uitwerken (Calculator) 16 1%
 Uittrekken hoeveelheden (Calculator) 199 -9%
 Modelleren + uittrekken hoeveelheden (Modelleur) 72 3%
 Nota van Inlichtingen verwerken (Modelleur, Calculator)
 16 1%
 Afprijzen hoeveelheden (Calculator) 35 -2%
 Begroting opstellen (Calculator) 64 3%
 Spiegelen offertes (Calculator) 29 -1%
 Extern
 Opstellen offertes (onderaannemers) 474 -21%
 Toepassen van Co-makers 302 -13%
 Analyse bestekstukken (co-makers) 24 1%
 Alternatieven bepalen en uitwerken (co-makers) 48 2%
 Aanvragen offertes (co-makers) 48 2%
 Opstellen offertes (co-makers) 48 2%
 Totaal intern 263 152 -5%
 Totaal extern 776 176 -27%
 Totaal 737 320 -32%
 De hoogtes van de tijdsbesparing en de tijdsvermeerdering zijn gebaseerd op verwachtingen van het Hoofd Bedrijfsbureau, de Calculator en de Technisch Ontwikkelaar.
 De verandering in tijdsbesteding wordt veroorzaakt door processtappen die worden toegevoegd of verdwijnen en door een tijdsvermindering van een processtap. De verwachting is dat de tijd die besteed moet worden aan het spiegelen van offertes met 50% zal verminderen en bij het opstellen van de offertes is uitgegaan van een vermindering van 33%.
 3.3 RELATIES PROCESSTAPPEN
 Het bepalen van de relaties tussen de processtappen komt overeen met onderzoeksvraag 1.4, zie onderstaand:
 1.4 Wat zijn de relaties tussen de verschillende processtappen?
 De relaties tussen de verschillende processtappen zijn weergegeven in een schema, zie bijlage I. In figuur 3.6 staat een fragment van dit schema weergegeven. De belangrijkste relaties worden in deze paragraaf nader toegelicht.
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 Figuur 3.6 – Fragment van het ‘Relatieschema processtappen BIM calculatieproces’ (bijlage II)
 Het calculatieproces vangt aan met het bestuderen van de bestekstukken en met het
 opstellen van het BIM. Bij de offerteaanvragen worden hoeveelheden, eigenschappen en visualisaties verstrekt, dus deze processtappen kunnen pas plaatsvinden, nadat het betreffende onderdeel is uitgewerkt in het BIM. Dit geldt ook voor het opstellen van de planning en de begrotingen.
 Wanneer de offerte aanvragen zijn verstuurd, worden de aanvragen verwerkt door de co-makers en de onderaannemers. Na het ontvangen van de gewijzigde informatie van de Nota van Inlichtingen, worden de offertes opgesteld. Vervolgens kunnen de offertes worden gespiegeld, zodat de goedkoopste aanbiedingen in de begrotingen kunnen worden ingevuld.
 De begrotingen worden besproken en samengevoegd tot de Basisbegroting. Hieruit komt de Inschrijfbegroting voort met de bijbehorende commerciële prijs.
 3.4 UITGANGSPUNTEN BIM CALCULATIEPROCES
 Voor het BIM calculatieproces gelden een aantal uitgangspunten die voortkomen uit het traditionele calculatieproces, de wetgeving, het beleid bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht en de BIM werkwijze, zoals die is opgesteld in het concept xD4all. xD4all is een door BAM Utiliteitsbouw BV ontwikkeld concept dat gericht is op het toepassen van BIM tijdens projectprocessen en bestaat uit werkmethodes die de verschillende onderdelen van het proces ondersteunen.
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 TIJDSDUUR De belangrijkste randvoorwaarden zijn de begin- en einddatum van het
 calculatieproces. Net als bij het project Oxfordlaan wordt uitgegaan van een calculatieproces van 25 werkdagen.
 NOTA VAN INLICHTINGEN Wettelijk is vastgelegd dat de opdrachtgever een Nota van Inlichtingen mag verstrekken
 tot maximaal zeven werkdagen voor het indienen van de prijs [Rijksgebouwendienst, 2001]. Bij het opstellen van het calculatieproces wordt hiervan uitgegaan.
 GEEN HULP VAN ANDERE PERSONEN Bij het calculatieproces van het project Oxfordlaan is op verschillende momenten hulp
 ingeroepen van mede-calculatoren en andere personen. Het calculatieproces wordt zodanig opgesteld, dat er geen hulp meer ingeroepen hoeft te worden.
 WERKDAG VAN MAXIMAAL ACHT UUR Tijdens de calculatie van het project Oxfordlaan heeft de Calculator meerdere malen
 moeten overwerken om zijn taken uit te kunnen voeren, maar toch kwam hij tijd te kort om al zijn taken uit te kunnen voeren. Tijdens het BIM calculatieproces mag een calculator niet meer dan acht uur per dag besteden aan de calculatie van één project.
 SHAREPOINT Bij het traditionele calculatieproces worden de bestekstukken als gedrukte versie
 verspreid. Dit heeft naast veel uitzoekwerk voor de Calculator ook drukkosten en verzendkosten voor de aannemer als gevolg.
 Onderdeel van het xD4all concept van BAM Utiliteitsbouw bv is het toepassen van Sharepoint. Sharepoint is een webgebaseerd platform, waarop informatie kan worden opgeslagen. De beheerder van dit platform kan deze informatie toegankelijk maken voor de gewenste partijen, zodat vanaf de computer de benodigde informatie beschikbaar is en de bestekstukken niet meer per post verstuurd hoeven te worden.
 3.5 GLOBAAL BIM CALCULATIEPROCES
 Voor alle direct bij het proces betrokken personen en partijen zijn de taken in een tijdlijn geplaatst, waardoor tijdsbesteding en de onderlinge relaties zichtbaar worden. Het BIM calculatieproces is weergegeven in figuur 3.8.
 Ter vergelijking is in figuur 3.7 het traditionele calculatieproces op dezelfde wijze weergegeven, zodat het verschil tussen beiden visueel inzichtelijk wordt. Het traditionele calculatieproces laat een ander beeld zien dan het Globaal BIM calculatieproces. Waar het zwaartepunt qua tijdsbesteding in het traditionele calculatieproces aan het einde komt, ligt dat bij het Globaal BIM calculatieproces juist vooraan. Dit wordt mede veroorzaakt, doordat het uittrekken van de hoeveelheden in het Globaal proces wordt uitgevoerd door de Modelleur in plaats van de Calculator. Daarnaast worden co-makers vroegtijdig bij het BIM proces betrokken.
 Opvallend in het proces zijn de twee vrije dagen in de planning van de Calculator. Hierbij moet vermeld worden dat het hier gaat om het ‘ideale’ scenario van een project dat vergelijkbaar is met Oxfordlaan in Maastricht. Fouten die optreden tijdens het proces kunnen op deze manier in tijd opgevangen worden.
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 Figuur 3.7 – Het traditionele calculatieproces
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 Figuur 3.8 – Het Globaal BIM calculatieproces
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 3.6 UITGANGSPUNTEN ONDERZOEK
 Het Globaal BIM calculatieproces is ontworpen om uitgangspunten te kunnen formuleren voor het onderzoek naar het BIM calculatieproces. Hierbij hoort de volgende onderzoeksvraag:
 1.5 Wat zijn de uitgangspunten voor het vervolg van het onderzoek?
 Uit het onderzoek naar het BIM calculatieproces kunnen andere processtappen, andere
 relaties tussen de processtappen en een andere tijdsbesteding per processtap naar voren komen, waardoor het proces af kan wijken van het Globaal BIM calculatieproces. De uitgangspunten dienen dus als kader voor het onderzoek naar het BIM calculatieproces, maar het onderzoek naar en het ontwerp van dit proces vindt plaats op basis van de informatiestromen van het BIM calculatieproces.
 3.6.1 ACTOREN
 Bij het opstellen van het Globaal BIM calculatieproces is naar voren gekomen dat alleen de actoren die direct bij het proces betrokken zijn, invloed uitoefenen op de indeling van het proces. De coördinerende en/of de minimaal bij het proces betrokken actoren moeten zich naar dit proces conformeren. De actoren die een centrale rol spelen bij het onderzoek naar het BIM calculatieproces, zijn:
 - Hoofd Organisatie - Calculator - Modelleur - Co-makers - Onderaannemers
 3.6.2 CO-MAKERS
 Er wordt onderscheid gemaakt tussen onderaannemers en co-makers, zodat de specifieke kennis van een complex product kan worden aangewend voor de optimalisatie daarvan. Vervolgens is bepaald voor welke producten een samenwerking met een co-maker wordt aangegaan bij het project Oxfordlaan, zie hieronder:
 - Prefab beton - Staalconstructie - Installatie
 Daarnaast zal ook de Constructeur als co-maker bij het BIM calculatieproces worden
 betrokken, zodat de alternatieven direct getoetst kunnen worden op de constructieve haalbaarheid.
 Dit heeft gevolgen voor de samenwerking tussen de verschillende partijen en voor het tijdstip dat de Modelleur de co-makers van informatie moet voorzien. Hieruit volgt ook voor welke producten offertes aangevraagd dienen te worden.
 3.6.3 PROCESSTAPPEN
 Het opstellen van de processtappen van het Globaal BIM calculatieproces heeft ertoe geleidt dat de grote lijnen van het te ontwerpen proces bepaald moesten worden.
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 Voorbeelden hiervan zijn de toevoeging van de Modelleur en de co-maker aan het proces en het verstrekken van hoeveelheden, eigenschappen en visualisaties aan alle bij het calculatieproces betrokken actoren. Dit heeft direct invloed op de relaties tussen de processtappen, waardoor informatiestromen ontstaan die tijdens het onderzoek verder uitgewerkt dienen te worden.
 Ook vormt de verwachte tijdsbesteding per processtap een eerste indicatie of het onderzoek voldoet aan de doelstelling, de tijdsbesparing van 30%.
 Wanneer de verwachte tijdsbesteding van de processtappen van het Globaal BIM calculatieproces bij elkaar wordt opgeteld, resulteert dit in een vermindering van de tijdsbesteding met 32%. Dit geeft een eerste indicatie van de haalbaarheid van de doelstelling.
 3.6.4 UITGANGSPUNTEN BIM CALCULATIEPROCES
 Tijdens het opstellen van het Globaal BIM calculatieproces is uitgegaan van een aantal uitgangspunten die voortkomen uit het traditionele calculatieproces, de wetgeving, het beleid bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht en de BIM werkwijze, zoals die is opgesteld in het concept xD4all.
 De hieronder weergegeven uitgangspunten staan beschreven in paragraaf 4.4 en gelden ook voor het onderzoek naar het BIM calculatieproces.
 - Procestijd van 25 werkdagen - Verstrekken Nota van Inlichtingen uiterlijk zeven dagen voor aanbesteding - Geen hulp van andere personen - Werkdag van maximaal acht uur - Toepassen Sharepoint
 3.7 CONCLUSIE In dit hoofdstuk is antwoord gegeven op de volgende taakstelling:
 “Het ontwerpen van het Globaal BIM calculatieproces”
 De eisen aan het ontwerp hebben betrekking op de vermindering van de tijdsbesteding met 30% en een minimaal gelijkwaardige kwaliteit van de kostprijs. Beide eisen worden bepaald ten opzichte van het traditionele calculatieproces.
 Wanneer de verwachte tijdsbesteding van de processtappen van het Globaal BIM
 calculatieproces bij elkaar wordt opgeteld, resulteert dit in een vermindering van de tijdsbesteding van 32%. Dit geeft een eerste indicatie van de haalbaarheid van de doelstelling.
 De kwaliteit van de kostprijs blijft minimaal gelijkwaardig, omdat de handelingen van
 diegene die de informatie uit het BIM moeten verwerken niet veranderen en het BIM zodanig opgesteld moet worden dat de gewenste informatie eruit gehaald kan worden. Door de driedimensionale weergave van het ontwerp, verbeterd de interpretatie, waardoor de kwaliteit van de kostprijs waarschijnlijk zelfs verbeterd.
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 4 INFORMATIESTROMEN
 De tweede stap tijdens het afstudeertraject is gericht op onderzoek naar de informatiestromen van het BIM calculatieproces. Deze stap komt overeen met de tweede taakstelling.
 Figuur 4.1 – Het ontwerp van het globale BIM calculatieproces is de eerste stap van het afstudeertraject ‘Het calculeren van de toekomst’
 De tweede taakstelling is als volgt geformuleerd:
 “Het vaststellen van de informatiestromen van de actoren tijdens het calculatieproces.”
 De eerste stap is het in kaart brengen van de informatiestromen van het BIM calculatieproces. Hierbij staat de informatie die beïnvloed wordt door het toepassen van BIM centraal. Bij het opstellen van de informatiestromen wordt ervan uit gegaan dat de aannemer hoeveelheden, eigenschappen en visualisaties verstrekt aan de onderaannemers. De co-makers voorzien daarentegen de aannemer van informatie. Daarnaast wordt extra aandacht besteed aan het opstellen en uitwerken van alternatieven. De reden hiervan is dat dit een manier is waarop een aannemer zich kan onderscheiden van andere aannemers, want bij het uittrekken en afprijzen van de bestekstukken treedt er, wanneer er geen grove fouten worden gemaakt, weinig verschil op tussen de verschillende aannemers.
 4.1 INFORMATIESTROMEN
 De eerste stap bij het in kaart brengen van de relaties tussen de informatiestromen, is het bepalen van de informatiestromen die met elkaar in relatie gebracht moet worden. De onderzoeksvragen die in deze paragraaf beantwoord zullen worden, zijn:
 2.1 Wat zijn de informatiestromen van het BIM calculatieproces?
 én
 2.2 Wat zijn de relaties tussen de informatiestromen? Bij het opstellen van de informatiestromen is geredeneerd vanuit het perspectief van
 het calculatieproces, waarin de Calculator en het Hoofd Organisatie centraal staan. De informatie met betrekking tot het BIM is bepaald tijdens de gesprekken over het Globaal BIM calculatieproces. Daarnaast is het schema enkele keren voorgelegd en zijn aanvullende
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 vragen gesteld aan het Hoofd Organisatie, de Calculator en de Technisch Ontwikkelaar, om tot een volledig overzicht van de informatiestromen, met de bijbehorende relaties, te komen.
 Op basis van het traditionele calculatieproces en het Globaal BIM calculatieproces zijn de informatiestromen bepaald die een belangrijke rol spelen bij het calculeren op basis van een BIM. Als uitgangspunt is de Inschrijfbegroting gebruikt, het einddoel van het calculatieproces. Vervolgens is terug geredeneerd om te bepalen welke informatie van belang is tijdens dit proces. De Inschrijfbegroting is opgebouwd uit de Basisbegroting en de Risico analyse. De Basisbegroting is op haar beurt weer opgebouwd uit de Algemene Bouwplaats Kosten en de Voorlopige begroting. Door deze stappen alsmaar te herhalen, ontstaat een relatieschema van de informatiestromen van het calculatieproces, waarbij de nadruk ligt op de informatie die beïnvloed wordt door het toepassen van BIM. Dit schema is terug te vinden in bijlage II. Een onderdeel hiervan is hieronder weergegeven in figuur 4.2.
 Figuur 4.2 – Fragment van het relatieschema van de informatiestromen van het BIM calculatieproces (bijlage II)
 Tijdens het opstellen van het relatieschema zijn de uitgangspunten uit het Globaal BIM calculatieproces meegenomen, zoals dat is uitgewerkt in hoofdstuk drie van dit document. Daar is bepaald dat de informatievoorziening tijdens het proces wordt verzorgt door de Modelleur. Deze moet ervoor zorgen dat alle actoren van het calculatieproces de gewenste informatie en visualisaties, ontvangen. Dit geldt voor de interne actoren, maar ook voor de onderaannemers. De co-makers voorzien de aannemer van informatie.
 In het voorbeeld in figuur 4.2 is te zien dat de Concept Voorlopige begroting is opgebouwd uit een drietal deelbegroting. Elke deelbegroting wordt opgesteld op basis van een specifieke informatieverzameling. Daarnaast zijn een aantal andere pijlen zichtbaar, waarvan niet zichtbaar is welke relatie ze vertegenwoordigen. Hiervoor wordt verwezen naar het Relatieschema informatiestromen in bijlage II.
 De informatiestroom ‘Informatie + visualisaties’ komt veelvuldig voor in het relatieschema, want deze informatiestroom heeft telkens een andere informatie-inhoud. Voor het opstellen van een begroting zijn bijvoorbeeld andere informatie en visualisaties benodigd dan voor het opstellen van een planning.
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 Het relatieschema van de informatiestromen bestaat uit 62 informatiestromen, maar door het meervoudig gebruikt van dezelfde benamingen, is dit aantal terug te brengen tot een 35-tal, zoals hieronder is weergegeven. Als nummer 36 zijn de bestekstukken nog toegevoegd. Deze zijn niet vermeld in het relatieschema, omdat ze van invloed zijn op alle informatiestromen. De volgende informatiestromen zijn met elkaar in relatie gebracht: 1. Inschrijfbegroting 19. Offertes Onderaannemers 2. Basisbegroting 20. Gewijzigde offerte aanvragen onderaannemers 3. Algemene Bouwplaats Kosten 21. Offerte aanvragen onderaannemers 4. Offertespiegels ABK 22. Selectie te modelleren onderdelen 5. Offertes ABK 23. Selectie co-makers 6. Informatie + visualisaties 24. Bouwterreininrichting 7. Nota van Inlichtingen 25. BIM model 8. Offerte aanvragen ABK 26. Begroting ruwbouw 9. Advies BAM Materieel 27. Begroting gevel/dak 10. Globale terreinindeling 28. Begroting afbouw 11. Bouwterreininrichting 29. Offertes co-makers 12. Globale planning 30. Offerte aanvragen co-makers 13. BIM model ruwbouw 31. Risico analyse 14. Specifieke planning 32. Offertes alternatieven 15. BIM model gevel/dak 33. Offerte aanvraag co-makers alternatieven 16. BIM model afbouw 34. BIM model alternatieven 17. Voorlopige begroting 35. Alternatieven 18. Offerte spiegels Onderaannemers 36. Bestekstukken
 De informatiestromen kunnen in verschillende fasen verkeren gedurende het calculatieproces. Hiermee wordt bedoeld dat wanneer bijvoorbeeld een begroting wordt opgesteld, voordat de prijzen van de onderaannemers bekend zijn, dit niet hetzelfde document kan zijn dan wanneer de prijzen van de onderaannemers wel ingevuld kunnen worden. In het relatieschema wordt hierin onderscheid gemaakt door een toevoeging aan de naam van een informatiestroom te koppelen. Zo heet de Voorlopige begroting zonder prijzen van de onderaannemers, Concept Voorlopige begroting. Ook wordt onderscheid gemaakt tussen een informatiestroom vóór en ná het verwerken van alle wijzigingen uit de Nota van Inlichtingen. De Concept Voorlopige begroting ná het verwerken van de Nota van Inlichtingen wordt hierdoor aangeduid als Concept Voorlopige begroting (1). Op deze manier zijn alle informatiestromen, die gedurende het calculatieproces in verschillende fasen verkeren, voorzien van een naam.
 Deze informatiestromen worden in het vervolg van dit hoofdstuk beschreven en uitgewerkt.
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 4.2 INHOUD INFORMATIESTROMEN
 Nu bepaald is welke informatiestromen optreden in het BIM calculatieproces, kan de inhoud van deze informatie bepaald worden. Deze handeling komt overeen met de volgende onderzoeksvraag:
 2.3 Uit welke informatie bestaan de verschillende informatiestromen?
 Na het bepalen van de informatiestromen en de onderlinge relaties, kan de inhoud van de stappen bepaald worden. Allereerst worden alle informatiestromen beschreven. Hierbij worden de onderdelen waar informatie en visualisaties bij komen kijken nog niet specifiek uitgewerkt, omdat het niet haalbaar is om dit voor alle actoren in kaart te brengen tijdens het afstudeertraject.
 De hiervoor vermelde onderzoeksvraag heeft betrekking op de paragrafen 4.2 tot en met 4.5.
 4.2.1 BESCHRIJVING INFORMATIESTROMEN
 De inhoud van de informatiestromen is bepaald op basis van het traditionele calculatieproces en op basis van gesprekken met de Technisch Ontwikkelaar die binnen BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht verantwoordelijk is voor de toepassing van BIM tijdens de verschillende projectprocessen. Daarnaast zijn ook het Hoofd Organisatie, de Calculator en externe partijen benaderd om een zo compleet mogelijk overzicht te krijgen van de benodigde informatie tijdens het BIM calculatieproces. Na het opstellen van de inhoud van de informatiestromen, zijn deze ter controle voorgelegd aan de Calculator en het Hoofd Organisatie. De opmerkingen van deze personen zijn verwerkt in de processtappen, zodat de beschrijvingen alle informatie bevat die tijdens het calculatieproces benodigd zijn.
 Aan het eind van dit hoofdstuk zullen de processtappen van het BIM calculatieproces
 bepaald worden. Elke processtap gaat gepaard met een informatie input en een output, die voor alle processtappen in kaart zullen worden gebracht. De beschrijvingen van de inhoud van de informatiestromen zijn gekoppeld aan deze processtappen. Een voorbeeld staat weergegeven in bijlage IX en in figuur 4.3.
 In deze beschrijving wordt de desbetreffende informatiestroom beschreven en wordt
 weergegeven op welke productgroepen of gebouwonderdelen deze stap van toepassing is. Daarnaast wordt weergegeven uit welke onderdelen een informatiestroom is opgebouwd en is ter verduidelijking een afbeelding bijgevoegd.
 In figuur 4.3 is te zien uit welke productgroepen de begroting van de gevel en het dak is opgebouwd. Daarnaast is een afbeelding weergegeven van een onderdeel van deze begroting, zodat een beeld ontstaat van de opbouw en het gebruik ervan.
 De informatiestromen met de naam ‘Informatie + visualisaties’ zijn nog niet uitgewerkt, omdat het niet haalbaar is om tijdens het afstudeertraject voor alle productgroepen te onderzoeken welke informatie benodigd is gedurende het calculatieproces. In de volgende paragraaf wordt bepaald welke productgroepen wél en welke productgroepen niet verder worden uitgewerkt.
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 Figuur 4.3 – De beschrijving van de inhoud van een informatiestroom (fragment van de beschrijving van een processtap, deze staan weergegeven in bijlage XI)
 4.3 SELECTIE UIT TE WERKEN INFORMATIESTROMEN
 Nu per informatiestroom de algemene inhoud bekend is, kan een selectie gemaakt worden van de producten en productgroepen die verder uitgewerkt worden. Dit is noodzakelijk, omdat het tijd technisch niet haalbaar is om alle producten verder uit te werken tijdens het afstudeertraject.
 Bij de selectie van de uit te werken informatiestromen wordt onderscheid gemaakt tussen de interne en de externe actoren.
 4.3.1 INTERN
 De interne informatiestromen worden allemaal uitgewerkt, zodat uiteindelijk een werkbeschrijving opgesteld kan worden, op basis waarvan ook daadwerkelijk een calculatie uitgevoerd kan worden.
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 De uit te werken onderdelen hebben betrekking op de taken van de Calculator en van het Hoofd Organisatie. Deze onderdelen zijn:
 - Voorlopige begroting - Offertes Voorlopige begroting - Algemene Bouwplaats Kosten - Offertes Algemene Bouwplaats Kosten - Specifieke planning - Risicoanalyse De enige uitzondering hierop is het grondwerk. Dit heeft als reden, dat het grondwerk
 erg complex is om uit te trekken en niet staat weergegeven in de bestekstukken, want het maakt geen onderdeel uit van het ontwerp. Hierdoor dient het grondwerk eerst uitgewerkt te worden, voordat het door de Modelleur in het BIM verwerkt kan worden.
 Van een Modelleur wordt niet verwacht dat hij onderdelen uitwerkt, van hem wordt
 verwacht dat hij het calculatieproces, waar mogelijk, ondersteund met informatie. Deze handeling dient dus door de Calculator zelf uitgevoerd te worden. Het zou dubbel werk zijn om vervolgens de output van de hiervoor beschreven handeling te verwerken in het BIM. Dat zou het doel van het toepassen van BIM tijdens het calculatieproces, het verminderen van de tijdsbesteding, voorbijschieten. Het grondwerk wordt dus net als in het traditionele calculatieproces uitgetrokken door de Calculator.
 4.3.2 EXTERN
 Bij de informatiestromen die betrekking hebben op externe partijen kan onderscheidt gemaakt worden in co-makers en onderaannemers. Van beide groepen is een selectie gemaakt die verder is uitgewerkt , omdat ze verder onderverdeeld kunnen worden in enkele tientallen producten, waarvoor een offerte aangevraagd kan worden.
 De selectie van de productgroepen is tot stand gekomen in overleg met de
 Engineeringsmanager en de Technisch Ontwikkelaar. Van deze selectie zijn, in overleg met de Inkoper, leveranciers geselecteerd die benaderd zijn om de informatiebehoefte in kaart te brengen. In bijlage III is een omschrijving van het gesprek met de Inkoper weergegeven. Deze selectie is gebaseerd op de geselecteerde co-makers en op productgroepen die bij bijna alle projecten voor komen. De voorwaarde bij deze selectie is dat de productgroep voor moet komen in het ontwerp van het project Oxfordlaan.
 Na het selecteren van de productgroepen zijn, tijdens hetzelfde gesprek, per productgroep partijen geselecteerd die benaderd zijn om de gewenste informatiebehoefte in kaart te brengen. Deze partijen zijn voorkeursleveranciers van BAM Utiliteitsbouw BV, zodat er een gedeeld belang is bij het in kaart brengen van de informatiebehoefte van de geselecteerde producten of productgroepen.
 4.3.2.1 CO-MAKERS Uit hoofdstuk drie komt naar voren voor welke productengroepen co-makers bij het
 calculatieproces van het project Oxfordlaan worden betrokken. Voor de geselecteerde productgroepen is bepaald voor welke producten partijen benaderd worden, zodat vastgesteld kan worden welke informatie van belang is in het BIM calculatieproces. De productgroepen met de bijbehorende producten en de geselecteerde partijen worden hieronder weergegeven.
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 Productgroep Producten Partijen Prefab beton Binnenspouwbladen Bruil Prefab Beton Weert B.V. Wandelementen Granito Betonindustrie Ittervoort BV Luifelelementen Sierbetonnen gevelelementen
 Staalconstructie Frame tbv luifelelementen Lammers Constructie bv Kolommen en liggers GS Staalwerken Helmond B.V.
 De informatiestromen van de bovenstaande producten worden verder uitgewerkt, waarbij de focus ligt bij de hoeveelheden, de eigenschappen en de visualisaties.
 Voor de productgroep Installatie wordt niet bepaald welke informatie van belang is tijdens het calculatieproces, omdat de aannemer niet de kennis en de middelen in huis heeft om een BIM op te stellen, waaruit de informatiebehoefte van de installaties gehaald kan worden.
 4.3.2.2 ONDERAANNEMERS Doordat bekend is voor welke producten co-makers geselecteerd worden is ook bekend
 voor welke producten offertes aangevraagd worden bij onderaannemers, want dat is het resterende deel van de productengroepen die in het project Oxfordlaan voorkomen en aangevraagd worden bij externe partijen.
 Uit dit resterende deel is een selectie gemaakt van de productengroepen en producten die verder uitgewerkt worden. Bij de keuze van de uit te werken producten, moeten zowel producten van de ruwbouw, de gevel/dak als van de afbouw vertegenwoordigd zijn.
 De selectie van de productgroepen is tot stand gekomen in overleg met de Technisch Ontwikkellaar en de Inkoper, zie bijlage III. Deze selectie is gebaseerd op productgroepen die bij bijna alle projecten voor komen. De enige voorwaarde bij deze selectie was dat de productgroep voor moest komen in het ontwerp van het project Oxfordlaan.
 De selectie van productgroepen wordt per gebouwonderdeel toegelicht. Vervolgens
 worden de geselecteerde productgroepen met de geselecteerde partijen weergegeven in een overzicht.
 RUWBOUW Voor de verticale constructie van de bovenbouw van het project Oxfordlaan worden co-
 makers bij het calculatieproces betrokken. Wat over blijft zijn de productgroepen fundering en vloeren.
 De fundering bestaat over het algemeen uit een paalfundering met funderingsbalken, net als bij het project Oxfordlaan. In de bestekstukken van de Constructeur worden hoeveelheden gegeven van de paalfundering, dus is het niet zinvol om hier verder op in te zoomen. De funderingsbalken worden door de aannemer zelf uitgevoerd, waardoor alleen de offertes van de PS-kist overblijven. Dit zijn relatief lage kosten waardoor het voor dit product niet zinvol is om het verder uit te werken.
 De productgroep die overblijft is ‘vloeren’, dat verder wordt uitgewerkt. Elk ontwerp is voorzien van vloeren en over het algemeen gaat het dan om de typen kanaalplaten en breedplaten. Voor deze producten zijn in samenspraak met de Inkoper enkele partijen geselecteerd, waarmee contact opgenomen wordt om de informatiestromen verder uit te werken. Welke partijen dit zijn, wordt weergegeven in het overzicht op pagina 59.
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 GEVEL/DAK De gevel is een complex onderdeel en heeft een grote invloed op de totale prijs van het
 ontwerp. Daarnaast speelt de gevel een belangrijke rol in het complexe detail op basis waarvan co-makers geselecteerd zijn (zie hoofdstuk 3), vandaar dat voor dit product een co-maker is geselecteerd. .
 AFBOUW De afbouw bestaat uit een groot aantal productengroepen, waardoor een selectie verder
 uitgewerkt wordt. Deze selectie is gebaseerd op ervaringen van de Technisch Ontwikkelaar en de Inkoper.
 De onderstaande productengroepen en producten zijn geselecteerd, omdat deze een grote invloed hebben op de begroting. Daarnaast hangen deze producten allemaal met elkaar samen of worden producten door dezelfde partij uitgevoerd.
 - Binnenwanden o Metalstud wanden o Systeemwanden
 - Binnenwandafwerking o Schilderwerk o Tegelwerk
 - Vloerafwerking o Tegelwerk o Vloerbedekking, marmoleum, enzovoorts o Schilderwerk
 - Plafond o Systeemplafond o Schilderwerk
 Welke partijen zijn geselecteerd voor voorgaande productgroepen en producten, staat
 weergegeven in het overzicht op de volgende pagina.
 MATERIEEL Alleen de producten van het materieel die direct betrekking hebben op een activiteit
 worden geselecteerd. De bouwkranen, bouwliften, bouwketen en installatievoorzieningen kunnen niet direct op een activiteit worden toegeschreven dus deze worden niet verder uitgewerkt.
 De producten die specifiek op een activiteit kunnen worden toegeschreven, worden verder uitgewerkt. Dit zijn de volgende producten:
 - Bekistingen - Ondersteuningen - Steigers
 Voor de offerte aanvragen van het materieel en voor advies op dit gebied wordt altijd
 contact opgenomen met BAM Materieeldienst.
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 Figuur 4.4 – Een bekisting van de BAM Materieeldienst [http://bammaterieel.bamplaza.com/]
 OVERZICHT GESELECTEERDE PARTIJEN De productgroepen en producten waarvoor partijen worden benaderd om de
 informatiebehoefte verder uit te werken, worden hieronder in het overzicht weergegeven.
 Productgroep Producten Partijen Vloeren Breedplaatvloeren Dycore B.V. Kanaalplaatvloeren VBI
 Binnenwanden Metalstud wanden Maars Partitioning Systems B.V. Systeemwanden Plabos Afbouwsystemen Wergo Afbouw BV
 Binnenwandafwerkingen Schilderwerk Smeets Stein Groep Jac Ruyters Groep Tegelwerk H&S Tegelwerken bv
 Vloerafwerkingen Schilderwerk Smeets Stein Groep Jac Ruyters groep Tegelwerk H&S Tegelwerken bv Vloerbedekking G&S project bv
 Plafond Schilderwerk Smeets Stein Groep Jac Ruyters Groep Systeemplafond Plabos Afbouwsystemen Wergo Afbouw BV
 Materieel Bekistingen BAM Materieeldienst Ondersteuningen Steigers
 4.4 UITGEWERKTE INFORMATIESTROMEN
 Het uitwerken van de hiervoor geselecteerde producten heeft plaats gevonden door middel van gesprekken met de desbetreffende partijen. Voor alle producten is een eerste opzet gemaakt, waarin de informatie die van belang is voor het desbetreffende product is geformuleerd. Op deze manier was er een fundament op basis waarvan de gesprekken konden plaatsvinden.
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 Door te bepalen welke informatie en visualisaties benodigd zijn tijdens het BIM calculatieproces, is bekend welke onderdelen in de verschillende BIM terug moeten komen. Deze informatie is terug te vinden in de beschrijving van de processtappen in bijlage IX.
 4.4.1 MATERIEEL
 Uit het gesprek met de BAM Materieeldienst is naar voren gekomen dat het verstrekken van informatie uit het BIM nauwelijks van toegevoegde waarde is tijdens het opstellen van offertes voor het materieel. Dit heeft als voornaamste reden dat de verschillende producten niet los van
 elkaar kunnen worden bepaald. Tijdens het opstellen van de offertes is een goede afstemming tussen de bouwkraan, de bekisting, de prefab onderdelen en de steigers belangrijk, want de inzet van deze producten beïnvloed de inzet van de andere producten, zie figuur 4.5, en de bouwvolgorde.
 Volgens de BAM Materieeldienst dienen ze in een zo vroeg mogelijk stadium bij het calculatieproces betrokken te worden, om samen met het Hoofd Organisatie de afstemming tussen de verschillende producten te kunnen optimaliseren. Het is dus niet zinvol om het materieel te verwerken in het BIM, voordat de afstemming is gerealiseerd. Na het afstemmen van de materieelinzet bied het verwerken in het BIM geen voordeel meer voor het calculatieproces, dus zal het materieel niet meegenomen worden tijdens het modelleren.
 Wel kan het verwerken van de materieelinzet van toegevoegde waarde zijn voor de
 volgende projectprocessen, maar dit valt buiten de afbakening van dit onderzoek, dus wordt het niet verder uitgewerkt.
 De BAM Materieeldienst is van mening dat het BIM van toegevoegde waarde is,
 wanneer het tijdens de afstemming mogelijk is om visueel door het ontwerp te lopen. Op deze manier verbeterd de interpretatie van het ontwerp en kost het minder tijd om het ontwerp te leren kennen.
 4.5 INFORMATIEOVERZICHT
 In het relatieschema van de informatiestromen (bijlage II) komt naar voren dat in de informatie een scheiding is aangebracht tussen de ruwbouw, het gevel/dak en de afbouw. De reden hiervan is dat tijdens het ontwerp naar voren kan komen dat de informatie van deze onderdelen niet op hetzelfde moment benodigd is. Het zou bijvoorbeeld zo kunnen zijn dat de informatie betreffende de afbouw eerder benodigd is dan die van de ruwbouw. Tijdens het modelleren kan hier rekening mee gehouden worden.
 Alle informatiebehoeftes zijn in een overzicht verwerkt (bijlage IV), waarbij een scheiding is gemaakt tussen ruwbouw, gevel/dak en afbouw. Op basis van dit overzicht kan in een volgend stadium bepaald worden welke informatie uit het model voort moet komen en welke informatie op basis hiervan gegenereerd kan worden. De uitkomst zal gebruikt worden om te bepalen hoe het BIM opgesteld dient te worden om in de gewenst output te kunnen voorzien.
 Figuur 4.5 – Afstemming van de materieelinzet, volgens de BAM Materieeldienst
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 In figuur 4.6 is een fragment van het document ‘Informatie BIM calculatieproces’
 weergegeven. In dit fragment staat de informatie met betrekking tot de Metalstud wanden weergegeven. Het gehele overzicht is terug te vinden in bijlage IV.
 Figuur 4.6 – Fragment uit het document ‘Informatie BIM calculatieproces’ (bijlage V)
 Het overzicht is gericht op het project Oxfordlaan in Maastricht. De informatiebehoefte van de Calculator is hier al op gebaseerd, maar de informatiebehoefte van het Hoofd Organisatie, de co-makers en de onderaannemers nog niet. In het overzicht komt alleen de informatie te staan op basis waarvan een calculatie uitgevoerd kan worden voor het project Oxfordlaan.
 4.6 PROCESSTAPPEN
 De volgende stap bij het onderzoek naar het BIM calculatieproces is het opstellen van de processtappen. De informatiestromen gelden hierbij als uitgangspunt. De totstandkoming van de processtappen staat beschreven in deze paragraaf. Hierbij hoort de volgende onderzoeksvraag:
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 2.4 Wat zijn de processtappen van het BIM calculatieproces?
 In paragraaf 4.1 zijn informatiestromen en de onderlinge relaties in kaart gebracht. Deze relaties vormen de basis van het BIM calculatieproces, want een verandering van informatie houdt een handeling in. Deze handelingen worden processtappen genoemd. In figuur 4.7 staat de relatie tussen de informatiestromen en de processtappen weergegeven.
 Figuur 4.7 – De relatie tussen de informatiestromen (boven) en de processtappen (onder)
 Door het toepassen van BIM in het calculatieproces worden niet alle handelingen van het traditionele proces beïnvloed. Door deze handelingen te combineren met de handelingen die voortkomen uit de informatiestromen, ontstaat een verzameling processtappen die in een schema met elkaar in relatie zijn gebracht. Dit schema is weergegeven in bijlage V.
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 Algemene Bouwplaats Kosten (1)
 Voorlopige begroting (2)
 BIM (3)
 Risico analyse (4)
 Basisbegroting (5)
 Inschrijfbegroting (6)
 Indienen prijs (7)
 Figuur 4.8 – Het relatieschema van de processtappen van het BIM calculatieproces, opgedeeld in een zevental onderdelen.
 In figuur 4.8 is het schema van de processtappen van het BIM calculatieproces weergegeven, opgedeeld in een zevental hoofdonderdelen. In de legenda staat beschreven met welke kleuren de verschillende hoofdonderdelen van het BIM calculatieproces zijn weergegeven. Achter de beschrijving wordt met een cijfer aangeduid hoe de hoofdonderdelen zijn genummerd in de beschrijving van de processtappen.
 In de beschrijving van de processtappen wordt per processtap weergegeven welke informatie in- en output daarop betrekking heeft en wordt een korte algemene beschrijving gegeven van de handeling die plaats moet vinden om de input om te zetten in de output. De beschrijvingen van de verschillende processtappen staan weergegeven in bijlage IX. De beschrijving is opgebouwd uit de volgende onderdelen: - Omschrijving - ID-nummer - Actoren - Plaats in relatieschema - Informatie input - Informatie output - Bewerking - Materieel - Tijdsbesteding
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 Uit de beschrijvingen komt naar voren welke processtappen wél en welke niet worden beïnvloed door het toepassen van BIM in het calculatieproces. Daarnaast komt naar voren dat nog niet bekend is welke handelingen uitgevoerd moeten worden om BIM succesvol toe te passen in het proces. Zo is nog onduidelijk op welke manier het BIM opgesteld moet worden, hoe de informatie visueel gemaakt kan worden en hoe deze informatie gestructureerd moet worden, zodat het bruikbaar wordt voor de bij het calculatieproces betrokken personen.
 4.7 RANDVOORWAARDEN
 Nadat alle informatiestromen en processtappen in kaart zijn gebracht, wordt beschreven welke randvoorwaarden gelden om de informatiestromen op de gewenste manier te laten verlopen. Dit komt naar voren in de volgende onderzoeksvraag:
 2.5 Wat zijn de randvoorwaarden om de informatiestromen op de gewenste manier te laten verlopen?
 De gewenste manier van het verloop van de informatiestromen komt voor uit het onderzoek naar de informatiestromen en staat beschreven in het relatieschema van de informatiestromen (bijlage II) en in de beschrijvingen van de processtappen (bijlage IX).
 Het toepassen van BIM in het calculatieproces is van invloed op de inhoud van de informatiestromen en op de wijze waarop de informatie wordt bepaald. Dit leidt tot een andere rol van een aantal actoren, andere informatiestromen en dus ook tot andere vormen van samenwerken.
 De randvoorwaarden met betrekking tot de informatie volgen uit de gesprekken die gevoerd zijn tijdens het onderzoek naar de informatiestromen. Dit geldt ook voor de samenwerking tussen de actoren, maar daarnaast komen uit de analyse van het traditionele calculatieproces ook randvoorwaarden naar voren, en dan speciaal voor de samenwerking met de onderaannemers.
 4.7.1 INFORMATIE
 Centraal in het BIM calculatieproces staan de informatiestromen tussen de verschillende actoren. Deze stromen vormen de basis voor de toepassing van BIM en de wijze van samenwerken met zowel interne als externe actoren.
 PROJECT SPECIFIEK
 De informatiestromen van het gehele calculatieproces zijn tijdens het onderzoek in kaart gebracht. De interne informatiestromen zijn volledig in kaart gebracht en van de externe stromen is, uit tijdsoverweging, besloten om een aantal productgroepen te selecteren die verder zijn uitgewerkt. Deze informatiebehoeftes vormen de basis bij calculaties van volgende projecten, maar deze informatie is een algemeen beeld van de meest voorkomende producten in een ontwerp. Bij de start van elk nieuw calculatieproces zal de Calculator moeten bepalen of de beschreven informatiestromen alle informatie uit het ontwerp dekken. Ontbrekende informatie zal bepaald moeten worden in samenwerking met de desbetreffende externe partijen. Deze informatie moet vervolgens gecommuniceerd worden naar de Modelleur, zodat alle informatie in het BIM wordt verwerkt.
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 ALGEMENE INFORMATIE
 Een BIM is opgebouwd uit objecten. Elk object heeft specifieke eigenschappen die de vorm en de afmetingen van het object beschrijven, ook wel parameters genoemd. Deze parameters zijn standaard aan het object gekoppeld. Naast deze parameters kunnen ook andere, aanvullende, eigenschappen gekoppeld worden, maar welke dit zijn hangt af van de gewenste informatie output. Dit verschilt per product.
 Naast deze specifieke informatie zijn er ook een aantal algemene eigenschappen die aan elk object gekoppeld moeten worden. Deze algemene informatie is gericht op de locatie van het object in het ontwerp en in de bestekstukken en de begroting. De algemene informatie is:
 - Verdieping - Bouwdeel - Ruimtenummer - Elementencodering - Bestek paragraaf
 4.7.2 SAMENWERKING
 De samenwerking tijdens het BIM calculatieproces kan gesplitst worden in de samenwerking met de co-makers, de onderaannemers en met de interne actoren. Dezen worden in het vervolg van deze sub paragraaf verder toegelicht.
 INTERN
 De Modelleur is intern verantwoordelijk voor de informatievoorziening aan de actoren. Belangrijk hierbij is dat de Calculator en het Hoofd Organisatie bij de start van het modelleren specifiek aangeven welke informatie in het vervolg van het proces benodigd is. Tijdens het modelleren zullen de Modelleur, de Calculator en het Hoofd Organisatie intensief contact moeten onderhouden over de wijze van modelleren en de onduidelijkheden die tijdens dit proces naar voren komen.
 CO-MAKERS
 Het is belangrijk dat er wederzijds vertrouwen is tussen de aannemer en de co-makers en dat er een wederzijds belang is bij de uitkomst van het calculatieproces, zodat alle partijen alles in het werk zullen stellen om een zo laag mogelijke prijs in te dienen bij de opdrachtgever. De geselecteerde co-makers zullen na gunning van het werk ook bij de uitvoering van het ontwerp worden betrokken.
 De co-makers leveren aan de aannemer, dus de aannemer werkt sturend gedurende de samenwerking. Er zullen afspraken gemaakt moeten worden over de inhoud van de gewenste informatie en over de termijnen waarbinnen dit moet gebeuren. Alle partijen moeten erop kunnen vertrouwen dat de benodigde informatie beschikbaar is op het afgesproken tijdstip. De inhoud van de informatiestromen is tijdens het onderzoek in kaart gebracht en dient als basis tijdens het formuleren van de afspraken.
 ONDERAANNEMERS
 De belangrijkste onderdelen in de samenwerking met de onderaannemers zijn de inhoud van de offertes en het tijdsstip van aanleveren van de offertes. Door het verstrekken van hoeveelheden, eigenschappen en visualisaties aan de onderaannemers, zijn de verschillende offertes van hetzelfde product gebaseerd op dezelfde informatie, waardoor het minder handelingen vergt om de offertes met elkaar te vergelijken. Bij het verstrekken van de informatie aan de onderaannemers, dient ook te worden aangegeven welke informatie de Calculator en het Hoofd Organisatie graag terug zouden zien in de offertes.

Page 68
						

Het calculeren van de toekomst
 66
 Cruciaal in het calculatieproces is het moment van aanbieden van de offertes. In het traditionele proces worden offertes zeer geregeld verstrekt ná het verlopen van de uiterlijke datum. Door het verschaffen van informatie aan de onderaannemers, besteden ze minder tijd aan het uittrekken van hoeveelheden en worden ze dus ook minder beperkt door een hoge tijdsdruk rond de datum dat de offertes ingediend moeten worden.
 Het verstrekken van informatie uit het BIM aan externe partijen, heeft als risico dat de onderaannemers de informatie op hun beurt weer verstrekken aan andere partijen. Wanneer gekozen wordt om een calculatieproces uit te voren op basis van een BIM, moet rekening gehouden worden met dit risico. Daarnaast kunnen ook afspraken gemaakt worden met de onderaannemers over het verstrekken van deze informatie.
 4.8 CONCLUSIE
 In dit hoofdstuk staat de tweede taakstelling van het onderzoek centraal. Deze taakstelling is als volgt geformuleerd:
 “Het vaststellen van de informatiestromen van de actoren tijdens het calculatieproces.”
 De informatiestromen van het BIM calculatieproces staan weergegeven in het ‘Relatieschema informatiestromen’, bijlage II. Het schema is opgebouwd uit informatiestromen. De inhoud van de informatiestromen staat weergegeven in bijlage IX.
 Alle informatiestromen, uitgevoerd door interne actoren, zijn verder uitgewerkt, met
 uitzondering van het grondwerk, zodat na dit onderzoek een calculatie kan plaats vinden op basis van een BIM. Van de co-makers zijn de productgroepen Prefab beton en Staalconstructie wél verder uitgewerkt en van de Installaties niet, omdat een aannemer niet de kennis in huis heeft om de installaties te verwerken in een BIM. Uit tijdsoverweging zijn de volgende productgroepen geselecteerd, waarvoor een offerte wordt aangevraagd bij de onderaannemers.
 - Vloeren - Binnenwanden - Binnenwandafwerkingen - Vloerafwerkingen - Plafonds - Materieel
 In het BIM calculatieproces staat de informatie centraal. Het relatieschema van de informatiestromen heeft dan ook als basis gediend bij het bepalen van de processtappen, want een verandering van informatie impliceert een handeling, een processtap. Op deze manier zijn alle processtappen van het BIM calculatieproces in een relatieschema in kaart gebracht, weergegeven in bijlage V. Daarnaast is van elke processtap een document opgesteld waarin de informatie in- en output staan weergegeven, zie bijlage IX.
 In het volgende hoofdstuk wordt bepaald op welke wijze de informatie input verwerkt kan worden tot de gewenste informatie output.
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 5 VERWERKEN INFORMATIE
 In dit hoofdstuk wordt onderzocht hoe de in hoofdstuk vier bepaalde processtappen uitgevoerd kunnen worden, om op basis van de informatie input de gewenste output te genereren. Dit hoofdstuk komt overeen met de derde taakstelling, zoals in onderstaande figuur is te zien.
 Figuur 5.1 – De verwerking van de informatie van het BIM calculatieproces is de derde stap van het afstudeertraject ‘Het calculeren van de toekomst’
 Centraal in het BIM calculatieproces staan de informatiestromen. In dit hoofdstuk wordt onderzocht hoe de input van informatie omgezet kan worden in de gewenste output. Dit komt overeen met de derde taakstelling en is als volgt geformuleerd:
 “Bepalen hoe de input van informatie verwerkt moet worden tot de gewenste output.”
 De informatie in dit hoofdstuk is bepaald op basis van de werkmethodes binnen BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht en de eigen ervaringen met deze methodes. Daarnaast zijn gesprekken gevoerd met verschillende personen binnen BAM Utiliteitsbouw BV en BAM Advies & Engineering, waaronder een Calculator die BIM toepast tijdens het calculeren. Ook is een open interview met een BIM Adviseur gehouden, weergegeven in bijlage VI. Tijdens dit interview zijn de nieuwe ontwikkelingen op het gebied van BIM, binnen BAM Utiliteitsbouw BV, besproken.
 In paragraaf 5.1 worden de verwerkingsmethodes van de informatie behandeld, die beschikbaar zijn binnen BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht. De tweede paragraaf van dit hoofdstuk omschrijft de wijze waarop de informatie input verwerkt wordt tot de gewenste output. Vervolgens is onderzocht hoe de informatie gecontroleerd en gevisualiseerd kan worden, zodat de informatie op een bruikbare manier verstrekt wordt aan de actoren van het proces.
 5.1 VERWERKINGSMETHODES INFORMATIE
 De wijze waarop de informatie input verwerkt wordt tot de gewenste informatie output, is afhankelijk van de beschikbare methodes binnen BAM Utiliteitsbouw BV. Het in kaart brengen van deze methodes komt overeen met de eerste onderzoeksvraag.
 3.1 Welke methodes zijn binnen BAM Utiliteitsbouw BV beschikbaar, om de informatie input te verwerken tot de gewenste output?

Page 70
						

Het calculeren van de toekomst
 68
 De informatie input en de gewenste informatie output staan omschreven in de beschrijvingen van de processtappen, zie figuur 4.3 (bijlage IX), en komen voort uit het onderzoek naar de informatiestromen van het BIM calculatieproces. Bij het bepalen van de wijze waarop de informatie verwerkt wordt, gelden de binnen BAM Utiliteitsbouw BV beschikbare faciliteiten als uitgangspunt. Dit zijn de door BAM Advies & Engineering ontwikkelde en beschikbaar gestelde faciliteiten die hieronder staan weergegeven.
 - Autodesk Revit Architecture 2012 - xDmanager - Autodesk Navisworks Manage 2012 - IBIS Trad 640 - Overige
 IBIS Trad 640 en de overige faciliteiten, zoals Microsoft Office, worden niet verder
 toegelicht, omdat deze standaard in het calculatieproces aanwezig zijn. De overige drie verwerkingsmethodes worden in het vervolg van dit hoofdstuk toegelicht.
 5.2 BEPALEN INFORMATIE
 In deze tweede paragraaf staat de tweede onderzoeksvraag centraal. Deze is als volgt geformuleerd:
 3.2 Op welke wijze moet de informatie input verwerkt worden om de gewenste informatie output te bepalen?
 In het vorige hoofdstuk is onderzocht welke informatie een rol speelt tijdens het BIM calculatieproces. In deze paragraaf wordt, aan de hand van deze informatie en de verschillende verwerkingsmethodes van de informatie, bepaald op welke wijze de informatie bepaald moet worden.
 De afweging om informatie te koppelen aan de objecten hangt af van het doel van het
 BIM, de fase waarin het wordt opgesteld en de wensen van de gebruiker. Wanneer door de opdrachtgever een ‘as build’ model gevraagd wordt bij het indienen van de prijs, zal er andere informatie in het model staan dan op het moment dat het alleen gebruikt zal worden tijdens de calculatie van het ontwerp. Bij aanvang van het modelleren moeten de interne actoren deze zaken afwegen, zodat de mate van detail bepaald kan worden.
 Belangrijk hierbij zijn ook de te verwachten wijzigingen die in het vervolg van het traject kunnen optreden. De calculatiefase is de eerste fase van het projectproces, waardoor er tot het einde van de uitvoering wijzigingen kunnen optreden. In de calculatiefase komen de wijzigingen naar voren in de Nota van Inlichtingen. Daarnaast is het niet zeker of het gecalculeerde project ook daadwerkelijk uitgevoerd mag worden.
 Uit eigen ervaring en uit gesprekken met personen binnen BAM Utiliteitsbouw BV die ervaring hebben met het gebruik van BIM, komt naar voren dat de hoeveelheid informatie in het model een negatieve invloed heeft op de snelheid van het gebruik ervan. Wanneer het niet noodzakelijk is om alle informatie aan de objecten in het BIM te koppelen, zoals bij de hiervoor beschreven wens van de opdrachtgever, kan om tijd technische redenen gekozen
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 worden om zo veel mogelijk informatie in de xDmanager aan de objecten te koppelen. Ook kan informatie bepaald worden door in IBIS Trad normen te koppelen aan de informatie.
 In het overzicht van de informatie van het calculatieproces (bijlage IV) wordt aangegeven welke informatie voort moet komen uit het BIM. Hierbij wordt ook onderscheidt gemaakt tussen type eigenschappen en instance eigenschappen (figuur 5.3, 5.4 en 5.5), zodat inzichtelijk is op welke manier de informatie uit het model afkomstig is. Ook wordt aangegeven welke informatie bepaald word in de xDmanager en welke informatie pas in de begroting naar voren zal komen.
 Het verwerken van de informatie is voor een aantal productgroepen uitgewerkt. De selectie van deze productgroepen heeft in het vorige hoofdstuk al plaatsgevonden, tijdens het in kaart brengen van de informatiebehoefte van de externe actoren van het calculatieproces. Deze informatie is gecombineerd met de interne informatiebehoefte, waardoor een totaalbeeld is ontstaan van de geselecteerde productgroepen. Het betreft de volgende productgroepen:
 - Prefab beton - Staalconstructie - Constructieve vloeren - Binnenwanden - Wandafwerkingen - Vloerafwerkingen - Plafondafwerkingen Als voorbeeld is in dit document, van de productgroep binnenwanden, het product
 Metalstud wanden uitgewerkt, zodat bekend is op welke manier de informatie van de productgroepen is bepaalt. Het resultaat is verwerkt in een overzicht, dat terug te vinden is in bijlage VII. Een fragment van dit overzicht is weergegeven in figuur 5.6.
 5.2.1 INFORMATIE METALSTUD WANDEN
 De eerste stap om te kunnen bepalen hoe de Metalstud wanden gemodelleerd dienen te worden, is het in kaart brengen van de gewenste informatie output. Op basis van deze informatie is bepaald hoe het BIM moet worden opgesteld en welke tekenafspraken hiervoor gemaakt dienen te worden.
 GEWENSTE INFORMATIE OUTPUT De gewenste informatie output komt voort uit het,
 in het vorige hoofdstuk uitgevoerde, onderzoek naar de informatiestromen van het BIM calculatieproces. De informatie is opgesplitst in producten, die met verschillende objecten gemodelleerd dienen te worden. De informatie met betrekking tot de Metalstud wanden staan hierna weergegeven.
 - Metalstud wanden
 o Type wand o Dikte wand o Hoogte wand o Oppervlakte wand netto o Brandwerendheid o Geluidwerendheid
 Figuur 5.2 – Een opengewerkt aanzicht van een Metalstud wand [Bron: http://www.montageserviceholland.nl/]
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 o Lengte hoekprofielen o Lengte eindprofielen o Afwerkingsklasse
 - Brandhaspelkasten o Type brandhaspelkast o Aantal brandhaspelkasten
 - Nissen o Type nis o Hoogte nis o Lengte nis o Aantal nissen
 - Openingen o Type openingen o Afmetingen openingen o Oppervlakte openingen o Aantal openingen o Lengte verzwaarde stijlen
 Hieruit komt naar voren dat een gedeelte van de informatie met betrekking tot de
 Metalstud wand bepaalt wordt als Metalstud wand en dat de overige informatie aanvullende informatie is. Deze worden gemodelleerd met andere objecten, maar hebben wel invloed op de Metalstud wanden.
 BEPALEN INFORMATIE In de figuren 5.3, 5.4 en 5.5 staat als voorbeeld een raam (family) weergegeven. De basis
 parameters (type) zijn de hoogte en de breedte van het kozijn. De overige eigenschappen (instance) kunnen aan de ‘type’ gekoppeld worden, zoals de hoogte ten opzichte van de onderzijde van de wand, maar bijvoorbeeld ook de brandwering. De parameters van een family type zijn standaard aan de objecten gekoppeld. Om te kunnen bepalen op welke manier het BIM opgesteld moet worden, is vastgesteld welke informatie met welke objecten te bepalen is. Hierbij is het onderscheid tussen de type en de instance eigenschappen maatgevend.
 Figuur 5.3 – Family
 Figuur 5.4 - Type
 Figuur 5.5 - Instance
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 Door op de juiste manier de informatie aan de objecten te koppelen, dienen zo weinig mogelijk aanvullende eigenschappen (instance) aan het object gekoppeld te worden. Op deze manier vindt het minimaal aantal handelingen plaats, met een minimale tijdsbesteding als gevolg. Vervolgens is onderzocht hoe de informatie bepaald kan worden. Dit kan met de eerder in dit hoofdstuk behandelde verwerkingsmethodes:
 - Revit Architecture - xDmanager - IBIS Trad
 De Metalstud wanden worde gemodelleerd met het object ‘Wall’. Standaard bevat het
 object de volgende type parameters: Type name, hoogte en oppervlakte van de wand. De Type name kan zelf gekozen worden, dus de overige basisinformatie moet hierin terug komen. Hierbij gaat het om de naamgeving, de dikte en de afwerkingsklasse van de wand.
 De overige informatie wordt dus op een andere manier bepaald. Maatgevend hierbij is de behoefte om de informatie zichtbaar te maken en het belang om informatie vast te leggen. De brandwering is hier een duidelijk voorbeeld van. De brandcompartimentering dient voor alle partijen duidelijk zichtbaar te zijn en vast te liggen, zodat daar geen misverstanden over kunnen ontstaan. Ditzelfde geldt voor de geluidwering. Deze informatie kan aan het model gekoppeld worden in de vorm van instance eigenschappen.
 De lengte van de hoek- en eindprofielen worden bepaald op basis van informatie van de binnenkozijnen, dus deze informatie wordt in de xDmanager gekoppeld.
 In het voorbeeld van de Metalstud wanden komt het gebruik van IBIS Trad, om
 informatie te bepalen, niet naar voren, maar bij andere producten is dit wel het geval. Een voorbeeld hiervan is het kitwerk bij het wand- of vloertegelwerk. Dit wordt in de begroting opgenomen in de vorm van een norm, die gekoppeld wordt aan een hoeveelheid in de hoofdregel van de begroting.
 Naast de object specifieke informatie is ook behoefte aan een aantal algemene
 eigenschappen. Dit zijn de besteksparagraaf, de elementen codering, de verdieping en het bouwdeel. Daarnaast dient aan elke ruimte een ruimtenummer of –naam gekoppeld te worden. De besteksparagraaf, de elementencodering, het bouwdeel en de ruimtes dienen als instance eigenschappen aan de objecten te worden gekoppeld. De verdieping volgt uit de peilmaten in het model, dus is ook een instance eigenschap.
 Samenvattend is het voorgaande opgesomd, zodat een duidelijk beeld ontstaat van de
 wijze waarop de informatie van de Metalstud wanden wordt bepaald.
 - Family: Basic Wall o Type eigenschappen
 Type name Naamgeving Dikte Afwerkingsklasse
 Hoogte Oppervlakte
 o Instance eigenschappen Brandwerendheid Geluidwerendheid Besteksparagraaf Elementencodering Bouwdeel
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 Verdieping Ruimte
 o xDmanager Lengte hoekprofielen Lengte eindprofielen
 In figuur 5.6 staat een fragment weergegeven van het document ‘Bepalen informatie
 geselecteerde producten’. Het gehele document is terug te vinden in bijlage VII.
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 5.2.2 MODELLEERAFSPRAKEN
 Om tot eenduidige informatie te komen, moeten afspraken gemaakt worden over de wijze van modelleren. Hierbij kan onderscheidt gemaakt worden tussen algemene afspraken en object en product specifieke afspraken. Deze worden in het vervolg van deze sub paragraaf verder toegelicht.
 5.2.2.1 ALGEMENE MODELLEERAFSPRAKEN De algemene modelleerafspraken kunnen worden opgedeeld in een aantal onderdelen
 die één voor één worden beschreven.
 VERDIEPINGEN Het modelleren start met het aanmaken van een nieuw project. Na het invoeren van de
 basisgegevens van het project, kunnen de verdiepingen aangemaakt worden. Deze worden aangemaakt door het toevoegen van de ‘Levels’. Belangrijk hierbij is om de naamgeving op een dusdanige manier te kiezen, dat duidelijk is om welke verdieping het gaat. Op basis van de levels worden automatisch de plattegronden gegenereerd. Door de kijkhoogte aan te passen, kan de plattegrond aangepast worden aan de wensen van de gebruiker.
 NULPUNT De volgende stap is het modelleren zelf. Allereerst zal het stramien getekend dienen te
 worden met de kruising tussen de assen A en 1 op het nulpunt van Revit. Dit is van belang voor het samenvoegen van het BIM van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht met het BIM van de co-makers.
 NAAMGEVING Voordat vervolgens een object gebruikt kan worden, dient eerst een nieuwe family type
 aangemaakt te worden. Uit het overzicht (bijlage VII) volgt welk object voor welk product toegepast dient te worden. Hierbij is het van belang dat de naamgeving op een duidelijke en eenduidige wijze wordt gekozen. In de naam moet naast een correcte omschrijving, indien nodig, ook één of meerdere dimensies staan van het object. Wanneer meerdere dimensies toegevoegd worden, dient dit te gebeuren in de volgorde Lengte x Breedte x Hoogte. Een funderingsbalk met een hoogte van 400mm en een breedte van 300mm, wordt dus als volgt beschreven: Funderingsbalk 300x400mm.
 BOUWDEEL Aan een object kan het bouwdeel waarin het zich bevindt worden gekoppeld. Hierdoor
 kan de benodigde informatie per bouwdeel worden weergegeven, zodat de omvang en de bouwstromen van een bouwdeel in kaart gebracht kunnen worden.
 ALGEMENE EIGENSCHAPPEN Voor het Hoofd Organisatie en de Calculator is het van belang dat hij/zij op een snelle
 en eenvoudige manier informatie kan structuren en lokaliseren. Dit kan bereikt worden door standaard de besteksparagraaf en de elementencode aan een object te koppelen. Om de hoeveelheid handelingen te beperken worden van beide onderdelen alleen de éérste vier cijfers en/of letters toegevoegd.
 In figuur 5.7 staat een selectie uit de STABU bestekssystematiek. Uit de eerste vier cijfers is op te maken om welk materiaal in welke toepassing het gaat.
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 Figuur 5.7 – Onderdeel uit de STABU bestekssystematiek voor de woning- en utiliteitsbouw
 De elementencodering, zoals die binnen BAM Utiliteitsbouw wordt toegepast, bestaat uit een cijfer, een letter en vervolgens weer twee cijfers, bijvoorbeeld 2A16. De 2 staat hier voor Bouwkundige werken, de A voor Fundering en 16 voor Funderingsconstructies. De totale opbouw van de binnen BAM Utiliteitsbouw BV toegepaste elementencodering is weergegeven in bijlage VIII.
 RUIMTENUMMER Elke ruimte in het ontwerp moet voorzien
 worden van een ruimtenummer, zodat de wand-, vloer-, en plafondafwerkingen hieraan gekoppeld kunnen worden. Zo kunnen overzichten worden gegenereerd waarin per ruimte staat weergegeven welke informatie zich hierin bevindt. Eventuele wijzigingen die per ruimte of ruimte type worden weergegeven, zijn op deze manier snel gelokaliseerd en aangepast.
 5.2.2.2 PRODUCT SPECIFIEKE
 MODELLEERAFSPRAKEN Uit gesprekken met de calculatoren zijn een
 aantal product specifieke modelleerafspraken naar voren gekomen. Deze afspraken zijn van belang, omdat de Calculator informatie moet ontvangen in de vorm waarop een begroting wordt opgesteld.
 BINNENWANDEN De binnenwanden zijn onderverdeeld in Systeemwanden en Metalstud wanden. De
 gewenste informatie van beide producten is nagenoeg hetzelfde, maar deze dienen op een andere wijze bepaald te worden. De Systeemwanden lopen vanaf de afgewerkte vloer tot de onderzijde van het plafond. Hierboven worden drukschotten geplaatst. De Metalstud wanden lopen daarentegen vanaf de druklaag tot aan de onderzijde van de bovenliggende vloer. Dit onderscheidt is van groot belang bij het bepalen van de hoogte en het oppervlakte van de vloer.
 Figuur 5.8 – Een ruimte in Revit Architecture met een apart gemodelleerde wandafwerking
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 WANDAFWERKINGEN In Revit Architecture kan een wand opgebouwd
 worden uit meerdere onderdelen (figuur 5.9), maar er kan geen losse informatie van deze onderdelen bepaald worden. Hierdoor dient de wandafwerking toegevoegd te worden aan het model, in de vorm van een dunne wand, zie figuur 5.8.
 Daarnaast dient rekening gehouden te worden met de wijze van begroten en bouwen van de wandafwerkingen. Een wandafwerking wordt aangebracht tot 100mm boven het plafond. Indien geen plafond aanwezig is, wordt de afwerking doorgezet tot aan de onderzijde van de bovenliggende vloer. Een afwijking op het bovenstaande is het tegelwerk in de natte ruimten. Deze worden aangebracht tot aan het plafond.
 5.3 CONTROLEREN INFORMATIE
 Deze paragraaf heeft betrekking op de derde onderzoeksvraag van taakstelling drie en is als volgt geformuleerd:
 3.3 Welke methodes zijn binnen BAM Utiliteitsbouw BV beschikbaar, om de informatie te controleren?
 De informatie staat omschreven in de beschrijvingen van de processtappen (bijlage IX)
 en de verschillende methodes om de informatie te controleren, komen voort uit de werkmethodes van BAM Utiliteitsbouw BV.
 In het traditionele calculatieproces worden de hoeveelheden uitgetrokken door de Calculator, waardoor hij een duidelijk beeld krijgt van het te calculeren ontwerp. Door het toepassen van een BIM, wordt deze handeling verplaatst naar de Modelleur. Hiertegenover staat dat de Calculator de informatie uit het BIM genereerd in de xDmanager. Hij trekt dus nog steeds informatie uit, maar op een veel snellere manier.
 Door het loskoppelen van het modelleren (Modelleur) en het genereren van informatie
 (Calculator), is het van belang dat het BIM en de hieruit gegenereerde informatie zo accuraat mogelijk is. De reden hiervan is dat de actoren van het proces nog overtuigd moeten worden van de toegevoegd waarde van BIM in het calculatieproces. Dit is van groot belang voor de ontwikkeling van BIM in de organisatie, omdat deze ontwikkeling zonder vertrouwen van de actoren niet succesvol doorgevoerd kan worden.
 Naast goede afspraken over de benodigde informatie, moet een controle plaatsvinden, alvorens de informatie verstrekt wordt aan de verschillende actoren. De verschillende controle methodes zijn bepaald op basis van gesprekken met Calculatoren die calculeren óf gaan calculeren op basis van een BIM. De volgende methodes zijn te onderscheiden en worden toegelicht in het vervolg van deze paragraaf:
 - Controle basisgegevens - Visuele controle - Modelleerafspraken - Clash Detection - Steekproef - Visualisaties
 Figuur 5.9 – Doorsnede van een samengestelde wand in Revit Architecture 2012
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 De controles dienen opnieuw uitgevoerd te worden, nadat wijzigingen zijn
 doorgevoerd. Om te voorkomen dat ongewijzigde informatie nogmaals gecontroleerd wordt, kan het Wijzigingsoverzicht worden geraadpleegd, zie figuur 5.10. Dit overzicht wordt automatisch gegenereerd en hierin staat met oranje weergegeven welke informatie is gewijzigd. Dit overzicht kan aangevraagd worden op datum, waardoor inzichtelijk wordt welke wijzigingen in bijvoorbeeld de laatste vier weken zijn doorgevoerd.
 Het Wijzigingsoverzicht kan niet alleen toegepast worden tijdens de controle van de informatie, maar ook wanneer informatie wijzigt nadat een offerte, planning of begroting al is opgesteld. Door dit overzicht wordt inzichtelijk of en waarop de wijziging van invloed is, zodat alleen het betreffende onderdeel bekeken en aangepast kan worden.
 Figuur 5.10 – Fragment uit een Wijzigingsoverzicht
 5.3.1 CONTROLE BASISGEGEVENS
 De eerste controle methode is het controleren van de basisgegevens van het ontwerp. Aan de hand van deze methode kan op een snelle manier geconcludeerd worden of het toepassen van het BIM kans van slagen heeft of dat er tijdens het modelleren iets grondig mis is gegaan. De volgende basisgegevens kunnen gecontroleerd worden:
 - Bruto vloeroppervlakte - Aantal verdiepingen - Afmetingen ontwerp - Verdiepingshoogten - Bouwmethode - Aantal trappenhuizen en liftschachten
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 5.3.2 VISUELE CONTROLE
 De visuele controle kan plaatsvinden voordat de informatie uit het model wordt verstrekt aan de actoren van het calculatieproces, maar vindt al plaats tijdens het modelleren. De modelleur moet altijd bekijken wat hij modelleert, waardoor opvalt wanneer objecten niet op elkaar aansluiten of dat het softwarepakket juist verkeerde koppelingen maakt tussen objecten. Daarnaast moeten altijd nog één of meerdere parameters worden ingevuld op het moment dat een object aan het model wordt toegevoegd. Bij het object Wall is dat bijvoorbeeld de hoogte van de wand (Height), zoals in figuur 5.11 is weergegeven.
 Ook kan gecontroleerd worden of elke ruimte een ontsluiting heeft, want elke ruimte moet bereikbaar zijn.
 5.3.3 MODELLEERAFSPRAKEN
 In de modelleerafspraken wordt per product of productgroep aangegeven hoe het gemodelleerd dient te worden. Bij aanvang van het modelleren kan, door de Calculator en de Modelleur, overlegt worden welke afspraken van toepassing zijn op dit ontwerp en kan bepaald worden of én op welke punten hiervan wordt afgeweken.
 Op basis van deze afspraken kan gecontroleerd worden of het BIM voldoet aan de algemene modelleerafspraken en aan de object en product specifieke afspraken. Deze afspraken moeten ervoor zorgen dat juiste informatie altijd volgens dezelfde structuur beschikbaar is, zodat alle actoren op de afgesproken wijze hun taken kunnen uitvoeren.
 5.3.4 CLASH DETECTION
 De omschrijvingen van Clash Detection zijn veelal hetzelfde, maar er is voor onderstaande omschrijving gekozen, omdat hierin ook het menselijk handelen wordt aangehaald.
 “Clash Detection enables effective identification, inspection, and reporting of interference clash in a 3D project model between various 3D solid objects. Using Clash Detection can help you to reduce the risk of human error during model inspections.” [http://www.revitservices.com/]
 Bij het uitvoeren van een Clash Detection worden de relaties tussen verschillende objecten onderzocht. Deze handeling kan handmatig worden uitgevoerd, maar kan ook overgelaten worden aan speciaal hiervoor ontwikkelde softwarepakketten. Een voorbeeld hiervan is Autodesk Navisworks Manage, waarvan, door BAM Utiliteitsbouw BV, gebruik wordt gemaakt. Deze softwarepakketten voorkomen niet alleen fouten in het menselijk handelen, maar nemen ook minder tijd in beslag.
 Figuur 5.11 – Ongewilde door-kruising van een wand en een vloer
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 Een Clash Detetcion wordt voornamelijk toegepast wanneer modellen van verschillende partijen met elkaar worden gecombineerd, maar kan ook toegepast worden bij het gebruik van één model. De Clash Detection wordt dus door de modelleur uitgevoerd ter controle van zichzelf én ter controle van het BIM van de co-makers.
 In het BIM Handbook [Eastman, 2011] wordt onderscheidt gemaakt tussen een ‘hard clash’ en een ‘soft clash’. Een ‘hard clash’ vindt plaats wanneer verschillende objecten dezelfde ruimte innemen. Wanneer de afstand tussen verschillende objecten te klein is wordt gesproken van een ‘soft clash’. De afstanden tussen de objecten worden pas relevant tijdens de realisatie van het ontwerp, wanneer de producten besteld moeten worden, maar de ‘hard clash’ kan wel al worden toegepast.
 Wanneer verschillende objecten door elkaar heen steken, is het nog mogelijk om dat visueel te constateren. Het automatiseren van de Clash Detection levert hier alleen tijdwinst op. Maar wanneer twee dezelfde objecten exact hetzelfde zijn gepositioneerd, is het niet mogelijk om dat visueel te constateren en is het uitvoeren van de geautomatiseerde Clash Detection noodzakelijk.
 5.3.5 STEEKPROEF
 Binnen BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht zijn al een aantal proeven uitgevoerd op het gebied van de toepassing van BIM binnen het calculatieproces. Hieruit is naar voren gekomen dat de actoren nog weinig ervaring hebben met deze manier van werken, waardoor de actoren nog niet durven te vertrouwen op de juistheid van deze informatie. Daarnaast was het voor de Modelleur nog aftasten welke informatie op welke manier bepaald kan worden.
 Uit dit onderzoek volgen afspraken op basis waarvan een BIM calculatieproces kan worden uitgevoerd, al zal het de eerste keren dat het wordt toegepast wennen blijven voor alle actoren. Hoe vaker een calculatie volgens deze methode wordt uitgevoerd, hoe beter alle actoren weten welke rol ze vertolken en op welke manier ze hier invulling aan kunnen geven.
 Na verloop van tijd zal het vertrouwen in de informatie uit het model aanwezig zijn, maar tot die tijd kan ervoor gekozen worden om de informatie te controleren op basis van een steekproef. De Calculator kan er dan voor kiezen om zelf de hoeveelheden en eigenschappen van een product of productgroep uit te trekken en zijn uitkomsten te vergelijken met de informatie uit het model. Bij een positief resultaat groeit het vertrouwen en hoeft deze methode in het vervolg alleen nog toegepast te worden wanneer de Calculator denkt dat de informatie uit het model niet correct is.
 5.3.6 VISUALISATIE
 Wanneer de gewenste controles zijn uitgevoerd, kunnen de visualisaties worden gecreëerd. Het genereren van visualisaties wordt verder uitgewerkt in de volgende paragraaf. In een visualisatie kan bijvoorbeeld met kleuren worden aangegeven waar de verschillende wandafwerkingen zijn gesitueerd, zie figuur 5.13. Op basis van de visualisaties en de verstrekte informatie kan, in dit geval, de schilder een offerte opstellen voor het
 Figuur 5.12 – Een ‘hard clash’ tussen een kanaalplaatvloer en de staalconstructie
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 wandschilderwerk, maar voordat de aanvraag naar de schilder wordt verstuurd, heeft de Calculator de laatste mogelijkheid om de informatie te controleren.
 In figuur 5.13 staat met zwart een wand omkaderd, waar vergeten is om er een wandafwerking aan te koppelen. Wanneer dit tijdig wordt geconstateerd, heeft de Modelleur nog de mogelijkheid om dit aan te passen in het model, zodat de correcte informatie en visualisaties van dit product verstrekt kunnen worden.
 Figuur 5.13 – Visualisatie van de wandafwerkingen
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 5.4 VISUALISEREN INFORMATIE
 Centraal in deze paragraaf staat de hieronder weergegeven vierde onderzoeksvraag van dit hoofdstuk.
 3.4 Welke methodes zijn binnen BAM Utiliteitsbouw BV beschikbaar om de informatie te visualiseren?
 De informatie staat omschreven in de beschrijvingen van de processtappen (bijlage IX). De verschillende methodes om de informatie te visualiseren, komen voort uit de werkmethodes van BAM Utiliteitsbouw BV.
 De informatie uit het BIM wordt aan de actoren van het calculatieproces verstrekt in de vorm van een beschrijving met de bijbehorende hoeveelheden en eigenschappen. Daarnaast kan het ontwerp ook visueel inzichtelijk worden gemaakt, door de visualisaties van het ontwerp te verstrekken aan de actoren. Deze visualisaties kunnen specifiek op een product of productgroep gericht worden, waardoor verschillende eigenschappen zichtbaar worden, zoals in figuur 5.13 is weergegeven. Daarnaast worden ook de locatie van de producten en de relatie met andere producten zichtbaar.
 Door het verstrekken van deze visualisaties wordt voor alle actoren zichtbaar hoe het
 gerealiseerde ontwerp eruit zal komen te zien. Hierdoor is het opstellen van een begroting of een offerte minder risicovol. Daarnaast worden hierdoor ook de omstandigheden op de bouw zichtbaar. Een co-maker of onderaannemer kan op deze manier zien hoeveel ruimte beschikbaar is tijdens de uitvoering. Daarnaast komen eventuele kosten bepalende consequenties naar voren, zoals het aanbrengen van een plafond boven een vide. Een wenselijk en verwacht gevolg van deze risicovermindering is een meer accurate aanbieding, waarbij de opsteller van de aanbieding minder marges in zal bouwen om de risico’s te dekken en dus een lagere prijs afgeeft.
 De informatie in het BIM kan op verschillende manieren visueel inzichtelijk worden gemaakt. De beschikbare methodes om visualisaties op te stellen hangt samen met het software aanbod van BAM Utiliteitsbouw BV en de gratis beschikbare software op het internet. In dit geval wordt gekozen voor gratis software die overeenstemt met de software van BAM Utiliteitsbouw BV. Van de volgende software is bepaald hoe de informatie gevisualiseerd kan worden:
 - Revit Architecture 2012 - xDmanager - Navisworks 2012 - Design Review 2012
 5.4.1 REVIT ARCHITECTURE 2012
 Bij de beschrijving van de mogelijkheden binnen Revit Architecture om de informatie in het BIM te visualiseren, is uitgegaan van methodes waarbij alleen niet bewerkbare visualisaties worden verstrekt. Het BIM zelf wordt dus niet verstrekt.
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 Van het BIM kunnen visuele representaties gemaakt worden door het uitvoeren van een rendering. Met renderen wordt het digitaliseerproces bedoeld, waarbij grote hoeveelheden beeldinformatie wordt omgezet naar een beperkt en tegelijkertijd vast voorgeschreven aantal pixels. [http://www.graphics-abc.com/]
 Door het BIM te renderen ontstaat dus een representatie van het ontwerp. Deze representaties zijn meer natuurgetrouw dan het BIM, waardoor ze zeer geschikt zijn als verkoopmiddel of om personen een indruk te geven van het ontwerp na realisatie. Hiertegenover staat dat alle in het BIM aanwezige informatie verloren is gegaan, waardoor een render alleen kan dienen als praatplaatje.
 Figuur 5.15– Een beeld uit Revit Architecture van een wand van metselwerk met de bijbehorende informatie
 De informatie uit een object wordt zichtbaar door het te selecteren, zoals in figuur 5.15
 staat weergegeven. De lengte en de hoogte van de wand kunnen aangepast worden. Hierdoor veranderen de waardes van enkele parameters. Het is ook mogelijk om overzichten te genereren van de informatie. De Modelleur kan zelf bepalen welke parameters in deze overzichten moeten komen te staan, zodat het overzicht aansluit op de wensen van de actoren. In figuur 5.16 is een voorbeeld weergegeven van een informatieoverzicht van een funderingsconstructie.
 Figuur 5.14 – Een render van het interieur van de Isala Klinieken in Zwolle
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 Figuur 5.16 – Informatieoverzicht funderingsconstructie
 De informatieoverzichten bevatten geen visuele representatie, dus deze dienen nog aanvullend aangemaakt te worden. In Revit Architecture is het mogelijk om informatie visueel inzichtelijk te maken door het toekennen van verschillende kleuren aan de objecten. Door aan elke family type een andere kleur te koppelen, kunnen bijvoorbeeld de verschillende types funderingsbalken visueel inzichtelijk worden gemaakt, zoals weergegeven in figuur 5.17.
 Het toekennen van de verschillende kleuren gebeurt via filters. In een filter kunnen bepaalde voorwaarden aan een kleur gekoppeld worden. In het voorbeeld van de funderingsbalken is de kleur blauw gekoppeld aan een breedte van de balk van 400mm en rood is gekoppeld aan een balkbreedte van 600mm. Een filter kan betrekking hebben op alle mogelijk eigenschappen die een object bezit.
 Het BIM, met de informatie overzichten en de filters, kan geëxporteerd worden naar verschillende bestandtypes, maar voornamelijk naar het bestandstype DWF. In een DWF zijn zowel de informatie als de visuele representatie van het BIM opgeslagen. Het BIM wordt opgeslagen als DWF, omdat de xDmanager hierop is ingericht. Daarnaast kunnen beelden uit het BIM geëxporteerd worden als afbeelding, waardoor specifieke onderdelen van het BIM zichtbaar gemaakt kunnen worden.
 5.4.2 XDMANAGER
 De xDmanager wordt binnen BAM Utiliteitsbouw BV gebruikt om de informatie uit het BIM te ordenen en te bundelen. Ook kan aanvullende informatie aan een object gekoppeld worden. Om met behulp van de xDmanager de informatie uit het BIM te kunnen halen, dient
 Figuur 5.17 – Het gebruik van een filter om de verschillende funderingsbalken visueel inzichtelijk te maken
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 het BIM geëxporteerd te worden. De in Revit Architecture aangemaakt filters worden hier niet in meegenomen.
 De informatie kan visueel inzichtelijk gemaakt worden door de export uit Revit aan te passen in Navisworks, zie sub paragraaf 5.4.3. De informatie is gekoppeld aan de visualisaties, waardoor van een willekeurig object in de visualisatie de bijbehorende informatie geraadpleegd kan worden. Deze handeling kan ook in omgekeerde volgorde worden uitgevoerd. Dit geldt ook voor de in de xDmanager toegevoegde informatie. Een voorbeeld hiervan staat weergegeven in figuur 5.18. In deze figuur is duidelijk te zien dat er voor de wandobjecten andere objecten zijn gemodelleerd met een kleinere hoogte. Dit zijn de wandafwerkingen die los van de wanden gemodelleerd dienen te worden, wanneer ook hiervan informatie benodigd is.
 Figuur 5.18 – Interactieve koppeling tussen de informatie en de visualisatie in de xDmanager
 Net als in Revit Architecture kunnen filters worden aangemaakt, zodat specifieke informatie visueel inzichtelijk gemaakt kan worden. De informatie kan op dezelfde wijze geordend worden als de visuele filters. Door hier een legenda aan toe te voegen kan de informatie visueel inzichtelijk worden gemaakt. In figuur 5.13 staat een voorbeeld van een visualisatie weergegeven.
 Een nadeel van de visualisaties in de xDmanager is dat er geen mogelijkheid is om de
 aangemaakte visualisaties te exporteren, zoals dat in Revit Architecture wel mogelijk is. Om de visualisaties te verstrekken aan andere partijen, moest het beeld op het beeldscherm gekopieerd worden en in een ander programma worden bijgewerkt. De xDmanager is echter verder ontwikkeld, waardoor de visualisaties nu op een andere manier gecreëerd kunnen
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 worden. Het is nu mogelijk om van een gewenste output een Rapportage te maken. In een Rapportage staan naast de visualisatie en de legenda ook de gewenste basishoeveelheden weergegeven, zie figuur 5.19.
 Figuur 5.19 – Een Rapportage van de vloerafwerking van het project Isala Klinieken in Zwolle
 5.4.3 NAVISWORKS
 Autodesk Navisworks kent verschillende versies met verschillende mogelijkheden. Bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht wordt gebruik gemaakt van het meest uitgebreide pakket, Navisworks Manage. In dit softwarepakket is het mogelijk om alle visuele aspecten van een model aan te passen aan de persoonlijke wensen. Zo kunnen de kleuren van objecten aangepast worden of kunnen objecten helemaal weggelaten worden. Ook is het mogelijk om animaties aan te maken en om Clash Detections uit te voeren. De beeldfragmenten van de Clashes kunnen vervolgens opgeslagen worden in zogenaamde ‘views’.
 Navisworks Manage wordt ook gebruikt om bestanden aan te maken die gebruikt
 worden in de xDmanager. Het is bijvoorbeeld mogelijk dat horizontale doorsnedes per verdieping worden opgeslagen in verschillende ‘views’, waardoor de informatie per verdieping visueel inzichtelijk wordt.
 Autodesk Navisworks Freedom is een gratis te downloaden softwarepakket, waarmee
 3-dimensionale bestanden bekeken kunnen worden. De in Revit Architecture aangemaakte filters komen hierin ook naar voren, net als de met Navisworks Manage aangemaakte ‘views’.
 De informatie die gekoppeld is aan de objecten zijn met alle versies van Navisworks te
 raadplegen, maar op een omslachtige en tijdrovende manier.
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 Figuur 5.20 – Een model in Navisworks Freedom met ‘views’ van het project MFC Vossener
 5.4.4 DESIGN REVIEW
 Voor Design Review geldt grotendeels hetzelfde als voor Navisworks Freedom. Het grootste verschil tussen deze softwarepakketten is de zichtbaarheid van de aan de objecten gekoppelde informatie. Door een object in Design Review te selecteren wordt de bijbehorende informatie meteen zichtbaar in de rechterkolom, zoals in figuur 5.21 staat weergegeven.
 Figuur 5.21 – Een model in Design Review, waar de informatie van een geselecteerd object wordt weergegeven
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 5.5 VERSTREKKEN INFORMATIE
 Het verstrekken van de informatie heeft betrekking op de onderstaande onderzoeksvraag.
 3.5 Welke methodes zijn binnen BAM Utiliteitsbouw BV beschikbaar, om de informatie te verstreken aan de actoren?
 De informatie staat omschreven in de beschrijvingen van de processtappen (bijlage IX) en de verschillende methodes om de informatie te verstrekken, komen voort uit de werkmethodes van BAM Utiliteitsbouw BV. In het antwoord op deze onderzoeksvraag staat beschreven met welke methodes de informatie verstrekt kan worden, zodat tijdens het ontwerp een gefundeerde keuze gemaakt kan worden voor een methode.
 Tijdens het BIM calculatieproces zal gebruik worden gemaakt van Sharepoint. Dit is een webgebaseerd platform, waarop alle informatie beschikbaar gesteld kan worden aan de actoren. Alle bestekstukken worden hierop beschikbaar gesteld, maar ook de informatie uit het BIM kan hierop worden geplaatst. Ook is het mogelijk om de informatie direct naar de betreffende actor te versturen. Naast de verschillende manieren om de informatie beschikbaar te stellen, wordt ook onderscheid gemaakt in de aanpasbaarheid van de informatie en de uiterlijke vorm ervan. Dit staat weergegeven in figuur 5.22.
 Figuur 5.22 – De mogelijkheden om de informatie te verstrekken aan de actoren van het BIM calculatieproces
 5.5.1 BESCHIKBAARHEID INFORMATIE
 Tijdens het BIM calculatieproces wordt gebruik gemaakt van Sharepoint om alle bestekstukken te delen met de actoren van het proces. De Sharepoint kan te allen tijden geraadpleegd worden, waardoor de bestekstukken altijd beschikbaar zijn.
 Wanneer dit niet gewenst is, kan de informatie direct naar de betreffende actor
 verstuurd worden, via bijvoorbeeld een e-mail. Dit levert niet alleen meer handelingen op voor de verstrekker van de informatie, zeker wanneer wijzigingen doorgevoerd moeten
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 worden. Op deze wijze is ook minder overzichtelijk of alle actoren werken op basis van de meest recente informatie.
 5.5.2 AANPASBAARHEID INFORMATIE
 In de vorige paragraaf is bij de vergelijking van de verschillende softwarepakketten al naar voren gekomen dat met een deel van deze pakketten informatie aanpasbaar is. Hierbij gaat het om de pakketten Revit Architecture en de xDmanager. Het opstellen van het BIM is de specifieke taak en de verantwoordelijkheid van de Modelleur, dus wordt niet toegestaan dat iemand hier aanpassingen in verricht. Ook omdat dit de basis is waarop het gehele calculatieproces is ingericht.
 De informatie komt hoofdzakelijk voort uit het BIM, maar in de xDmanager kan aanvullende informatie aan de objecten worden gekoppeld. Deze handeling kan door de Modelleur uitgevoerd worden, maar kan ook worden overgelaten aan een andere actor van het proces. Belangrijk hierbij is dat de xDmanager een eigen ontwikkeling van BAM Utiliteitsbouw is en dus alleen door interne actoren gebruikt kan worden. Daarnaast is het niet wenselijk om andere partijen mutaties in de informatie te laten verrichten, terwijl de verantwoordelijkheid bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht blijft.
 Bij de niet aanpasbare informatie, is de informatie al in een vorm gegoten op basis waarvan de actoren hun werkzaamheden moeten kunnen uitvoeren. De verschillende visualisatiemethodes zijn in de vorige paragraaf al beschreven, De output van al deze methodes zijn afbeeldingen waarin de informatie, de visualisatie en een legenda staan weergegeven. Dit geldt ook voor de Rapportage, maar hierbij kan ook gekozen worden om de actoren zelf de gewenste informatie te laten genereren.
 Het is mogelijk om de actoren via een weblink een product of productgroep te laten
 selecteren, waarvan op dat moment automatisch een Rapportage wordt gemaakt. Deze Rapportages worden altijd op basis van de meest recente informatie gegenereerd en de actor kan zelf bepalen over welke informatie hij op dat moment wil beschikken. Daarnaast neemt hierdoor het aantal handelingen van de Calculator af, omdat hij niet meer voor elke actor de te verstrekken informatie hoeft aan te maken en te verstrekken.
 5.6 SELECTIE VERWERKINGSMETHODES INFORMATIE
 Samenvattend kunnen de in dit hoofdstuk beschreven verwerkings- en visualisatiemethodes en het programma IBIS Trad met elkaar vergeleken worden. Deze methodes worden uitgevoerd met verschillende softwarepakketten, waarvan IBIS Trad het enige pakket is dat ook in het traditionele calculatieproces aanwezig is. De overige softwarepakketten worden bij het proces betrokken om de informatie in een BIM te verwerken, de informatie uit het BIM te controleren en te visualiseren en om de informatie van het proces te verstrekken aan de actoren, zowel intern als extern.
 Op basis van de beschrijvingen van de verschillende methodes kunnen
 criteria/mogelijkheden opgesteld worden. Door de relatie van de methodes met deze mogelijkheden in kaart te brengen, ontstaat een beeld van de toepasbaarheid van deze methodes. Op basis van dit beeld worden keuzes gemaakt in de toepassing van deze methodes. Hierbij wordt ook bepaald welke actor de handeling uit moet voeren.
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 De relaties van deze mogelijkheden met de verschillende softwarepakketten zijn in kaart gebracht in een tabel, weergegeven in figuur 5.23. De beschrijvingen van de softwarepakketten in dit hoofdstuk dienen als onderlegger van dit overzicht.
 Figuur 5.23– De relaties tussen de verwerkingsmogelijkheden en de beschikbare softwarepakketten
 Op basis van deze tabel wordt in het vervolg van deze paragraaf bepaald welke handelingen in het BIM calculatieproces met welke softwarepakketten worden uitgevoerd. Vervolgens wordt bepaald op welke wijze de informatie verstrekt wordt aan de verschillende actoren van het proces.
 De softwarepakketten voor het toepassen van BIM worden door BAM Utiliteitsbouw BV beschikbaar gesteld in verschillende installatiegroepen. Na het bepalen van de verschillende verwerkingsmethodes van de informatie, wordt per interne actor bekeken welke installatiegroep benodigd is.
 5.6.1 BEPALEN INFORMATIE
 De Modelleur wordt aan het BIM calculatieproces toegevoegd om het BIM op te stellen. Wel moeten het Hoofd Organisatie en de Calculatoren beschikken over de basiskennis van het modelleren, zodat bekend is op welke manier een model wordt opgebouwd. Uit figuur 5.23 komt naar voren dat het BIM alleen opgesteld en aangepast kan worden met het softwarepakket Autodesk Revit Architecture 2012.
 Het Hoofd Organisatie en de Calculator bepalen welke handelingen plaats moeten
 vinden in de xDmanager, omdat zij met de output moeten werken. Hierdoor kunnen zij deze handelingen ook het beste zelf uitvoeren. Zeker op het moment dat wijzigingen doorgevoerd moeten worden.
 Om de xDmanager te kunnen gebruiken, moet het BIM hierin geript (geladen) worden. Tijdens dit rippen kunnen fouten optreden. Deze fouten kunnen ontstaan door fouten in het BIM of door fouten in de software. Het rippen wordt door de Modelleur uitgevoerd, omdat hij verstand heeft van de software en het Hoofd Organisatie en de Calculator zich zo veel mogelijk bezig moeten houden met het calculeren.
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 Uit figuur 5.23 komt naar voren dat het ook mogelijk is om informatie te bepalen met behulp van IBIS Trad. Deze software wordt standaard gebruikt door het Hoofd Organisatie en de Calculator om de begrotingen op te kunnen stellen. Dit is in het BIM calculatieproces niet anders.
 CO-MAKERS
 De co-makers zijn een uitzondering op de informatievoorziening tijdens het BIM calculatieproces. De co-makers worden bij het proces betrokken, omdat zij specifieke kennis hebben van een product of productgroep. Het gevolg hiervan is dat de verantwoordelijkheid, dus ook het risico, wordt weggelegd bij de co-makers. De co-makers moeten BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht dus voorzien van informatie, in plaats van andersom. Een voorwaarde bij de selectie van deze co-makers is dat ze zelf over de kennis en de faciliteiten beschikken om een BIM op te kunnen stellen. Dit houdt ook in dat de co-makers hun onderdeel uitwerken in een BIM, zodat het door de Modelleur samengevoegd kan worden met het BIM van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht.
 5.6.2 CONTROLEREN INFORMATIE
 Het controleren van de informatie hangt nauw samen met het verwerken van de informatie. De controles die direct betrekking hebben op het BIM, worden door de Modelleur uitgevoerd, dit zijn:
 - Controle basisgegevens (Revit Architecture) - Visuele controle (Revit Architecture) - Controle modelleerafspraken (Revit Architecture) - Clash detection (Navisworks Manage) Tijdens het genereren van de informatie, wordt de controle uitgevoerd door het Hoofd
 Organisatie en de Calculator. Hierbij voeren zij de volgende controles uit: - Steekproef - Controle visualisaties De controles worden uitgevoerd op het moment dat de output uit het BIM of de
 informatie output niet wordt vertrouwd. Dit zal voornamelijk het geval zijn wanneer het BIM calculatieproces net is ingevoerd in de organisatie.
 5.6.3 VISUALISEREN INFORMATIE
 Na het modelleren wordt in de xDmanager nog informatie toegevoegd, waardoor het toepassen van filters ook in de xDmanager uitgevoerd wordt. De xDmanager wordt gebruikt door het Hoofd Organisatie en de Calculator, de filters worden dus ook door deze actoren toegevoegd.
 De enige geautomatiseerde manier om afbeeldingen, met de toegevoegde filters, uit de xDmanager te genereren, is het genereren van rapportages. In een rapportage wordt de afbeelding, inclusief filter, gekoppeld aan een legenda en de bijbehorende informatie, zie figuur 5.23. Een voorwaarde hiervan is dat de informatie op een zelfde manier wordt gerangschikt als de filters.
 Het is ook mogelijk om het BIM op een dusdanige manier te verstrekken, dat het niet
 mogelijk is om de informatie aan te passen, maar dat het wel mogelijk is om het BIM driedimensionaal te bekijken. Om dit mogelijk te maken, dient het BIM in Revit geëxporteerd te worden als DWF(x) bestand. Ook is het mogelijk om met behulp van Navisworks Manage en Simulate verschillende kijkpunten (views) vast te leggen en om aanpassingen te
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 verrichten in de wijze waarop objecten worden weergegeven. Op deze manier kan het uiterlijk van het BIM worden aangepast aan de wensen van de gebruiker. Dit wordt opgeslagen als een NWD bestand. De aangepaste modellen kunnen vervolgens verstrekt worden aan alle actoren van het BIM calculatieproces, want deze kunnen bekeken worden met de gratis te downloaden softwarepakketten Autodesk Navisworks Freedom en Autodesk Design Review.
 5.6.4 VERSTREKKEN INFORMATIE
 Bij het verstrekken van de informatie wordt onderscheid gemaakt tussen het verstrekken van informatie aan de interne en aan de externe actoren van het BIM calculatieproces.
 INTERN
 De informatie wordt intern verstrekt via de xDmanager en via de Sharepoint. Op deze manier is alle informatie te allen tijden beschikbaar voor de interne actoren. Het BIM wordt niet verstrekt aan de interne actoren van het calculatieproces, want de Modelleur is de enige die met Revit overweg kan. Na het exporten van het BIM naar een DWF(x) en een NWD bestand, plaats hij het op Sharepoint en ript hij het in de xDmanager.
 Na het toevoegen en structureren van de informatie kunnen het Hoofd Organisatie en de Calculator zelf de visualisaties aanmaken die ze vervolgens kunnen gebruiken bij het opstellen van de begrotingen, de planningen en de offerte aanvragen.
 Aan de overige interne actoren wordt de informatie direct verstrekt, omdat ze niet direct deel uitmaken van het calculatieproces. Hierdoor zijn ze niet bekend zijn met de werkmethodes van het proces. De directe informatie kan in de vorm van afbeeldingen of in de vorm van een visuele weergave van het BIM worden verstrekt, die met behulp van een gratis viewer te bekijken is.
 EXTERN Naar de externe actoren wordt de informatie verstrekt via de Sharepoint, zodat ze te
 allen tijden over de meest recente informatie beschikken.
 De bestekstukken worden op de Sharepoint geplaatst, zodat de co-makers en de onderaannemers hierover kunnen beschikken. De informatie en de visualisaties worden door het Hoofd Organisatie en de Calculator verstrekt aan de onderaannemers via rapportages. Op de Sharepoint worden de linken naar deze rapportages geplaatst, zodat de onderaannemers te allen tijden over de meest recente informatie kunnen beschikken.
 Daarnaast wordt het BIM ook verstrekt in de vorm van een DWF(x) bestand, zodat de externe actoren het kunnen bekijken met een gratis te downloaden viewer. Hierdoor is het voor de externe actoren mogelijk om het ontwerp driedimensionaal te bekijken.
 Wanneer de Inkoper, de Calculator en het Hoofd Organisatie niet vertrouwen dat een externe partij op een betrouwbare manier met de informatie omgaat, kan ervoor gekozen worden om deze geen toegang te verlenen tot de Sharepoint en alleen die informatie te verstrekken die de interne actoren willen verstrekken.
 5.6.5 BENODIGDE INSTALLATIEGROEPEN
 Voor het Hoofd Organisatie, de Calculator en de Modelleur kan op basis van het voorgaande bepaald worden welke installatiegroepen benodigd zijn om de benodigde handelingen uit te kunnen voeren.
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 Het Hoofd Organisatie en de Calculator moeten in de eerste plaats gebruik kunnen
 maken van de xDmanager. Dit komt overeen met de installatiegroep ‘Tekenaar’. Bij de installatie hiervan wordt ook automatisch Autodesk Navisworks Simulate 2012 geïnstalleerd, zodat het eventueel mogelijk is om views aan te maken voor in de xDmanager. Daarnaast moeten beiden beschikken over IBIS Trad om de begrotingen op te kunnen stellen, maar dat is in het traditionele calculatieproces al het geval.
 Om een BIM op te kunnen stellen moet de Modelleur beschikken over Revit Architecture 2012. Een BIM van een co-maker wordt in het model van de Modelleur gevoegd, zodat gecontroleerd kan worden of beide modellen op elkaar aansluiten. Hiervoor is Navisworks Manage benodigd, dus dient de Modelleur te beschikken over de installatiegroep ‘Coördinator’.
 Figuur 5.24 – De verschillende installatiegroepen met betrekking tot het gebruik van BIM (xD4all)
 5.7 CONCLUSIE
 Dit hoofdstuk geeft antwoord op de derde taakstelling van het onderzoek naar het BIM calculatieproces. De taakstelling luidt als volgt:
 “Bepalen hoe de input van informatie verwerkt moet worden tot de gewenste output.”
 Het verwerken van de informatie input tot de gewenste informatie output, is opgebouwd uit de volgende onderdelen:
 - Bepalen informatie - Controleren informatie - Visualiseren informatie - Verstrekken informatie
 Het bepalen van de gewenste informatie output wordt opgedeeld in het opstellen van
 het BIM en het genereren van de output. Het BIM wordt opgesteld door de Modelleur. De co-makers die bij het BIM calculatieproces worden betrokken moeten in staat zijn om zelf een BIM op te kunnen stellen, zodat ze het aan de Modelleur kunnen verstrekken. De Modelleur voegt de modellen samen en zorgt ervoor dat het BIM ingeladen wordt in de xDmanager. Het Hoofd Organisatie en de Calculator kunnen de informatie uit het BIM vervolgens aanvullen, zodat ze de gewenste output kunnen genereren. Daarnaast kan de informatie nog aangevuld
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 worden in de begroting. Op welke wijze de informatie bepaald wordt staat weergegeven in bijlage VII.
 Voor de controle van het BIM zijn verschillende methodes beschikbaar, die elk een
 ander aspect van het BIM controleren. Het is de taak van de Modelleur, het Hoofd Organisatie en de Calculator om te bepalen welke methode wordt toegepast.
 Om de informatie visueel inzichtelijk te maken, dienen filters aangebracht te worden in
 de xDmanager. Net als alle andere handelingen in de xDmanager, wordt ook deze handeling uitgevoerd door het Hoofd Organisatie en de Calculator.
 De informatieverstrekking van het BIM calculatieproces verloopt, zowel intern als
 extern, via het webgebaseerde platform Sharepoint. Het BIM zelf wordt niet verstrekt aan andere actoren van het proces, maar de output uit de xDmanager wel. De specifieke informatieverstrekking aan de onderaannemers vindt plaats door het verschaffen van een link. Via deze link wordt de meest recente informatie voor het betreffende product gegenereerd. Op deze manier is te allen tijden de meest recente informatie verkrijgbaar. Naast de specifieke informatieverstrekking, wordt een driedimensionale representatie van het BIM beschikbaar gesteld, zodat het met behulp van gratis te downloaden software mogelijk is om het project van alle kanten te bekijken.
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 6 ONTWERP BIM CALCULATIEPROCES
 In dit hoofdstuk komen de vierde en de vijfde taakstelling van het afstudeertraject aan bod. De vierde taakstelling omhelst het opstellen van een Programma van Eisen. Op basis hiervan wordt het BIM calculatieproces ontworpen, de vijfde taakstelling. Dit staat weergegeven in figuur 6.1.
 Figuur 6.1 – Het ontwerpen van het BIM calculatieproces is de vijfde stap van het afstudeertraject ‘Het calculeren van de toekomst’
 Het ontwerp van het BIM calculatieproces wordt weergegeven in een procesbeschrijving, zodat het proces ingevoerd kan worden bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht. Het ontwerpproces van het BIM calculatieproces vangt aan met het opstellen van een Programma van Eisen. Hierin staat weergegeven aan welke eisen het ontwerp moet voldoen en op welke wijze de procesbeschrijving wordt vormgegeven.
 6.1 PROGRAMMA VAN EISEN
 Voordat gestart kan worden met het ontwerp van het BIM calculatieproces, wordt een Programma van Eisen opgesteld. Op dit Programma van Eisen heeft, in tegenstelling tot de rest van dit hoofdstuk, de vierde taakstelling betrekking. Deze is als volgt geformuleerd:
 “Het formuleren van een Programma van Eisen voor het ontwerp van het BIM calculatieproces.”
 Het ontwerp moet voldoen aan de in deze paragraaf beschreven eisen en wordt
 weergegeven in een procesbeschrijving. De procesbeschrijving moet zodanig worden uitgewerkt, dat het BIM calculatieproces op basis hiervan ingevoerd kan worden in de organisatie, maar ook kan dienen als naslagwerk tijdens het calculatieproces.
 6.1.1 EISEN
 De eisen waaraan het ontwerp moet voldoen, komen voort uit de doelstelling van het onderzoek.
 - Een vermindering van de tijdsbesteding van het calculatieproces met 30% ten opzichte van het traditionele calculatieproces
 - Een minimaal gelijkwaardige kwaliteit van de kostprijs ten opzichte van het traditionele calculatieproces
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 Een vermindering van de tijdsbesteding houdt in, dat de planning van het calculatieproces verandert. Dit sluit aan op het knelpunt ‘Verkeerde planning proces', een van de hoofdoorzaken van de problemen in het traditionele calculatieproces. In het traditionele calculatieproces ligt het zwaartepunt van de tijdsbesteding aan het eind van het proces, waardoor taken niet meer (volledig) uitgevoerd worden en eventuele onverwachte zaken niet meer opgelost kunnen worden. Ook is het voor de actoren niet duidelijk wie wanneer welke taken uitvoert. In het BIM calculatieproces moet het zwaartepunt dus aan de voorzijde van het proces komen te liggen, zodat eventuele onverwachte zaken nog opgevangen kunnen worden. Daarnaast dient duidelijk te zijn wie wanneer welke taken moet uitvoeren, zodat alle actoren weten wanneer ze welke informatie kunnen verwachten.
 Het toepassen van BIM in het calculatieproces leidt tot een veranderd werkproces, maar
 hierdoor mag de kwaliteit van de kostprijs niet negatief worden beïnvloed. De kostprijs wordt bepaald op basis van de hoeveelheden en de interpretatie, van het ontwerp, van de betrokken actoren. Dit heeft een directe connectie met de verstrekte informatie tijdens het calculatieproces en sluit aan bij twee andere hoofdoorzaken, namelijk: ‘Onjuiste informatieverstrekking’ en ‘Onduidelijke informatieverstrekking’. Voor een minimaal gelijkwaardige kwaliteit van de kostprijs moet de informatievoorziening minimaal gelijkwaardig blijven.
 Daarnaast moet het ontwerp passen in de afbakening, waarbinnen het onderzoek heeft
 plaatsgevonden. Het ontwerp is gericht op een aanbesteding op basis van de laagste prijs, waarbij het ontwerp alleen nog uitgevoerd dient te worden (Build). Ook moet het ontwerp voldoen aan de uitgangspunten die deels voort komen uit het referentieproject, het project Oxfordlaan in Maastricht, en deels uit het toepassen van BIM in het calculatieproces. Deze uitgangspunten zijn:
 - Eén calculator - Webgebaseerd platform - Tijdsduur calculatieproces van 25 dagen - Werkdag van maximaal acht uur
 6.1.2 DOELGROEP
 De procesbeschrijving van het BIM calculatieproces is bestemd voor intern gebruik. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen direct en indirect betrokken actoren. De direct betrokken actoren zijn het Hoofd Organisatie en de Calculator, omdat zij degene zijn die respectievelijk de Algemene Bouwplaats Kosten en de Voorlopige begroting opstellen. Zij gebruiken de procesbeschrijving in eerste instantie om zich de veranderingen in het proces eigen te maken. Daarnaast kunnen zij de beschrijving gebruiken om de overige actoren aan te sturen. Na verloop van tijd zal het dienen als naslagwerk of kan het gebruikt worden bij het inwerken van een nieuwe collega.
 De indirect betrokken actoren gebruiken de procesbeschrijving voor de rollen die zij uitvoeren in het BIM calculatieproces. Zo kan het Hoofd Bedrijfsbureau de beschrijving gebruiken om het calculatieproces te coördineren en kan de Modelleur de beschrijving gebruiken om te bepalen op welke manier gemodelleerd dient te worden, zodat de gewenste output kan worden bepaald.
 De procesbeschrijving wordt in eerste instantie toegepast bij het invoeren van het BIM calculatieproces en kan vervolgens dienen als naslagwerk. Deze beschrijving kan, zowel binnen BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht gebruikt worden, alsook in de overige regiokantoren van BAM Utiliteitsbouw BV.
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 6.1.3 WEERGAVE PROCESBESCHRIJVING
 In het BIM calculatieproces speelt de informatie en de informatievoorziening een belangrijke rol. Het grootste deel van de informatie wordt aan de actoren van het proces verstrekt via de Sharepoint, zodat de actoren te allen tijden kunnen beschikken over de meest recente informatie. Daarnaast is het mogelijk om de actoren zelf de benodigde informatie te laten genereren via de Sharepoint, door op de bijbehorende link te klikken.
 Ditzelfde principe kan toegepast worden op een visuele weergave van het BIM calculatieproces, door het op een webgebaseerd platform te plaatsen. Elke processtap kan gelinkt worden naar de beschrijving van de desbetreffende stap. Op deze manier is de gewenste informatie op een snelle manier voorhanden en hoeft de benodigde beschrijving van een processtap niet uit een stapel beschrijvingen gezocht te worden.
 De procesbeschrijving van het BIM calculatieproces wordt dus onderverdeeld in een visuele weergave van het proces en een beschrijving van elke processtap. Daarnaast wordt een algemene beschrijving van het BIM calculatieproces toegevoegd, waarin de achtergrond van het proces en het gebruik van de onderdelen van de procesbeschrijving worden toegelicht.
 De algemene beschrijving wordt ook op het webgebaseerde platform geplaatst, zodat alle informatie over het BIM calculatieproces, te allen tijden en vanaf elke locatie met internet, beschikbaar is.
 6.1.4 INHOUD PROCESBESCHRIJVING
 De procesbeschrijving van het BIM calculatieproces wordt onderverdeeld in de drie hiervoor genoemde beschrijvingen. In deze beschrijvingen worden de onderdelen beschreven die naar voren zijn gekomen tijdens de verschillende fases van het afstudeertraject. Deze onderdelen zijn hieronder weergegeven.
 - Afbakening - Actoren - Informatiestromen - Processtappen - Verwerken informatie In het vervolg van deze sub paragraaf wordt per beschrijving weergegeven welke
 informatie inhoud deze dient te bevatten.
 BESCHRIJVING VAN DE PROCESSTAPPEN
 Van elke processtap wordt een beschrijving opgesteld, zodat in één document staat beschreven wat het uitvoeren van de desbetreffende stap inhoud. Deze beschrijvingen zijn opgebouwd uit de volgende onderdelen:
 - Een beschrijving van de uit te voeren handelingen - Een koppeling van de informatie in- en output per processtap - Een beschrijving van de wijze waarop de informatie gecontroleerd dient te worden - Een beschrijving van de wijze waarop de informatie wordt gevisualiseerd - Een beschrijving van de wijze waarop de informatie wordt verstrekt aan de actoren
 Figuur 6.2 – Schematische weergave van de beschikbaarheid van de proces-beschrijving via een webgebaseerd platform

Page 100
						

Het calculeren van de toekomst
 98
 VISUELE WEERGAVE VAN HET BIM CALCULATIEPROCES
 Uit de visuele weergave komt naar voren uit welke processtappen het BIM calculatieproces is opgebouwd. Deze processtappen worden per actor weergegeven en elke processtap wordt met de bijbehorende tijdsbesteding in een tijdlijn geplaatst, zodat in een oogopslag duidelijk wordt wat de rol van elke actor in het proces is. Daarnaast wordt zichtbaar op welk moment in het proces de processtappen uitgevoerd dienen te worden.. De visuele weergave bestaat uit de volgende onderdelen:
 - Een rolverdeling van de actoren, zowel intern als extern - Een weergave van de relaties tussen de processtappen - Een weergave van de verwachte tijdsduur per processtap - Een plaatsing van de processtappen in de beschikbare tijd
 ALGEMENE PROCESBESCHRIJVING
 In de ‘Algemene beschrijving’ komt alle informatie te staan die niet direct betrekking heeft op de specifieke processtappen van het BIM calculatieproces. Deze beschrijving geeft een beeld van achtergrond en de uitgangspunten op basis waarvan dit proces is ontwikkeld. De informatie die in deze beschrijving moet komen te staan, staat hieronder weergegeven.
 - Een beschrijving van het gebruik van de onderdelen van de procesbeschrijving - Een beschrijving van de afbakening waarbinnen het BIM calculatieproces is
 ontwikkeld - Een overzicht van de actoren van het proces
 6.1.5 SAMENVATTING
 Samenvattend worden in onderstaand overzicht de in deze paragraaf beschreven eisen en wensen met betrekking tot het ontwerp van het BIM calculatieproces weergegeven.
 Vermindering tijdsbesteding met 30%
 Minimaal gelijkwaardige kwaliteit kostprijs
 Zwaartepunt tijdsbesteding aan voorkant proces
 Ontwerp gericht op aanbesteding
 Eén calculator tijdens uitvoeren proces
 Platform voor informatiedeling
 Totale tijdsduur van 25 werkdagen
 Werkdag van maximaal acht uur
 Inhoud beschrijvingen processtappen
 Inhoud Visuele weergave
 Inhoud Algemene beschrijving
 Digitale koppeling tussen de verschillende onderdelen van de procesbeschrijving
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 6.2 STRATEGIE ONTWERPPROCES Het ontwerp van het BIM calculatieproces komt overeen met de vijfde taakstelling van
 het afstudeertraject. Deze is als volgt geformuleerd:
 “Het ontwerpen van het BIM calculatieproces” Het ontwerp van het BIM calculatieproces vindt plaats op basis van de resultaten uit het
 onderzoek en het Programma van Eisen. De processtappen en de onderlinge relaties staan weergegeven in het ‘Relatieschema processtappen’ (bijlage V) en vormt de basis van het ontwerp van het BIM calculatieproces. Allereerst wordt de strategie met betrekking tot de eisen aan het ontwerp beschreven. In het tweede deel van deze paragraaf wordt de algemene strategie beschreven voor het ontwerp van het BIM calculatieproces en de bijbehorende procesbeschrijving. Het laatste deel beschrijft de strategie met betrekking tot het gebruik van de procesbeschrijving.
 6.2.1 ONTWERPEISEN
 De verminderde tijdsbesteding van het BIM calculatieproces wordt behaald door het toepassen van co-makers en het toepassen van BIM. Door een co-maker te selecteren voor een productgroep wordt nog maar één offerte hiervoor aangevraagd, in plaats van een aantal, dus wordt er in zijn totaliteit minder tijd aan besteed.
 Het toepassen van BIM beïnvloed de onderdelen die de grootste interne tijdsbesteding
 vertegenwoordigen (samen ongeveer 80%), dit zijn: aanvragen offertes, uittrekken hoeveelheden en spiegelen offertes. Door het ontwerp te verwerken in een BIM, kunnen op een snellere manier de hoeveelheden en de eigenschappen bepaald worden. Door deze te verstrekken bij de offerte aanvragen, zijn de onderaannemers minder tijd kwijt met het opstellen van de offertes en kost het minder tijd om de offertes te spiegelen, omdat de offertes zijn opgesteld op basis van dezelfde informatie.
 De minimaal gelijkwaardige kwaliteit van de kostprijs wordt behaald door de
 eenduidige informatieverstrekking aan alle actoren van het BIM calculatieproces. Het ontwerp wordt allereerst zorgvuldig verwerkt tot een BIM, waaruit de informatie wordt gegenereerd die aan alle actoren wordt verstrekt. Naast de informatie worden ook visualisaties verstrekt, zodat de locatie van het product en de relaties tot andere producten visueel inzichtelijk worden. Daarnaast worden co-makers bij het proces betrokken om complexe knooppunten uit te werken, zodat de risico’s worden verminderd, en om alternatieven te bepalen, met een lagere kostprijs als gevolg.
 6.2.2 ONTWERP
 In paragraaf 6.3 komen de processtappen van het BIM calculatieproces aan bod, zoals deze staan beschreven in het Relatieschema processtappen. Daarnaast worden processtappen toegevoegd waarin geen informatie wordt verwerkt, maar wel noodzakelijk zijn in het BIM calculatieproces. De processtappen worden elk afzonderlijk beschreven, in de ‘Beschrijvingen processtappen’. In deze beschrijvingen worden onder andere de uit te voeren handelingen en de bijbehorende tijdsbesteding beschreven. De processtappen worden vervolgens per actor in een tijdlijn geplaatst. Het relatieschema bepaalt de positie in de tijdlijn, omdat hierin staat weergegeven op welke processtappen de betreffende processtap moet aansluiten. Processtappen kunnen ook worden samengevoegd voordat ze
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 in de tijdlijn worden geplaatst, omdat ze nauw met elkaar samenhangen en/of een kleine tijdsbesteding vertegenwoordigen. De processtappen en de tijdlijn vormen samen de ‘Visuele weergave’ van de procesbeschrijving. Als laatste wordt de ‘Algemene beschrijving’ opgesteld. De informatie waaruit deze is opgebouwd, komt voort uit het onderzoek naar het BIM calculatieproces. Daarnaast wordt hierin verwerkt hoe het ontwerp van de procesbeschrijving is opgebouwd en hoe deze gebruikt kan worden.
 De strategie met betrekking tot het ontwerp van het BIM calculatieproces staat weergegeven in figuur 6.3.
 Figuur 6.3 – Schematische weergave ontwerpproces
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 6.2.3 GEBRUIK PROCESBESCHRIJVING
 De procesbeschrijving is, zoals hiervoor beschreven, opgedeeld in beschrijvingen van de processtappen, een visuele weergave en een beknopte beschrijving van het BIM calculatieproces. Hiervoor is ook beschreven dat de procesbeschrijving op een webgebaseerd platform geplaatst wordt, zodat het voor de interne actoren te allen tijden te raadplegen is.
 Het BIM calculatieproces is opgebouwd uit tientallen processtappen en van elke processtap wordt een beschrijving opgesteld. In elke processtap staat weergegeven welke documenten van toepassing zijn op die betreffende stap. Om alle informatie op een snelle, eenvoudige en overzichtelijke manier te kunnen raadplegen, worden links gelegd tussen de verschillende documenten, zodat door bijvoorbeeld op een processtap in de ‘Visuele weergave’ te klikken, de bijbehorende procesbeschrijving wordt geopend. Dit is schematisch weergegeven in figuur 6.4. Met de pijlen worden de links tussen de verschillende onderdelen van de procesbeschrijving aangeduid.
 Figuur 6.4 – Schematische weergave van gebruik webgebaseerd platform
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 6.3 PROCESSTAPPEN
 De processtappen van het BIM calculatieproces staan weergegeven in het Relatieschema processtappen (bijlage V), in figuur 6.5 staat ter illustratie een fragment hiervan weergegeven. Deze processtappen zijn opgesteld op basis van de informatiestromen van het BIM calculatieproces, waardoor de processtappen waarin geen informatie wordt verwerkt niet in het relatieschema voorkomen. Om een compleet beeld te krijgen van de processtappen van het BIM calculatieproces, worden de aanvullende processtappen één voor één beschreven.
 Figuur 6.5 – Fragment uit het relatieschema van de processtappen van het BIM calculatieproces
 6.3.1 AANVULLENDE PROCESSTAPPEN
 START- EN VOORTGANGSBESPREKING De start- en voortgangsbespreking komen niet voor in het Relatieschema
 processtappen, omdat in deze processtappen geen informatie wordt verwerkt. Uit het traditionele calculatieproces komt echter naar voren dat deze besprekingen wel van belang zijn tijdens het proces.
 In het traditionele calculatieproces wordt de startbespreking gebruikt om het ontwerp te introduceren aan de interne actoren van het calculatieproces van het desbetreffende project. Daarnaast worden de taken verdeeld en wordt een planning gemaakt van het proces. In het BIM calculatieproces zijn de taken al verdeeld en is de planning ook al duidelijk, omdat dit staat weergegeven in de beschrijving van dit proces, dat te raadplegen is op de Sharepoint van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht. Bij projecten van een andere omvang of van een andere complexiteit, moet bepaald worden op welke wijze het BIM calculatieproces toegepast wordt.
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 Aan de startbespreking van het BIM calculatieproces worden de selectie van de co-
 makers en het bepalen van eventuele overige alternatieven toegevoegd. De selectie van de co-makers is gebaseerd op het knooppunt van de maatgevende producten of productgroepen van het project. In een later stadium van het BIM calculatieproces worden voor deze producten of productgroepen alternatieven bepaald. Van de overige productgroepen worden eventuele alternatieven tijdens de startbespreking bepaald. Hiervoor dienen offertes aangevraagd te worden bij onderaannemers.
 Tijdens de voortgangsbespreking wordt de voortgang van het calculatieproces
 besproken. Eventuele onduidelijkheden of knelpunten kunnen besproken worden en waar nodig kan de planning worden bijgestuurd.
 De start- en de voortgangsbespreking worden voorgezeten door het Hoofd Bedrijfsbureau. Hierbij zijn de volgende actoren aanwezig:
 - Hoofd Bedrijfsbureau - Hoofd Productie - Hoofd Organisatie - Calculator - Modelleur - Engineeringsmanager - Inkoper
 BEPALEN AANVULLENDE INFORMATIE Niet alle informatie wordt bepaald in het BIM, in de xDmanager of in de begroting,
 omdat het handmatig bepalen van bepaalde informatie op dit moment nog meer voordelen bied. Een voorbeeld hiervan is het uittrekken van informatie voor het grondwerk.
 Het bepalen van aanvullende informatie komt niet voor in het ‘Relatieschema
 processtappen’, dus dient het toegevoegd te worden aan het ontwerp. Hierbij zijn de volgende actoren betrokken:
 - Hoofd Organisatie - Calculator
 RISICO ANALYSE Een aannemer kan zich in de aanbestedingsfase onderscheiden van andere aannemers,
 door alternatieven te ontwikkelen die goedkoper zijn of de risico’s verminderen. Een belangrijk onderdeel van het calculatieproces is dan ook de Risico analyse. Hierin worden alle kansen en bedreigingen, die tijdens het proces worden geconstateerd, opgesomd, zodat een overzicht ontstaat. In het traditionele calculatieproces werd niet structureel tijd besteed aan het uitwerken van de kansen en bedreigingen, waardoor BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht zich niet in die mate onderscheid van andere aannemers als mogelijk is.
 Tijdens het gehele BIM calculatieproces moet de focus op de aanwezige kansen en bedreigingen liggen, zodat een zo uitgebreid mogelijk overzicht ontstaat. Deze focus kan niet worden toegeschreven aan een specifieke processtap, maar moet bij elke handeling aanwezig zijn. Daarnaast wordt de processtap ‘Alternatieven bepalen’ aan het proces toegevoegd, zodat, in samenwerking met de co-makers, alternatieven kunnen worden bepaald en uitgewerkt. De alternatieven vormen een belangrijk onderdeel van het Kansen en Bedreigingen Overzicht.
 Ook wordt in de startbespreking ruimte ingeruimd om alternatieven te bepalen van producten of productgroepen, waarvoor offertes aangevraagd dienen te worden bij onderaannemers.
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 Bij het opstellen van de Risico analyse zijn alle bij het BIM calculatieproces betrokken actoren betrokken.
 6.4 ONTWERP BIM CALCULATIEPROCES
 Aan de hand van de in de voorgaande paragraaf bepaalde processtappen wordt in deze paragraaf de procesbeschrijving, het ontwerp, van het BIM calculatieproces opgesteld. De procesbeschrijving is opgedeeld in drie onderdelen die in het vervolg van deze paragraaf één voor één worden behandeld. Deze onderdelen zijn:
 - Beschrijvingen processtappen - Visuele weergave - Algemene beschrijving. Het ontwerp van het BIM calculatieproces is tot stand gekomen op basis van het
 traditionele calculatieproces, de resultaten uit het onderzoek naar het BIM calculatieproces en gesprekken met het Hoofd Bedrijfsbureau, het Hoofd Organisatie, een Calculator en de Technisch Ontwikkelaar.
 6.4.1 BESCHRIJVINGEN PROCESSTAPPEN
 Om de processtappen overzichtelijk weer te kunnen geven in de ‘Visuele weergave’, is ervoor gekozen om verschillende processtappen te bundelen. De processtappen zijn gebundeld, omdat de afzonderlijke processtappen een kleine tijdsbesteding vertegenwoordigen of omdat ze nauw met elkaar verbonden zijn. Hierbij gaat het alleen om processtappen van dezelfde actor.
 Een voorbeeld van deze bundeling van processtappen is het aanvragen van de offertes voor de Algemene Bouwplaats Kosten. In figuur 6.6 staat een fragment van het ‘Relatieschema processtappen’ weergegeven, waarin vijf processtappen staan weergegeven, die gebundeld zijn tot de processtap ‘Aanvragen offertes’.
 Om de offertes voor de Algemene Bouwplaats Kosten op te kunnen stellen, zijn hoeveelheden, eigenschappen, visualisaties, de Globale planning, de Globale terreinindeling en de Specifieke planning (niet weergegeven in figuur 6.6) benodigd. Om de Globale planning op te kunnen stellen zijn ook weer hoeveelheden, eigenschappen en visualisaties benodigd en om te Globale terreinindeling op te stellen is weer de Globale planning benodigd. Deze processtappen, uitgezonderd van de Specifieke planning, vertegenwoordigen een geringe tijdsbesteding en hangen nauw met elkaar samen, waardoor ze samengevoegd worden tot één processtap.
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 Figuur 6.6 – Een voorbeeld van het bundelen van processtappen
 De beschrijvingen van de processtappen zijn op dezelfde wijze gebundeld. De beschrijvingen zijn opgebouwd uit de volgende onderdelen (een voorbeeld staat weergegeven in figuur 6.7):
 - Naam - ID-nummer - Actor(en) - Relatieschema processtappen - Informatie input - Informatie output - Bewerking - Materieel - Tijdsbesteding
 Het ID-nummer komt voort uit de nummering van de processtappen in het
 ‘Relatieschema processtappen’, bij een bundeling van processtappen zijn dit meerdere ID-nummers. Dit schema staat ook weergegeven in de beschrijvingen van de processtappen, waarin met oranje wordt weergegeven welke processtap(pen) behandeld worden in de desbetreffende beschrijving. In het onderdeel ‘Bewerking’ wordt beschreven op welke manier de ‘Informatie input’ wordt verwerkt tot de ‘Informatie output’. Daarnaast wordt weergegeven welk materieel benodigd is om de bewerking uit te voeren en hoeveel tijd de bewerking per actor inneemt.
 De tijdsbesteding van een processtap is bepaald op basis van de tijdsbesteding in het traditionele calculatieproces, ervaringen in het werken met BIM en verwachtingen van het Hoofd Bedrijfsbureau, het Hoofd Organisatie, een Calculator en de Technisch Ontwikkelaar.
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 Figuur 6.7 – De beschrijving van de processtap ‘Analyseren bestekstukken’ door het Hoofd Organisatie
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 6.4.2 VISUELE WEERGAVE
 De ’Visuele weergave’ is opgesteld op basis van de tijdsbestedingen van de processtappen (Beschrijvingen processtappen), de relaties tussen de processtappen (Relatieschema processtappen), de procestijd van 25 werkdagen en op basis van gesprekken met het Hoofd Bedrijfsbureau, het Hoofd Organisatie, de Calculator en de Technisch Ontwikkelaar. In figuur 6.8 wordt het ontwerpproces van de ‘Visuele weergave’ schematisch weergegeven.
 Figuur 6.8 – Schematische weergave van het ontwerpproces van de ‘Visuele weergave’
 De tijdsbesteding van de processtappen is weergegeven als een rechthoekige blok, waarbij horizontaal de werkdagen worden weergegeven en verticaal de manuren. Een blok vertegenwoordigt een maximaal aantal manuren van 8/dag. De relaties tussen verschillende processtappen wordt aangeduid met een lijn en de tijdlijn van het calculatieproces is opgedeeld in werkdagen. Dit samen vormt de ‘Visuele weergave’ van het BIM calculatieproces.
 In de ‘Visuele weergave’ worden de processtappen per actor in kaart gebracht, zodat in
 een oogopslag duidelijk is welke rol en welk aandeel de actoren in het BIM calculatieproces hebben. Daarnaast wordt zichtbaar op welk moment in het proces de processtappen uitgevoerd dienen te worden, zodat voor alle bij het BIM calculatieproces betrokken actoren bekend is wat van elkaar verwacht mag worden.
 De ‘Visuele weergave’ van het BIM calculatieproces staat weergegeven in figuur 6.10. In
 figuur 6.9 wordt de visuele weergave van het Traditionele calculatieproces op dezelfde wijze weergegeven, zodat zichtbaar wordt op welke onderdelen de processen van elkaar verschillen.
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 (VISUELE WEERGAVE TRADITIONEEL CALCULATIEPROCES)
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 (VISUELE WEERGAVE BIM CALCULATIEPROCES)
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 6.4.3 ALGEMENE BESCHRIJVING
 In de ‘Algemene beschrijving’ (bijlage X) staat de informatie uit het onderzoek en het ontwerp, die niet direct betrekking heeft op een processtap van het BIM calculatieproces, maar wel van belang is op het moment dat het BIM calculatieproces wordt uitgevoerd. Deze beschrijving bevat de volgende onderdelen:
 - Achtergrond ontwerp - Uitgangspunten ontwerp - Globale inhoud proces - Mutaties ten opzichte van het traditionele
 calculatieproces - Onderdelen procesbeschrijving - Gebruik procesbeschrijving Dit onderdeel van de procesbeschrijving is met
 name gericht op de personen die voor het eerst met het BIM calculatieproces is aanmerking komen.
 6.5 GEBRUIK PROCESBESCHRIJVING
 Uit het Programma van Eisen komt naar voren dat het ontwerp wordt geplaatst op een webgebaseerd platform. Binnen BAM wordt veelvuldig gebruik gemaakt van de Sharepoint. Dit geldt ook voor de informatieverstrekking aan de actoren van het BIM calculatieproces. De procesbeschrijving wordt ook op een Sharepoint geplaatst, zodat de hoofdactoren van het BIM calculatieproces te allen tijdens over de procesbeschrijving kunnen beschikken.
 Vele tientallen documenten hebben betrekking op het BIM calculatieproces. Dit zijn de
 beschrijvingen van alle processtappen, de Visuele weergave, de Algemene beschrijving en documenten die betrekking hebben op een processtap, zoals informatie overzichten en handleidingen. Tussen al deze documenten is het lastig en tijdrovend om alleen die documenten te selecteren die van toepassing zijn op de specifieke wensen van dat moment.
 Dit probleem wordt opgelost door de verschillende documenten aan elkaar te koppelen,
 zodat van het ene document naar het andere document genavigeerd kan worden. Voordat deze koppelingen gemaakt kan worden, worden in het vervolg van deze sub paragraaf eerst de relaties tussen de verschillende documenten onderzocht en wordt vervolgens behandeld hoe de koppelingen tussen de verschillende documenten verzorgd worden.
 6.5.1 RELATIES ONDERDELEN
 Alle documenten dienen op de Sharepoint geplaatst te worden, zodat ze voor iedereen met een inlogcode bereikbaar zijn. De documenten kunnen wel van elkaar onderscheiden worden in functie en daardoor ook in locatie op de Sharepoint, want om het overzicht te kunnen bewaren is het wenselijk om uit zo weinig mogelijk documenten te moeten kiezen. Om deze reden zijn de relaties tussen de verschillende documenten in figuur 6.12 in een schema verwerkt.
 Figuur 6.11 – Voorpagina van de ‘Algemene beschrijving’ van het BIM calculatieproces
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 Figuur 6.12 – Relatieschema tussen de verschillende documenten uit het BIM calculatieproces
 In het schema worden de drie onderdelen van de procesbeschrijving van het BIM
 calculatieproces centraal weergegeven. Het onderdeel ‘Beschrijvingen processtappen’ is uitgesplitst in de onderwerpen waaruit deze zijn opgebouwd. Bij enkele van deze onderwerpen worden, in de rechthoeken, documenten weergegeven die betrekking hierop hebben, maar dus niet hierin staan weergegeven.
 De pijlen geven een koppeling weer tussen de verschillende documenten. In de ‘Visuele
 weergave’ moet dus een koppeling aanwezig zijn naar de beschrijvingen van de processtappen. In de beschrijvingen van de processtappen dienen weer koppelingen aanwezig te zien naar de verschillende documenten die op de betreffende processtap van invloed zijn. Ook moeten in de beschrijvingen van de processtappen koppelingen aanwezig zijn die het mogelijk maken om door het document te navigeren, zodat direct naar het gewenste onderwerp kan worden genavigeerd.
 Daarnaast wordt in het schema weergegeven dat de ‘Algemene beschrijving’, zowel de
 ‘Visuele weergave’ als de beschrijvingen van de processtappen omhelst. De reden hiervan is, dat in de Algemene beschrijving staat uitgelegd op basis van welke achtergrond het BIM calculatieproces is opgesteld en op welke wijze de overige twee onderdelen van de procesbeschrijving kunnen worden gebruikt.
 De ‘Visuele weergave’ is het document dat zichtbaar moet zijn op de startpagina van de
 Sharepoint, zodat het gebruikt kan worden om na de overige documenten te navigeren, maar daarnaast moet hier dus ook een koppeling naar de ‘Algemene beschrijving’ aanwezig zijn.
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 6.5.2 GEBRUIK PROCESBESCHRIJVING
 Het gebruik van de procesbeschrijving bestaat uit een aantal mogelijkheden die hier één voor één worden toegelicht.
 OPENEN SHAREPOINT De Sharepoint kan geopend worden door in de Internet Explorer het volgende
 webadres in te vullen. Hiervoor moet een internetverbinding met het netwerk van BAM aanwezig zijn. Na het invullen van het adres, dienen de gebruikersnaam en het wachtwoord ingevoerd te worden.
 - Webadres https://www.werkgegevens.nl/DBS/3680/bim/default.aspx
 - Gebruikersnaam bim
 - Wachtwoord 1Offerte
 Op het moment dat de Sharepoint van het BIM calculatieproces is geopend, is de ‘Visuele
 weergave’ en een koppeling naar de ‘Algemene beschrijving’ zichtbaar. In figuur 6.13 staat deze startpagina weergegeven.
 Figuur 6.13 – Startpagina op Sharepoint van de procesbeschrijving van het BIM calculatieproces
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 OPENEN ‘ALGEMENE BESCHRIJVING’ De ‘Algemene beschrijving’ kan geopend
 worden door op de link te klikken, die staat weergegeven op de startpagina. Dit onderdeel van de procesbeschrijving heeft de vorm van een in PDF weergegeven document. Het navigeren in dit document vindt op de gebruikelijke wijze plaats, dus dit behoeft geen verdere toelichting.
 Er is ook een link aanwezig naar de visuele weergave van het traditionele calculatieproces, zodat het BIM calculatieproces hiermee vergeleken kan worden.
 In figuur 7.14 is te zien dat er twee links staan weergegeven naar de documenten. Door hierop te klikken, verschijnt een overzicht van alle op de Sharepoint geplaatste documenten.
 VISUELE WEERGAVE De ‘Visuele weergave’ is ook als PDF bestand op de Sharepoint geplaatst. Hierdoor is het
 mogelijk om een aantal basishandelingen uit te voeren. De Zoom functie kan bijvoorbeeld gebruikt worden en het is mogelijk om de ‘Visuele weergave’ op te slaan of uit te printen. Dit is weergegeven in een taakbalk, figuur 6.15.
 Figuur 6.15 – De acties die uitgevoerd kunnen worden bij het bekijken van de ‘Visuele weergave’ op de Sharepoint van het BIM calculatieproces
 De processtappen in het schema zijn interactief. Door op een processtap te klikken
 wordt in een apart venster de beschrijving van de desbetreffende processtap geopend (figuur 6.17). In figuur 6.16 is te zien dat wanneer op een processtap geklikt wordt, het in negatief wordt weergegeven. Hierdoor is zichtbaar dat de betreffende processtap gelinkt is en is duidelijk welke processtap is aangeklikt.
 Figuur 6.14 – De koppeling naar de ‘Algemene beschrijving’
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 Figuur 6.16 – Koppeling tussen de ‘Visuele weergave’ van het BIM calculatieproces en de beschrijvingen van de processtappen
 BESCHRIJVINGEN PROCESSTAPPEN
 Om het gebruik van de beschrijvingen van de processtappen (zie figuur 6.17) te bevorderen is het mogelijk om door het document te navigeren. Alle koppen worden weergegeven in een inhoudsopgave en zijn gelinkt naar de locatie in het document. Vanaf daar kan men met één druk op de knop weer terug naar de top (met zwart omkaderd) van het document navigeren, zodat zo weinig mogelijk handelingen benodigd zijn om de benodigde informatie te verkrijgen.
 Figuur 6.17 – Navigeren in de beschrijvingen van de processtappen
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 OVERIGE INFORMATIE In de beschrijvingen van de processtappen wordt ook het ‘Relatieschema
 processtappen’ weergegeven. Met oranje wordt weergegeven uit welke processtappen de beschrijving is opgebouwd, zie figuur 6.17. Deze weergave is gelinkt naar het bestand waarin het schema staat weergegeven. Door op het schema te klikken wordt dit bestand geopend, zodat de relaties tussen de processtappen bekeken kunnen worden.
 Daarnaast worden alle documenten, die van belang zijn voor de in de beschrijving
 behandelde processtap, weergegeven als informatie input of output. Dit kunnen beschrijvingen zijn van andere processtappen, maar ook documenten die benodigd zijn om deze processtap uit te kunnen voeren. Op deze manier is alle informatie die een rol speelt in het BIM calculatieproces op een snelle en eenvoudige wijze te bereiken. In figuur 6.18 staat een voorbeeld weergegeven van de koppeling tussen twee verschillende beschrijvingen van processtappen. Daarnaast is het mogelijk om vanuit een beschrijving van een processtap terug naar het beginscherm van de Sharepoint te navigeren, dit is met zwart omkaderd in figuur 6.18. Op deze manier ontstaat er een circuit, waardoor alle benodigde informatie niet verder dan een aantal muisklikken van de gebruiker verwijderd is.
 Figuur 6.18 – De koppeling tussen twee verschillende beschrijvingen van processtappen
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 6.5.3 ONDERHOUD PROCESBESCHRIJVING
 Het BIM calculatieproces is vastgelegd in de verschillende onderdelen van de procesbeschrijving. Het is opgesteld op basis van de inzichten ten tijde van het, in dit rapport beschreven, afstudeertraject, maar deze inzichten kunnen veranderen. Op dat moment kunnen aanpassingen worden verricht in de procesbeschrijving. Dit wordt opgesplitst in het aanpassen van de Sharepoint omgeving, het aanpassen van de basisdocumenten en het aanpassen van de koppelingen tussen de verschillende documenten. Deze onderdelen worden in het vervolg van deze sub paragraaf één voor één beschreven.
 SHAREPOINT OMGEVING In de Sharepoint kunnen mappen en documenten worden toegevoegd of verwijderd
 door de beheerder van de Sharepoint, zie figuur 6.19. De beheerder heeft andere inloggegevens dan de gebruikers van de Sharepoint. Deze zijn verkrijgbaar bij de ICT-er van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht.
 Figuur 6.19 – Het toevoegen van één of meerdere documenten
 Het is ook mogelijk om de Sharepoint omgeving aan te passen. De kleurstelling is hier
 een voorbeeld van, maar het is bijvoorbeeld ook mogelijk om snelkoppelingen toe te voegen in de kolom aan de linkerzijde van het scherm, weergegeven in figuur 6.19. Voor aanpassingen met betrekking tot de Sharepoint omgeving dient contact opgenomen te worden met de afdeling ICT van BAM Advies & Engineering.
 BASISDOCUMENTEN De documenten van de verschillende onderdelen van de procesbeschrijving staan
 weergegeven als PDF. Wanneer deze inhoudelijk aangepast dienen te worden, zijn de basisdocumenten benodigd. Deze staan op de Sharepoint in een aparte map weergegeven. In figuur 6.20 staan de stappen, om in de map met deze documenten te komen, zwart omkaderd weergegeven.
 Om de basisdocumenten aan te kunnen passen is de software benodigd, waarmee ze
 zijn opgesteld. Voor de algemene beschrijving is Microsoft Word benodigd, voor de beschrijvingen van de processtappen is dat Microsoft Excel en voor de visuele weergaves is dat Microsoft Visio. De documenten kunnen alleen aangepast worden als ze eerst op de eigen computer zijn opgeslagen.
 Na het uitvoeren van de gewenste aanpassingen dient het document weer toegevoegd
 te worden aan de Sharepoint, met exact dezelfde naam. Hierbij wordt het oude document overschreven, waardoor altijd het meest recente document beschikbaar is. Daarnaast dient het document omgezet te worden naar een PDF bestand. De PDF-versie moet ook
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 toegevoegd worden aan de Sharepoint, maar dan in de map ‘Documenten’. Als tweede weergegeven in het zwart omkaderde gebied in figuur 6.20.
 Figuur 6.20 – De locatie van de basisdocumenten op de Sharepoint
 KOPPELINGEN TUSSEN DE DOCUMENTEN De koppelingen tussen de documenten zijn aangemaakt op basis van de PDF-versies van
 deze documenten. Deze staan weergegeven in de map ‘Documenten’. Ook hier geldt dat het document op de eigen computer opgeslagen dient te worden, alvorens de koppelingen aangebracht kunnen worden. Het aanbrengen van de koppelingen vindt plaats in Adobe Acrobat 8 Pro.
 Na het openen van het betreffende document, kan in de taakbalk de actie ‘Koppeling’
 geactiveerd worden, zie figuur 6.21.
 Figuur 6.21 – Het activeren van de actie ‘Koppeling’ in Adobe Acrobat 8 Pro
 Door met de cursor het gebied te selecteren dat de koppeling moet vormen (figuur 6.22), wordt het venster geopend dat in figuur 6.23 staat weergegeven.
 Figuur 6.22 – Het selecteren van het gebied dat de koppeling moet vormen. In dit geval de koppeling naar de visuele weergave van het BIM calculatieproces.
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 Figuur 6.23 – In het venster ‘Koppeling maken’ kan geselecteerd worden op welke manier de koppeling wordt weergegeven en waar naar gekoppeld dient te worden
 In het venster ‘Koppeling maken’ kan de weergave van de koppeling aangepast worden en is het mogelijk om te selecteren waar naar gekoppeld dient te worden. Wanneer bijvoorbeeld naar een ander document gekoppeld wordt, moet ‘Een bestand openen’ aangevinkt worden. Deze koppeling kan alleen gemaakt worden naar bestanden in dezelfde map. Dit houdt in dat het document waar naar gekoppeld wordt ook op de eigen computer opgeslagen moet worden, in dezelfde map. Wanneer de handeling voltooid is, kan het document opgeslagen worden. Alleen het document dat aangepast is moet vervolgens weer worden toegevoegd aan de Sharepoint. Hierbij is het belangrijk dat precies dezelfde naam gehanteerd wordt, zodat het oude bestand wordt overschreven.
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 7 TOETSING
 Centraal in dit hoofdstuk staat de zesde en laatste taakstelling van het afstudeertraject. Het ontwerp van het BIM calculatieproces wordt in dit hoofdstuk getoetst, zoals in onderstaande figuur is te zien.
 Figuur 7.1 – Het toetsen van het ontwerp van het BIM calculatieproces is de zesde stap van het afstudeertraject ‘Het calculeren van de toekomst’
 De zesde taakstelling is als volgt geformuleerd:
 “Het toetsen van het ontwerp van het BIM calculatieproces” In dit hoofdstuk wordt allereerst het BIM calculatieproces getoetst door middel van het
 uitvoeren van een simulatie en het houden van interviews met onderaannemers. Vervolgens worden de directe kosten van het BIM calculatieproces berekend, zodat deze vergeleken kunnen worden met de directe kosten van het traditionele calculatieproces. Op basis van de resultaten uit de toetsing, wordt geconcludeerd of het BIM calculatieproces haalbaar is én of het voldoet aan het Programma van Eisen. Ook wordt hier aangegeven of er aanpassingen zijn verricht in het proces, naar aanleiding van de resultaten uit de toetsing.
 7.1 STRATEGIE TOETSING
 Het ontwerp van het BIM calculatieproces is gebaseerd op het project Oxfordlaan in Maastricht. Tijdens de eerste fase van dit onderzoek heeft een observatie van het calculatieproces van dit project plaatsgevonden. De toetsing van het ontwerp vindt ook plaats op basis van dit project, maar het is niet mogelijk om het calculatieproces opnieuw uit te voeren. Het project is namelijk al volop in uitvoering bij een concurrerende aannemer. Daarnaast wilt BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht geen calculatieproces is uitvoeren van een ontwerp dat al in uitvoering is.
 Om toch een indicatie te krijgen van de tijdswinst, worden een aantal processtappen
 van het BIM calculatieproces geselecteerd en opnieuw uitgevoerd. Op deze manier worden uitspraken gedaan over de tijdsbesteding van het gehele proces.
 Allereerst wordt bepaald welke processtappen wél en welke niet of in een beperkte
 mate worden beïnvloed door de toepassing van BIM. De onderdelen Algemene Bouwplaats Kosten, Basisbegroting, Inschrijfbegroting en Inschrijfbiljet worden niet of in een beperkte mate beïnvloed, dus verandert de tijdsbesteding van deze onderdelen niet. De onderdelen Voorlopige begroting, BIM en Risico analyse ondervinden hier wél invloed van.
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 Het aandeel van de geschatte tijdsbesteding van het onderdeel Risico analyse in de totale tijdsbesteding is ongeveer 1%, waardoor een afwijking op de geschatte tijdsbesteding een minimale invloed uitoefent op het geheel. Het onderdeel Risico analyse wordt dus niet meegenomen tijdens het toetsen van het ontwerp. Het ontwerp wordt getoetst op de onderdelen Voorlopige begroting en BIM.
 De selectie van de processtappen vindt plaats op basis van het aandeel in de
 tijdsbesteding van deze stappen in het traditionele calculatieproces. De processtappen uittrekken informatie en spiegelen offertes zijn de interne processtappen en het opstellen van de offertes door de onderaannemers is een externe processtap. De selectie van de interne processtappen vertegenwoordigen in het traditionele calculatieproces een aandeel van ±76% in de tijdsbesteding van de calculator, zie figuur 7.2. Het opstellen van de offertes vertegenwoordigt de volledige tijdsbesteding van de onderaannemers in het traditionele calculatieproces, dus deze processtap wordt ook getoetst.
 Figuur 7.2 – Tijdsbesteding van de Calculator tijdens het traditionele calculatieproces van het project Oxfordlaan in Maastricht
 Tijdens het ontwerp van het BIM calculatieproces is naar voren gekomen dat de
 producten of productgroepen waar een co-makers voor geselecteerd is, niet door de Modelleur maar door de co-maker wordt gemodelleerd. Co-makers worden voornamelijk geselecteerd voor producten in de ruwbouw en de gevel/dak, waardoor de toetsing uitgevoerd wordt op producten uit de afbouw. Hiervan is de tijdsbesteding tijdens het traditionele calculatieproces bekend én van een aantal producten van de afbouw is de informatiebehoefte in kaart gebracht.
 Het toetsen van het ontwerp vindt plaats op basis van de onderstaande productgroepen. Dit zijn productgroepen waarvan, tijdens het onderzoek, de informatiebehoefte van de actoren in kaart zijn gebracht.
 - Binnenwanden - Binnenwandafwerking - Vloerafwerking - Plafondafwerking
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 De toetsing vindt plaats door de bovenstaande producten te verwerken in een BIM. Vervolgens wordt de informatie output gegenereerd, zodat de informatie verstrekt kan worden aan de onderaannemers. Van deze handelingen wordt de tijdsbesteding bijgehouden. In gesprekken met de onderaannemers wordt de bruikbaarheid van de informatie besproken en wordt besproken hoeveel tijdwinst de informatieverstrekking oplevert bij het opstellen van de offertes. Hierbij gaat het om een verwachting, omdat de onderaannemers geen offerte willen opstellen van een project dat al is afgerond. Als laatste wordt bepaald hoeveel tijdwinst het oplevert om de offertes te spiegelen die opgesteld zijn op basis van de verstrekte informatie. De tijdwinst wordt bepaald door de tijdsbesteding van de toetsing te vergelijken met de tijdsbesteding van de overeen komende handeling in het traditionele calculatieproces. Op basis van deze tijdwinst wordt uiteindelijk een uitspraak gedaan over het gehele BIM calculatieproces.
 Op basis van de toetsing wordt een uitspraak gedaan over de vermindering van de
 tijdsbesteding, de kwaliteit van de kostprijs en het gebruik van de procesbeschrijving. Als laatste worden ook de kosten van beide processen met elkaar vergeleken, zodat een totaalbeeld ontstaat over de winst die geboekt kan worden door het toepassen van BIM in het calculatieproces.
 Belangrijk om hierbij te vermelden is dat de toetsing een indicatie geeft van de
 vermindering van de tijdsbesteding, omdat op basis van de toetsing van een beperkt onderdeel van het BIM calculatieproces een uitspraak wordt gedaan over het gehele proces.
 7.2 VERGELIJKING TIJDSBESTEDING
 Het toetsen van de tijdsbesteding komt overeen met de eerste onderzoeksvraag van de, bij de start van dit hoofdstuk beschreven, taakstelling. De onderzoeksvraag is als volgt geformuleerd:
 6.1 Is de tijdsbesteding van het BIM calculatieproces met 30% gereduceerd ten opzichte van het geobserveerde calculatieproces?
 In bijlage XV staat het overzicht van de tijdsbesteding weergegeven, zowel van het
 traditionele calculatieproces, als van het BIM calculatieproces. Om een uitspraak te kunnen doen over de tijdsbesteding van het BIM calculatieproces, worden voor een aantal producten een aantal processtappen uitgevoerd en getoetst aan het traditionele calculatieproces.
 In deze paragraaf wordt per processtap weergegeven wat de tijdsbesteding was in het
 traditionele calculatieproces. Hiernaast wordt de tijdsbesteding geplaatst die voortkomt uit het uitvoeren van de processtappen van het BIM calculatieproces. Op basis van het verschil tussen beide tijdsbestedingen wordt geconcludeerd hoe groot de tijdswinst of het tijdsverlies is voor de betreffende processtap. Vervolgens wordt op basis van deze gegevens een uitspraak gedaan over de tijdsbesteding, en de tijdswinst van het gehele BIM calculatieproces. Dit wordt vergeleken met het traditionele calculatieproces.
 7.2.1 UITTREKKEN INFORMATIE
 De eerste stap bij het vergelijken van de tijdsbesteding van het uittrekken van informatie, is het in kaart brengen van de tijdsbesteding in het traditionele calculatieproces. In figuur 7.3 is een schema weergegeven, waaruit de verhoudingen tussen de verschillende
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 onderdelen van het uittrekken van informatie naar voren komen. De toetsing vindt plaats op basis van het onderdeel ‘Geselecteerde producten’. Op basis van de resultaten van deze toetsing worden vervolgens uitspraken gedaan over het uittrekken van de informatie in zijn geheel.
 Figuur 7.3 – De verhoudingen tussen de verschillende onderdelen, waaruit het uittrekken van informatie is opgebouwd
 Het uittrekken van de informatie is uitgevoerd, zoals in het ontwerp van het BIM
 calculatieproces is vastgelegd. Het uittreken van informatie is in het traditionele calculatieproces één handeling, maar in het BIM calculatieproces dient het BIM eerst opgesteld te worden, alvorens de informatie hieruit gegenereerd kan worden.
 OPSTELLEN BIM De binnenwanden en de wand-, vloer- en plafondafwerking zijn uitgewerkt in een BIM,
 zie figuur 7.4, met behulp van het softwarepakket Autodesk Revit Architecture 2012. Voor elk van deze producten is de tijdsbesteding van het modelleren in kaart gebracht en weergegeven in figuur 7.7.
 Het modelleren is uitgevoerd door de auteur van dit rapport, omdat hij de enige
 persoon is binnen BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht die met deze software kan werken. Doordat hij al bekend was met het ontwerp, voordat de toetsing is uitgevoerd, geeft het resultaat een positiever beeld van de tijdwinst dan wanneer dit niet het geval zou zijn. Daartegenover staat dat hij geen Modelleur van beroep is, waardoor de tijdwinst weer negatief wordt beïnvloed. Deze manier van toetsen geeft dus een indicatie van de tijdwinst.
 Figuur 7.4 – Het BIM van het project Oxfordlaan in Maastricht
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 GENEREREN INFORMATIE Nadat het BIM is opgesteld, kan de benodigde informatie gegenereerd worden, met
 behulp van de xDmanager. Hiervoor geldt hetzelfde als bij het opstellen van het BIM. Deze handeling is uitgevoerd voor dezelfde producten en door dezelfde persoon. In figuur 7.5 staat een voorbeeld weergegeven van het genereren van informatie van de vloerafwerking. Ook deze tijdsbesteding is in kaart gebracht en staat weergegeven in figuur 7.7.
 Figuur 7.5 – Het genereren van informatie van de vloerafwerking in de xDmanager
 De gegenereerde informatie bestaat uit een overzicht van de benodigde informatie en
 uit een visuele weergave van de basisgegevens. In figuur 7.7 staat een voorbeeld weergegeven van de visualisatie van de vloerafwerkingen op de begane grond met de bijbehorende basisgegevens. In deze figuur staat de hoeveelheid van ‘Vloerafwerking code 13’ onderstreept weergegeven, omdat de eenheid verschilt van de overige afwerkingstypen. Deze wordt dus niet meegenomen in de berekening van het totale oppervlak. Naast de visualisatie wordt een hoeveelhedenstaat gegenereerd, waarin alle benodigde informatie staat weergegeven, zie figuur 7.6. Op dezelfde manier zijn de binnenwanden en de overige afwerkingen per verdieping in kaart gebracht. Als voorbeeld is de informatieverstrekking van de binnenwanden weergegeven in bijlage XIV.
 Figuur 7.6 – Fragment van de hoeveelhedenstaat van het product Binnenwanden (bijlage XVII)
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 Naam Kleur Hoeveelheid Eenheid
 Vloerafwerking code 01 12 m2
 Vloerafwerking code 02 83 m2
 Vloerafwerking code 03 206 m2
 Vloerafwerking code 04 54 m2
 Vloerafwerking code 05 202 m2
 Vloerafwerking code 06 98 m2
 Vloerafwerking code 07 89 m2
 Vloerafwerking code 08 0 m2
 Vloerafwerking code 09 0 m2
 Vloerafwerking code 10 28 m2
 Vloerafwerking code 11 0 m2
 Vloerafwerking code 12 40 m2
 Vloerafwerking code 13 22.5 m1
 Vloerafwerking code 14 240 m2
 Totaal oppervlak 1052 m2
 Figuur 7.7 – Visualisatie van de vloerafwerkingen op de begane grond (bijlage XIV)

Page 129
						

Het calculeren van de toekomst
 127
 VERGELIJKING TIJDSBESTEDING AFBOUW De vergelijking van de tijdsbesteding van de afbouw is gebaseerd op het uittrekken van
 de informatie van de geselecteerde producten. In figuur 7.8 wordt, zowel de tijdsbesteding van het traditionele calculatieproces, als de tijdsbesteding van de simulatie van het BIM calculatieproces weergegeven.
 Tijdens het toetsen van het opstellen van de offertes zijn wijzigingen naar voren
 gekomen, omdat de informatieverstrekking niet voldeed aan de wens van de betreffende onderaannemer. Daarnaast is een controle van de informatie output uitgevoerd, waaraan gemiddeld een half uur per product is besteed. De tijdsbesteding van het wijzigen van het BIM en het controleren van de informatie output is in onderstaand overzicht meegenomen.
 Processtappen Traditioneel calculatieproces
 BIM calculatieproces Verschil Opstellen
 BIM Genereren informatie
 Absoluut Procentueel
 Uittrekken informatie binnenwanden
 15 5,75 3,75 -5,5 -37 %
 Uittrekken informatie binnenwandafwerking
 22 6,0 2,75 -13,25 -60 %
 Uittrekken informatie vloerafwerking
 26,5 4.25 2,0 -20,25 -76 %
 Uittrekken informatie plafondafwerking
 13,5 4,25 1,25 -8,0 -59 %
 Totaal 77 20,25 8,75 -47,0 -61 %
 Figuur 7.8 – Vergelijking tijdsbesteding uittrekken informatie geselecteerde producten. Tijdsbesteding weergegeven in manuren.
 De hoogte van de tijdswinst (61%) bij het bepalen van informatie van de afbouw wordt veroorzaakt door het toepassen van BIM, maar alleen hiermee kan de grootte van de tijdswinst niet verklaard worden. De tijdsbesteding van het traditionele calculatieproces valt zo hoog uit, omdat deze handelingen zijn uitgevoerd door een stagiair die voor het eerst deelnam aan een calculatieproces. Hierdoor valt de tijdsbesteding hoger uit, dan wanneer een Calculator deze handelingen uitvoert. Bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht is bijna permanent een stagiair werkzaam, waardoor de tijdsbesteding wél representatief is voor het traditionele calculatieproces.
 De tijdbesparing op de geselecteerde producten kan teruggekoppeld worden, zodat een indicatie ontstaat van de totale tijdsvermindering die ontstaat bij het toepassen van BIM voor het uittrekken van informatie. Op basis van de verhouding, 2,1 : 1, tussen het opstellen van het BIM en het genereren van de informatie en de tijdsbesteding in het traditionele calculatieproces (figuur 7.3), wordt bepaald hoeveel tijd het modelleren en het genereren van de informatie in beslag neemt voor de totale afbouw. Het opstellen van het BIM afbouw neemt ±36 manuren in beslag en genereren van de informatie ±17 manuren.
 VERGELIJKING TIJDSBESTEDING GEVEL/DAK
 Bij de tijdsbesteding van het traditionele calculatieproces (figuur 7.3) zijn alleen de prefab betonnen gevelelementen meegeteld in het gevel/dak. De overige producten van de gevel/dak zijn bij de afbouw opgeteld. Bij het vergelijken van de tijdsbesteding moet dit uitgangspunt worden meegenomen. In het BIM calculatieproces worden de prefab betonnen
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 gevelelementen uitgewerkt door een co-maker, dus blijft voor de Modelleur alleen het generen van de informatie hiervan over.
 De tijdsbesteding van het genereren van de informatie van het gevel/dak, wordt op
 dezelfde wijze bepaald als hiervoor beschreven bij de afbouw en bedraagt ±2 manuren. VERGELIJKING TIJDSBESTEDING RUWBOUW
 Op basis van de tijdwinst en de verhouding tussen het modelleren en het genereren van de informatie, zie de vergelijking van de tijdsbesteding bij de afbouw, wordt de tijdsbesteding van de ruwbouw bepaald. Hieruit komt naar voren dat het modelleren ±13 manuren in beslag neemt en het genereren van de informatie ±6 manuren.
 Uit de toetsing komt naar voren dat bij de eerste fase van het modelleren, de ruwbouw,
 2 manuren opgeteld dienen te worden voor het inrichten van het BIM. Het inrichten van het BIM bestaat uit het aanmaken van de verdiepingen en het opstellen van het stramien.
 Bij het BIM calculatieproces van het project Oxfordlaan worden co-makers betrokken
 voor de productgroepen Prefab beton en Staalconstructie. Dit houdt in dat deze productgroepen ook door deze partijen worden uitgewerkt in een BIM en dus niet in de tijdsbesteding van de Modelleur meegenomen kunnen worden.
 Naast deze productgroepen is de ruwbouw
 opgebouwd uit de fundering en de constructieve vloeren. Deze productgroepen zijn verwerkt in een BIM, zodat de tijdsbesteding van de Modelleur bepaalt kan worden. Voor het modeleren van de fundering was 1,25 manuren benodigd en voor het modeleren van de constructieve vloeren 2,5 manuren. In figuur 7.9 staan de kanaalplaatvloeren van de begane grond weergegeven.
 Voor het modelleren van bijvoorbeeld de afbouw zijn de ruwbouwelementen benodigd als referentie. De positie en de basisafmetingen van de binnenspouwbladen, dus ook de sparingen, worden hierdoor wél gemodelleerd door de Modelleur. Het modeleren van de referentieobjecten nam 3,25 manuren in beslag.
 Een overzicht van de tijdsbesteding van de Modelleur bij het opstellen van het BIM
 ruwbouw, staat weergegeven in figuur 7.10.
 Omschrijving Tijdsbesteding
 Inrichten van het BIM 2,0
 Modeleren fundering 1,25
 Modeleren constructieve vloeren 2,5
 Modeleren referentieobjecten 3,25
 Totaal 9,0
 Figuur 7.10 – De tijdsbesteding van de Modelleur bij het opstellen van het BIM ruwbouw. Tijdsbesteding weergegeven in manuren.
 Figuur 7.9 – Een fragment van de kanaalplaatvloeren uit het BIM ruwbouw
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 VERGELIJKING TIJDSBESTEDING TOTAAL Op basis van het voorgaande staat in figuur 7.112een overzicht weergegeven van de
 tijdsbesteding van het uittrekken van de informatie voor de ruwbouw, de gevel/dak en de afbouw. Eerst wordt de geschatte tijdsbesteding weergegeven, zoals deze in het ontwerp van het BIM calculatieproces stond weergegeven en daarnaast de tijdsbesteding die volgt uit de toetsing. De resultaten uit de toetsing zijn verwerkt in het ontwerp van het BIM calculatieproces.
 Processtappen Ontwerp BIM calculatieproces Toetsing BIM calculatieproces Opstellen BIM Genereren
 informatie Opstellen BIM Genereren
 informatie
 Ruwbouw 14 8 9 6
 Gevel/dak 8 4 0 2
 Afbouw 32 18 36 17
 Totaal 54 30 51 25
 Figuur 7.11 – Tijdsbesteding uittrekken informatie zoals bepaald op basis van toetsing en zoals weergegeven in de procesbeschrijving. Tijdsbesteding weergegeven in manuren.
 7.2.2 OPSTELLEN OFFERTES
 Tijdens de observatie van het traditionele calculatieproces is de tijdsbesteding van de onderaannemers in kaart gebracht. Voor een tiental producten, waaronder de geselecteerde producten, zijn een aantal onderaannemers benaderd. Hiervan is de tijdsbesteding voor het opstellen van de offertes per product in kaart gebracht. Dit is weergegeven in figuur 7.12.
 Voor het toetsen van de tijdsbesteding van het opstellen van de offertes, vinden interviews plaats met een drietal onderaannemers. Hieronder staat weergegeven welke onderaannemers voor welke producten zijn benaderd.
 - SRA Afbouw BV, Eindhoven Binnenwanden Plafondafwerking
 - G&S project bv, Tilburg Vloerafwerking - H&S Tegelwerken B.V., Kerkrade Vloerafwerking
 Wandafwerking
 De basis van de interviews met de onderaannemers wordt gevormd door de hoeveelheden, eigenschappen en visualisaties, zoals deze verstrekt worden tijdens het BIM calculatieproces. Een voorbeeld van een visualisatie staat weergegeven in figuur 7.7 en is terug te vinden in bijlage XIV.
 De interviews met de onderaannemers vinden plaats in de vorm van een topic interview [Baarda, 2005]. De hieronder weergegeven topics komen aan bod. De uitgeschreven interviews staan beschreven in bijlage XI tot en met bijlage XIII.
 - Informatieverstrekking - Winst onderaannemer - Winst BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht - BIM in organisatie onderaannemer
 De hoogte van de tijdsbesteding van het traditionele calculatieproces (figuur 7.12),
 komt voort uit de observatie van het calculatieproces van het project Oxfordlaan. Voor de interviews tijdens de toetsing zijn dezelfde partijen benaderd. Hieruit komt naar voren hoeveel tijdswinst zij verwachten te boeken. Dit staat net als de tijdsbesteding van het
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 traditionele calculatieproces weergegeven in figuur 7.12, zodat een indicatie van de totale tijdwinst bepaald kan worden.
 Processtappen Traditioneel calculatieproces
 BIM calculatieproces
 Verschil
 Absoluut Procentueel
 Opstellen offerte SRA - binnenwanden
 12 4 -8 -67 %
 Opstellen offerte H&S - tegelwerk
 2 2 0 -0 %
 Opstellen offerte G&S - vloerafwerking
 5,3 4,5 -0,8 -15 %
 Opstellen offerte SRA - plafondafwerking
 12 4 -8 -67 %
 Totaal 31,3 14,5 -16,8 -54 %
 Figuur 7.12 – Vergelijking tijdsbesteding opstellen offertes tussen het traditionele en het BIM calculatieproces
 Op basis van het resultaat uit figuur 7.12 kan een indicatie gegeven worden van de tijdsbesteding van de onderaannemers tijdens het BIM calculatieproces. De onderdelen waar co-makers voor geselecteerd zijn, worden hier niet in meegenomen. Dit resulteert in een totale tijdsbesteding van 1525 manuren. Een besparing van 55%, leidt tot een totale tijdsbesteding van 702 manuren. Verdeeld over 99 onderaannemers levert dit een gemiddelde tijdsbesteding op van 7,1 manuren per onderaannemer.
 7.2.3 SPIEGELEN OFFERTES
 De gegenereerde informatie plus de visualisatie zijn verstrekt aan de onderaannemers, zodat de offertes gebaseerd zijn op dezelfde informatie. Deze informatie dient afgeprijsd te worden, waardoor de offertes van de verschillende onderaannemers dezelfde vorm hebben voor hetzelfde product. De handelingen tijdens het spiegelen van de offertes beperken zich hierdoor tot het invullen van de eenheidsprijzen in de ‘Offertespiegel’. Het aantal handelingen en dus ook de tijdsbesteding, is voor het spiegelen van de offertes van de verschillende producten dus zo goed als gelijk.
 Van het spiegelen van de offertes is alleen de totale tijdsbesteding bekend die tijdens
 het traditionele calculatieproces van het project Oxfordlaan is besteed. Aangezien de tijdsbesteding voor het spiegelen van de verschillende producten in het BIM calculatieproces zo goed als niet van elkaar verschillen, kan de gemiddelde tijdsbesteding worden bepaald als basis voor de toetsing. Deze bedraagt 2,4 manuren in het traditionele calculatieproces.
 De onderaannemers gaan geen offerte meer opstellen voor een project dat al in
 uitvoering is. Om toch offertes te kunnen spiegelen tijdens de toetsing, is de verstrekte informatie afgeprijsd op basis van eerder verstrekte offertes. Het gemiddeld aantal offertes per product is drie, dus is hier tijdens de toetsing ook van uit gegaan. De Calculator heeft deze offertes gespiegeld. De tijdsbesteding van het spiegelen is vergeleken met de gemiddelde tijdsbesteding in het traditionele calculatieproces, zodat een indicatie ontstaat van de vermindering van de tijdsbesteding.
 Uit de toetsing is naar voren gekomen dat het spiegelen van, in dit geval, de offertes van
 de binnenwanden, 1,1 manuren in beslag nemen. Dit levert een tijdswinst op van ±54%. In
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 het traditionele calculatieproces werden 80 manuren besteed aan het spiegelen van de offertes. Hierbij is uitgegaan van het aantal offertes van onderaannemers, zoals dat in het BIM calculatieproces het geval is. De tijdsbesteding van het spiegelen van de producten waarvoor co-makers zijn geselecteerd zijn hier dus al van af getrokken. Een besparing van 54% levert een tijdsbesteding op van 37 manuren.
 7.2.4 CONCLUSIE
 Op basis van de hiervoor beschreven deelconclusies, kan een indicatie gegeven worden van de tijdswinst die het toepassen van BIM in het calculatieproces kan opleveren. De vergelijking van de tijdsbesteding van het traditionele en het BIM calculatieproces, is te vinden in bijlage XV. De vergelijking is uitgesplitst per processtap en per actor.
 De tijdwinst van het BIM calculatieproces bedraagt 46% ten opzichte van het traditionele calculatieproces. Hiervan wordt 41% (ten opzichte van het totaal) behaald door de tijdswinst van het opstellen van de offertes van de onderaannemers.
 Uit de vergelijking van de interne tijdsbesteding van het traditionele en het BIM calculatieproces komt naar voren dat hier een tijdswinst wordt geboekt van 25%. Op het moment dat de opdrachtgever een BIM verstrekt, op basis waarvan een calculatie uitgevoerd kan worden, wordt een interne tijdwinst van in totaal 36% geboekt.
 7.3 VERGELIJKING KWALITEIT KOSTPRIJS Het toetsen van de kwaliteit van de kostprijs komt overeen met de tweede
 onderzoeksvraag en is als volgt geformuleerd:
 6.2 Is de kwaliteit van de kostprijs van het BIM calculatieproces minimaal gelijkwaardig ten opzichte van het traditionele calculatieproces?
 Het toetsen van de kwaliteit van de kostprijs kan niet plaatsvinden door de hoogte van de kostprijs uit het traditionele calculatieproces te vergelijken met de hoogte van de kostprijs uit het BIM calculatieproces. De juiste kostprijs is niet bekend, dus is ook niet bekend of een hogere kostprijs kwalitatief beter of slechter is. Om de kwaliteit te vergelijken, is de hoogte van de kostprijs zelf dus niet van belang.
 Uit de analyse van het traditionele calculatieproces komt naar voren dat de kwaliteit van
 de kostprijs wordt bepaald door onderstaande onderdelen: - Informatie bestekstukken - Interpretatie ontwerp - Invoeren gegevens - Hoeveelheden en eigenschappen - Afprijzen hoeveelheden en eigenschappen - Kansen en Bedreigingen Overzicht
 De toetsing vindt plaats door middel van een vergelijking van de kostprijzen van het
 traditionele calculatieproces en het BIM calculatieproces op de hiervoor genoemde onderdelen.
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 7.3.1 VERGELIJKEN ONDERDELEN KOSTPRIJS
 In deze sub paragraaf wordt de kostprijs van beide processen per onderdeel vergeleken. Uit de vergelijking moet alleen blijken dat de kwaliteit van de kostprijs van het BIM calculatieproces minimaal gelijkwaardig is aan die van het traditionele calculatieproces. Hier hoeft dus geen waarde aan gekoppeld te worden.
 INFORMATIE BESTEKSTUKKEN Beide calculatieprocessen worden uitgevoerd op basis van dezelfde bestekstukken, dus
 treed er geen verschil op. Het enige verschil dat gemaakt kan worden, wordt veroorzaakt door de fouten in de betsekstukken. Geconstateerde fouten kunnen worden ingediend tot de sluiting van de vragenronde, zodat de opdrachtgever deze kan beantwoorden in de Nota van Inlichtingen. De fouten worden geconstateerd tijdens de analyse van de bestekstukken, het uittrekken van informatie en het opstellen van de begrotingen. In het BIM calculatieproces worden deze handelingen in een eerder stadium uitgevoerd dan in het traditionele calculatieproces en wordt het ontwerp in een vroeg stadium uitgewerkt in een BIM, waardoor al in een vroeg stadium specifieke vragen kunnen worden gesteld.
 Door de eenduidige informatieverstrekking tijdens het BIM calculatieproces werken
 alle actoren, behalve de co-makers, op basis van dezelfde, door de aannemer bepaalde, informatie. Dit bevordert de onderlinge communicatie en het is voor de onderaannemers mogelijk om de offertes specifieker af te prijzen.
 Een ander voordeel van het BIM calculatieproces is dat de bij het proces betrokken co-
 makers de producten al in een vroeg stadium uitwerken, waardoor eventuele fouten bij deze producten ook al in een vroeg stadium naar voren komen. Ook deze fouten kunnen naar voren worden gebracht in de vragenronde van de opdrachtgever.
 INTERPRETATIE ONTWERP De interpretatie van het ontwerp ontstaat tijdens de analyse van de bestekstukken, het
 uittrekken van informatie en het opstellen van een begroting of offerte. De Calculator, de hoofdrolspeler van het calculatieproces, moet op basis van de analyse van de bestekstukken de Modelleur aansturen. Een grondigere analyse is dus noodzakelijk tijdens het BIM calculatieproces. Daarnaast is het zo dat de interne actoren nog steeds zelf de informatie uittrekken in het BIM calculatieproces, zij het op een veel snellere manier, en worden de begrotingen op dezelfde manier opgesteld als in het traditionele calculatieproces. Dit leidt dus niet tot een verschil in interpretatie tussen beide processen.
 De bij het traditionele calculatieproces betrokken actoren, zowel intern als extern,
 moeten de verstrekte informatie (bestekboek en tekeningen) in hun hoofd samenvoegen tot één beeld. Elke bij het calculatieproces betrokken persoon interpreteert het ontwerp op zijn/haar eigen manier, waardoor ze allemaal een ander beeld hebben van het ontwerp. De grote lijnen zijn hetzelfde, maar in de details wijken de beelden van elkaar af. Dit is weergegeven in figuur 7.13, waarin als voorbeeld de deuren een verschillende kleur hebben gekregen.
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 Figuur 7.13 – De interpretatie van de door de opdrachtgever verstrekte bestekstukken leidt tot verschillende interpretaties van het ontwerp. Als voorbeeld is in deze figuur de kleur van de deuren verschillend weergegeven.
 In het BIM calculatieproces is, in tegenstelling tot het traditionele calculatieproces, een driedimensionale weergave van het ontwerp beschikbaar, waardoor de positie van producten en hun relatie met de overige producten visueel inzichtelijk wordt. Dit is in tegenstelling tot het traditionele calculatieproces. Door de eenduidige informatie-verstrekking hebben de actoren van het BIM calculatieproces dezelfde interpretatie van het ontwerp.
 INVOEREN GEGEVENS Het foutief invoeren van informatie in de begroting leidt tot een onjuiste kostprijs. Het
 invoeren van de informatie in het traditionele calculatieproces verschilt niet van het invoeren in het BIM calculatieproces. Op basis van het invoeren van informatie verschilt de kwaliteit van de kostprijs van beide processen, dus niet van elkaar.
 HOEVEELHEDEN EN EIGENSCHAPPEN De hoeveelheden en eigenschappen vormen de basis van de kostprijs, dus is het van
 belang dat de output uit het BIM representatief is voor het ontwerp. Om dit te toetsen wordt een steekproef uitgevoerd. De basishoeveelheden uit het BIM worden vergeleken met de basishoeveelheden uit de begroting van het project Oxfordlaan, het traditionele calculatieproces. In overleg met het Hoofd Bedrijfsbureau is bepaald dat een afwijking van enkele vierkantenmeters of een afwijking van maximaal 2% toelaatbaar is. Wanneer de afwijking groter is, dient verklaard te worden waardoor deze wordt veroorzaakt. Indien nodig worden aanpassingen verricht in het BIM.
 Uit de vergelijking komt naar voren dat de basishoeveelheden uit het BIM grotendeels
 binnen een marge van 2% vallen ten opzichte van het traditionele calculatieproces. De
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 verschillen boven de 2% worden veroorzaakt door het ontbreken van hoeveelheden, het deels verwisselen van afwerkingstypen en het niet uittrekken van de basishoeveelheden van het schilderwerk in het traditionele calculatieproces. Daarnaast treden verschillen op door een verkeerde aanname tijdens het opstellen van het BIM. Deze worden aangepast in het BIM.
 AFPRIJZEN HOEVEELHEDEN EN EIGENSCHAPPEN Uit de analyse van het traditionele calculatieproces komt naar voren welke variabelen
 van invloed zijn op het afprijzen, weergegeven in figuur 7.14. De kennis en ervaring van de betrokken actoren, de oude begrotingen en de bouwmethode worden niet beïnvloed door het toepassen van BIM.
 De interpretatie van het ontwerp en de hoeveelheden en eigenschappen worden wél beïnvloed door het toepassen van BIM in het calculatieproces. Deze onderdelen worden apart in deze sub paragraaf uitgewerkt.
 Figuur 7.14 - De benodigde variabelen voor het afprijzen
 KANSEN EN BEDREIGINGEN OVERZICHT
 In het traditionele calculatieproces wordt het Kansen en Bedreigingen Overzicht door tijdsdruk niet structureel toegepast. Het BIM calculatieproces is op een dusdanige manier ingericht dat eventuele onverwachtse zaken opgevangen kunnen worden in het proces, waardoor de tijdsdruk minder hoog is. Hierdoor ontstaat de mogelijkheid om meer nadruk te leggen op het Kansen en Bedreigingen Overzicht gedurende het proces.
 Daarnaast wordt in het BIM calculatieproces, in tegenstelling tot het traditionele calculatieproces, tijd ingeruimd voor het bepalen van alternatieven, een belangrijk onderdeel van het Kansen en Bedreigingen Overzicht.
 7.3.2 CONCLUSIE
 De kwaliteit van de kostprijs wordt niet bepaald door de hoogte en kan niet uitgedrukt worden in een cijfer. Wel kan de kwaliteit van de kostprijs worden getoetst door deze op te splitsen in de onderdelen waaruit de kostprijs is opgebouwd en deze onderdelen van beide processen met elkaar te vergelijken. Deze onderdelen zijn:
 - Informatie bestekstukken - Interpretatie ontwerp
 Interpretatie
 Bouwmethode
 Hoeveelheden
 Oude
 begrotingen
 Afprijzen
 Kennis en ervaring
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 - Invoeren gegevens - Hoeveelheden en eigenschappen - Afprijzen hoeveelheden en eigenschappen - Kansen en Bedreigingen Overzicht
 Uit de in deze paragraaf uitgevoerde vergelijking komt naar voren dat de kwaliteit van
 de kostprijs van het BIM calculatieproces minimaal gelijkwaardig is aan de kwaliteit van de kostprijs van het traditionele calculatieproces.
 7.4 VERGELIJKING DIRECTE KOSTEN
 Het toetsen van de directe kosten van het BIM calculatieproces komt overeen met de derde onderzoeksvraag en is als volgt geformuleerd:
 6.3 Wat zijn de directe kosten van het BIM calculatieproces?
 Het onderzoek naar het BIM calculatieproces wordt uitgevoerd bij BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht. Een belangrijke drijfveer bij het invoeren van het proces in de organisatie zijn de kosten van het proces in vergelijking met de kosten van het traditionele calculatieproces. In deze paragraaf worden de directe kosten van beide processen met elkaar vergeleken, zodat een uitspraak gedaan kan worden over de financiële haalbaarheid van het BIM calculatieproces.
 De directe kosten van, zowel het traditionele als het BIM calculatieproces zijn voor
 ongeveer 90% opgebouwd uit manuren. Het overige deel wordt toegeschreven aan de lichtdruk- en verzendkosten van de bestekstukken in het traditionele calculatieproces en de kosten voor het inrichten van de Sharepoint in het BIM calculatieproces. Hierbij gaat het om de Sharepoint voor het gebruik van de xDmanager en niet om de Sharepoint waarmee de informatie wordt verstrekt aan de externe actoren.
 Op voorspraak van het Hoofd Bedrijfsbureau is het uurloon van alle interne actoren,
 behalve dat van een stagiair, bepaald op €50,-, het uurloon van een Calculator. Het uurloon van een stagiair bedraagt €4,17. Door de tijdsbesteding van de actoren te vermenigvuldigen met het betreffende uurloon, zijn de kosten van de manuren bepaald. Dit is, net als de overige kosten, weergegeven in onderstaand overzicht.
 Omschrijving Traditioneel calculatieproces
 BIM calculatieproces
 Verschil
 Absoluut Procentueel
 Kosten manuren €15.982 €15.054 -€927 -6 %
 Overige kosten €2.178 €1500 -€678 -31 %
 Totaal €18.160 €16.554 -€1.606 -9 %
 Uit bovenstaand overzicht komt naar voren dat het BIM calculatieproces ±9% goedkoper is dan het traditionele calculatieproces, terwijl de interne tijdsbesteding met 118 van de 475 manuren is verminderd in het BIM calculatieproces. Dit minder grote verschil wordt veroorzaakt, doordat in het BIM calculatieproces een stagiair de plek van de Modelleur heeft ingevuld, terwijl in het traditionele calculatieproces een stagiair volledig meegewerkt heeft als Calculator. Het uurloon van een stagiair bedraagt nog geen 10% van
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 het uurloon van een Calculator, waardoor een groter aandeel van de stagiair een positieve invloed heeft op de kosten van het proces. Het aandeel van een stagiair in het traditionele calculatieproces is bijna 2,5 keer zo groot dan in het BIM calculatieproces, waardoor de financiële winst minder groot is dan de tijdswinst die wordt geboekt.
 7.5 PROCESBESCHRIJVING
 Het toetsen van de procesbeschrijving is geen onderdeel van de doelstelling van het afstudeertraject, maar het ontwerp wordt hier wel in weergegeven. Op basis van de procesbeschrijving moet het mogelijk zijn om het BIM calculatieproces uit te voeren, waardoor de procesbeschrijving getoetst kan worden op de inhoud en op het gebruik ervan. De inhoud van de verschillende onderdelen van de procesbeschrijving is opgesteld in samenwerking met het Hoofd Bedrijfsbureau, het Hoofd Organisatie, de Calculator en de Technisch Ontwikkelaar. Tijdens het opstellen van de procesbeschrijving zijn de verschillende onderdelen meermaals aan deze actoren voorgelegd, zodat de inhoud hiervan al getoetst is. Hierdoor wordt de toetsing van de procesbeschrijving, in deze fase, beperkt tot het gebruik ervan.
 Het webadres, de gebruikersnaam en het wachtwoord zijn aan het Hoofd
 Bedrijfsbureau, het Hoofd Organisatie, de twee Calculatoren en de Technisch Ontwikkelaar van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht verstrekt. Aan deze personen is gevraagd om de procesbeschrijving te gebruiken, zonder uitleg erover te hebben ontvangen.
 Hieruit is naar voren gekomen dat het gebruik van de procesbeschrijving geen uitleg
 behoeft. Daarnaast is alle informatie op een gemakkelijke en snelle manier bereikbaar. Een punt van kritiek is echter de koppeling vanuit de beschrijvingen van de processtappen naar de visuele weergave. Hierdoor verdwijnt het overzicht in alle documenten en is het lastig om de startpagina te bereiken. Door de koppeling te maken naar de startpagina van de Sharepoint, is de visuele weergave ook zichtbaar, maar kunnen de andere onderdelen van de procesbeschrijving ook bereikt worden.
 Aan de procesbeschrijving wordt ook de visuele weergave van het traditionele
 calculatieproces toegevoegd, zodat inzichtelijk wordt op welke punten de processen van elkaar afwijken.
 7.6 MUTATIES ONTWERP BIM CALCULATIEPROCES
 Het ontwerp van het BIM calculatieproces kan wijzigingen ondergaan door de resultaten van de toetsing op het gebied van de tijdsbesteding en de procesbeschrijving. Van beide onderdelen zijn enkele wijzigingen doorgevoerd, die hierop volgend worden beschreven.
 Uit de toetsing van de tijdsbesteding is naar voren gekomen dat het ontwerp aangepast diende te worden voor, zowel het uittrekken van informatie, het opstellen van de offertes, als het spiegelen van de offertes. Hierbij ging het om aanpassingen van enkele manuren, waardoor het geen grote verschuivingen in het ontwerp ten gevolge heeft.
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 De procesbeschrijving is op basis van de toetsing op twee punten aangepast. Vanuit de beschrijvingen van de processtappen is de link naar de visuele weergave vervangen door een link naar de startpagina van de Sharepoint van het BIM calculatieproces. Daarnaast is op de startpagina, ter vergelijking, een link naar de visuele weergave van het traditionele calculatieproces geplaatst.
 7.7 CONCLUSIE
 In dit hoofdstuk stond de toetsing van het ontwerp van het BIM calculatieproces centraal. De bijbehorende taakstelling is als volgt geformuleerd:
 “Het toetsen van het ontwerp van het BIM calculatieproces”
 De belangrijkste eis aan het ontwerp van het BIM calculatieproces is een besparing van minimaal 30% op de tijdsbesteding. Uit de toetsing is naar voren gekomen dat de totale vermindering van de tijdsbesteding 46% bedraagt, waardoor ruimschoots voldaan wordt aan deze eis. De interne tijdswinst bedraagt 25%, maar op het moment dat het BIM niet meer gemodelleerd dient te worden, omdat het verstrekt wordt door de opdrachtgever, bedraagt de interne tijdswinst 36%. Op dat moment voldoet de interne tijdsbesteding, dus ook aan deze eis.
 De tweede eis die voortkomt uit de doelstelling van het onderzoek is een minimaal gelijkwaardige kwaliteit van de kostprijs. Op basis van de toetsing is geconcludeerd dat de kwaliteit van de kostprijs van het BIM calculatieproces minimaal gelijkwaardig is aan de kostprijs van het traditionele calculatieproces.
 Het ontwerp en de toetsing zijn gebaseerd op het project Oxfordlaan in Maastricht, waardoor de tijdswinst en de kwaliteit van de kostprijs bij andere projecten hiervan kan afwijken.
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 8 EVALUATIE
 Het afstudeertraject is opgebouwd uit een analyse van een bestaand proces, een onderzoeks- en een ontwerpfase en een toetsing van het ontwerp. Tijdens de start van het afstudeertraject is het traditionele calculatieproces geanalyseerd en is bepaald dat het toepassen van BIM een voorwaarde is voor het onderzoek naar het calculatieproces. Op basis hiervan is de titel van het afstudeertraject geformuleerd: ‘Het calculeren van de toekomst: De ontwikkeling van een op BIM gebaseerd calculatieproces.
 Het afstudeertraject is vormgegeven op basis ven een probleemstelling en een daaruit
 voortvloeiende doelstelling. In het eerste deel van dit hoofdstuk wordt geconcludeerd of het ontwikkelde BIM calculatieproces voldoet aan beide stellingen. Vervolgens worden de aanbevelingen beschreven die naar voren zijn gekomen tijdens het afstudeertraject of die voortkomen uit de conclusie.
 8.1 CONCLUSIE
 Centraal in het afstudeertraject staan de doelstelling en de probleemstelling. De conclusie van het onderzoek wordt geformuleerd op basis van beide stellingen. Daarnaast komen de mutaties aan bod die het calculatieproces heeft ondergaan door het toepassen van BIM in het proces.
 8.1.1 DOELSTELLING
 De doelstelling van het afstudeertraject is als volgt geformuleerd:
 “Het ontwikkelen van een op BIM gebaseerd calculatieproces, waarbij de tijdsbesteding met 30% wordt verminderd en de kwaliteit van de kostprijs minimaal gelijkwaardig is ten opzichte van het traditionele calculatieproces.”
 Uit de doelstelling komt naar voren dat een nieuw calculatieproces op basis van een BIM ontwikkeld wordt. De twee belangrijkste eisen staan vermeld in de doelstelling, maar uit het onderzoek zijn meer eisen naar voren gekomen, die staan weergegeven in het Programma van Eisen.
 Aan de hand van de in het Programma van Eisen weergegeven samenvatting, wordt geconcludeerd of het ontwerp van het BIM calculatieproces voldoet aan het Programma van Eisen. Het groene vinkje ( ) geeft aan dat het ontwerp voldoet aan deze eis en met het witte vinkje ( ) wordt aangegeven dat het, op basis van de toetsing, aannemelijk is dat aan de eis is voldaan. De zwarte horizontale streep ( ) geeft aan dat het ontwerp gedeeltelijk voldoet aan die eis en met het rode kruis ( ) wordt aangegeven dat het ontwerp niet voldoet aan de gestelde eis.
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 Vermindering tijdsbesteding met 30%
 Minimaal gelijkwaardige kwaliteit kostprijs
 Zwaartepunt tijdsbesteding aan voorkant proces
 Ontwerp gericht op aanbesteding
 Eén calculator tijdens uitvoeren proces
 Platform voor informatiedeling
 Totale tijdsduur van 25 werkdagen
 Werkdag van maximaal acht uur
 Inhoud beschrijvingen processtappen
 Inhoud Visuele weergave
 Inhoud Algemene beschrijving
 Digitale koppeling tussen de verschillende onderdelen van de procesbeschrijving
 De eerste eis die voortkomt uit de doelstelling is de vermindering van de tijdsbesteding met 30%. Uit het ontwerp en de toetsing komt een indicatie van de tijdwinst naar voren, deze bedraagt 46% ten opzichte van het traditionele calculatieproces, zie bijlage XV. Hiermee wordt ruimschoots voldaan aan de eis uit de doelstelling, maar de tijdwinst is grotendeels gebaseerd op verwachtingen van de actoren. Voor een nauwkeurige toetsing zal het gehele proces meerdere malen uitgevoerd moeten worden, zodat elke actor weet welke handelingen hij/zij op welke manier moet uitvoeren.
 De interne vermindering van de tijdsbesteding bedraagt 25% ten opzichte van de
 interne tijdsbesteding van het traditionele calculatieproces. Op het moment dat de opdrachtgever een BIM verstrekt tijdens de calculatiefase, waarmee voldaan wordt aan de informatiebehoefte van de aannemer, vallen de processtappen met betrekking tot het opstellen van het BIM weg. Dit resulteert in een vermindering van 36% van de interne tijdsbesteding, waardoor de interne tijdsbesteding ook voldoet aan de eis van 30%.
 Voor de toetsing van de kwaliteit van de kostprijs geldt hetzelfde als voor de vermindering van de tijdsbesteding. Het is aannemelijk dat de kwaliteit van de kostprijs van het BIM calculatieproces minimaal gelijkwaardig is aan die van het traditionele calculatieproces, maar voor een nauwkeurige toetsing zal het proces meerdere malen uitgevoerd dienen te worden.
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 Aan de eisen ‘Ontwerp gericht op aanbesteding’, ‘Platform voor informatiedeling’, ‘Totale tijdsduur van 25 werkdagen’ en ‘Werkdag van maximaal acht uur’ is voldaan. Dit is terug te vinden in de visuele weergave van het BIM calculatieproces.
 Het zwaartepunt van de tijdsbesteding is gedeeltelijk naar voren verschoven, maar het
 zwaartepunt op het einde van het proces is voornamelijk verminderd. Hierdoor is een meer evenwichtig proces ontstaan. Aan deze eis is dus gedeeltelijk voldaan.
 De eis van het inzetten van één Calculator tijdens het proces is niet behaald. Het is tijd
 technisch niet haalbaar om het spiegelen van offertes uit te laten voeren door één Calculator, vandaar dat voor deze processtap een Mede calculator wordt ingeschakeld.
 De inhoud van de verschillende onderdelen van de procesbeschrijving komt overeen
 met de inhoud, zoals deze staat omschreven in het Programma van Eisen in paragraaf 6.1. Daarnaast zijn de koppeling tussen de onderdelen van de procesbeschrijving op een zodanige manier gemaakt, dat deze overeenkomen met het schema in figuur 6.12.
 8.1.2 PROBLEEMSTELLING
 De probleemstelling van het afstudeertraject is als volgt geformuleerd:
 “De onvolledige, onduidelijke en onjuiste informatieverstrekking tijdens het calculatieproces, zowel van de opdrachtgever naar de aannemers als van de aannemer naar de onderaannemers, leidt samen met een verkeerde tijdsbesteding tot een onnauwkeurige kostprijs en hoge kosten van het calculatieproces.”
 De probleemstelling komt voort uit de hoofdknelpunten die geformuleerd zijn tijdens de analyse van het traditionele calculatieproces, zie hoofdstuk twee. De hoofdknelpunten zijn verdeeld in oorzaken en gevolgen. De invloed van het toepassen van BIM op beide onderdelen wordt hierop volgend beschreven.
 OORZAKEN In onderstaand overzicht staan de oorzaken weergegeven. Per oorzaak wordt
 aangegeven wat de invloed van het toepassen van BIM in het calculatieproces is en vervolgens wordt per oorzaak beschreven wat die invloed inhoud.
 Foutieve informatieverstrekking opdrachtgever
 Onjuiste informatieverstrekking
 Onduidelijke informatieverstrekking
 Verkeerde tijdsbesteding calculatieproces
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 De foutieve informatieverstrekking van de opdrachtgever wordt niet beïnvloed door het toepassen van BIM, want als deelnemer van een aanbesteding heeft de aannemer geen invloed op de wijze waarop de opdrachtgever hier invulling aan geeft.
 De onjuiste informatieverstrekking wordt veroorzaakt door de fouten in de informatieverstrekking van de opdrachtgever aan de aannemers en door de fouten in de informatieverstrekking van de aannemer aan de onderaannemers. In het BIM calculatieproces wordt het ontwerp in een vroeg stadium opgebouwd in een BIM, waardoor fouten in de bestekstukken (informatieverstrekking door de opdrachtgever) in een vroeg stadium aan bod komen en onder de aandacht kunnen worden gebracht tijdens de vragenrondes. De wijzigingen uit de Nota van Inlichtingen worden verwerkt in het BIM, waardoor alle actoren gebruik kunnen maken van de meest recente informatie. Op deze manier is het mogelijk om het aantal fouten te reduceren, maar het is on mogelijk om alle fouten in de informatie te signaleren. Vandaar dat er een zwarte horizontale streep staat weergegeven achter ‘Onjuiste informatieverstrekking’.
 De informatieverstrekking in het traditionele calculatieproces is een knelpunt, omdat
 elke actor van het proces zich een voorstelling van het ontwerp moet maken op basis van het bestekboek en de tweedimensionale tekeningen. Door het opstellen van het BIM is er niet alleen een driedimensionale voorstelling, maar wordt de informatie ook visueel inzichtelijk gemaakt. De eenduidige informatieverstrekking van het BIM calculatieproces leidt ook tot een eenduidige interpretatie van de actoren, waardoor het BIM calculatieproces wordt uitgevoerd op basis van dezelfde interpretatie en informatie.
 De laatste oorzaak is een verkeerde tijdsbesteding tijdens het calculatieproces. Door een vermindering van de tijdsbesteding, het verminderen van de piek op het einde en het inlassen van vrije ruimte in het proces wordt de tijdsdruk weggenomen, waardoor alle taken kunnen worden uitgevoerd en onverwachte zaken kunnen worden opgevangen.
 GEVOLGEN De gevolgen van de hiervoor beschreven knelpunten en de invloed van het toepassen
 van BIM in het calculatieproces staan hieronder weergegeven.
 Onjuiste kostprijs
 Hoge kosten calculatieproces
 Een onjuiste kostprijs heeft als voornaamste oorzaken een verkeerde interpretatie, verkeerde informatie en het ontbreken van een Kansen en Bedreigingen Overzicht. Een verkeerde interpretatie leidt voornamelijk tot problemen op het moment dat de interpretatie van de verschillende actoren van elkaar verschilt. Door het verstrekken van visualisaties, wordt het verschil in interpretatie weggenomen. Ditzelfde geldt voor verkeerde informatie. Door het verstrekken van de informatie, werkt elke actor op basis van dezelfde informatie. De informatie uit een BIM is nauwkeuriger dan de informatie die met de hand wordt bepaald, mits het opstellen van het BIM en het genereren van informatie zorgvuldig gebeurt. Dit geldt ook bij het handmatig bepalen van de informatie.
 In het traditionele calculatieproces wordt het Kansen en Bedreigingen Overzicht niet
 structureel toegepast door de hoge tijdsdruk die er heerst. In het BIM calculatieproces is de tijdsdruk weggenomen, waardoor er meer aandacht besteed kan worden aan het constateren van kansen en bedreigingen. Daarnaast wordt de processtap ‘Bepalen alternatieven’ aan het
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 proces toegevoegd, waardoor het Kansen en Bedreigingen Overzicht structureel een onderdeel vormt van het calculatieproces.
 Op basis van de bekende informatie is het niet mogelijk om de juistheid van de kostprijs
 uit te drukken in een getal, vandaar dat achter ‘Onjuiste kostprijs’ een zwarte horizontale streep staat weergegeven. De kostprijs zal verbeteren door het toepassen van BIM, maar het is niet bekend in welke mate.
 De kosten van het calculatieproces worden voor meer dan 90% veroorzaakt door de
 loonkosten van de actoren. De totale vermindering van de tijdsbesteding, van zowel de interne als de externe actoren, bedraagt 46%, waardoor de totale kosten van het BIM calculatieproces lager uitvallen dan de kosten van het traditionele calculatieproces. De interne kosten van het calculatieproces nemen af met 9%, waardoor de interne kosten van het calculatieproces met €1.606 afnemen tot €16.554. De kosten verminderen wel, maar het BIM calculatieproces neemt deze kosten niet weg. Aan deze eis wordt dus gedeeltelijk voldaan.
 8.1.3 MUTATIES CALCULATIEPROCES
 Het BIM calculatieproces onderscheidt zich op een aantal punten van het traditionele calculatieproces. In onderstaande opsomming komen deze punten één voor één aan bod.
 - Uittrekken informatie op basis van een BIM - Informatie visueel inzichtelijk maken met behulp van een BIM - Onderaannemers voorzien van de gewenste informatie - Informatie te allen tijden bereikbaar voor alle actoren door gebruik Sharepoint - Betrekken van co-makers bij het proces - Betrekken van Engineeringsmanager bij het proces - Bepalen alternatieven aan het proces toegevoegd - Vermindering van de tijdsbesteding, dus ook een veranderde planning, waarbij piek
 op einde van het proces is verholpen
 8.2 AANBEVELINGEN
 De aanbeveling worden opgedeeld in aanbevelingen met betrekking tot het toepassen van het BIM calculatieproces in de organisatie van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht en in aanbevelingen voor eventueel vervolgonderzoek.
 8.2.1 TOEPASSEN BIM CALCULATIEPROCES
 Uit de conclusie komt naar voren dat het toepassen van het BIM calculatieproces, zowel de tijdsbesteding als de kosten van het proces vermindert ten opzichte van het traditionele calculatieproces. Daarnaast is aangetoond dat de kwaliteit van de kostprijs minimaal gelijkwaardig blijft. Het wordt dan ook aanbevolen om het BIM calculatieproces in te voeren in de organisatie van BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht.
 Het BIM calculatieproces kan ingevoerd worden aan de hand van de procesbeschrijving, want hierin staat alle benodigde informatie weergegeven. Hierbij wordt uitgegaan van een bepaalde basiskennis van de interne actoren. In de procesbeschrijving wordt dus niet weergegeven op welke wijze een begroting, planning of BIM opgesteld moet worden of op welke wijze de informatie gegenereerd kan worden. Wel wordt informatie verstrekt ter
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 ondersteuning van deze handelingen, maar de basiskennis moet aanwezig zijn. Wanneer dit niet het geval is, wordt aanbevolen om de interne actoren te trainen in die onderdelen, waarvoor zij bij het BIM calculatieproces worden betrokken.
 Naast de benodigde kennis moeten ook de benodigde faciliteiten aanwezig zijn. De actoren dienen te beschikken over de benodigde apparatuur en software, zodat alle handelingen uitgevoerd kunnen worden. Hierbij is het belangrijk dat de meest recente versies van de softwarepakketten beschikbaar zijn, omdat hierdoor de uitwisseling van informatie met de co-makers mogelijk blijft.
 Het BIM calculatieproces maakt gebruik van co-makers en onderaannemers. De informatievoorziening van deze partijen (de offertes) aan BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht spelen een cruciale rol is het proces. Voor aanvang van het proces dienen dan ook duidelijke afspraken gemaakt te worden, zodat duidelijk de gewenste informatie op het gewenste moment beschikbaar is.
 Bij aanvang van een calculatie dient bepaald te worden met welk doel het BIM wordt toegepast, want het doel heeft invloed op de mate van detail van het BIM. Daarnaast moet afgewogen worden welke producten, of welke onderdelen van producten, gemodelleerd worden en welke handmatig worden bepaald. Bij deze afweging is het doel van het BIM belangrijk, maar ook de winst die het kan opleveren. Wanneer de informatie van een product sneller handmatig bepaald kan worden, dan dat het met het BIM wordt bepaald, is het onzinnig om de informatie toch met het BIM te bepalen. Tenzij de visualisatie van de informatie van groot belang is, of dat het doel van het BIM hierom vraagt.
 Bij het toepassen van het BIM calculatieproces dient rekening gehouden te worden met het referentieproject op basis waarvan vorm gegeven is aan het proces. Hierbij spelen de grootte van het ontwerp, de complexiteit, de bouworganisatievorm en het aanbestedingstype een belangrijke rol.
 Als laatste speelt de algemene ontwikkeling van BIM, in de bouwwereld en bij BAM Utiliteitsbouw BV, een belangrijke rol. Het BIM calculatieproces is opgesteld op basis van de inzichten en ontwikkelingen van dit moment, maar het toepassen van BIM zal zich nog verder evolueren. De ontwikkelingen op dit gebeid dienen in de gaten gehouden te worden en eventuele aanpassingen op het BIM calculatieproces moeten worden doorgevoerd in de procesbeschrijving, zodat BAM Utiliteitsbouw regio Maastricht een voortrekkersrol op dit gebied kan blijven vertolken.
 8.2.2 VERVOLGONDERZOEK
 In het onderzoek naar het BIM calculatieproces zijn een aantal onderdelen niet (volledig) onderzocht. Daarnaast kan op basis van de conclusies van dit rapport aanvullend onderzoek worden uitgevoerd. Hieronder wordt opgesomd welke onderdelen verder onderzocht kunnen worden, naar aanleiding van het onderzoek naar het BIM calculatieproces.
 INFORMATIEBEHOEFTE In het onderzoek naar het BIM calculatieproces is de informatiebehoefte van de co-
 makers en onderaannemers voor een aantal producten in kaart gebracht. Aanvullend kunnen de overige informatiebehoeftes in kaart worden gebracht, waardoor een totaaloverzicht ontstaat van de informatiebehoefte van het BIM calculatieproces. Dit geldt voor, zowel de niet geselecteerde producten in dit rapport als de producten die niet voorkomen in het project Oxfordlaan in Maastricht.
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 KOPPELING XDMANAGER MET CALCULATIESOFTWARE Het is in de praktijk al mogelijk om een BIM te koppelen aan calculatiesoftware,
 waardoor de informatie uit het BIM niet meer handmatig overgenomen dient te worden. Bij BAM Utiliteitsbouw BV wordt nog informatie aan het BIM toegevoegd in de xDmanager, waardoor niet een koppeling van het BIM, maar van de xDmanager met de calculatiesoftware moet worden bewerkstelligd. Op dit moment is dat nog niet mogelijk, waardoor vervolgonderzoek noodzakelijk is.
 RELATIE MET OVERIGE PROJECTPROCESSEN In het onderzoek is naar voren gekomen dat het toepassen van BIM in de
 projectprocessen een hogere informatiewaarde heeft dan de traditionele methode. De reden hiervan is dat de informatie in het BIM gewaarborgd is, waardoor geen informatie verloren gaat tijdens de overdracht van de informatie van het ene projectproces naar het andere. Het calculatieproces is onderzocht, omdat dit het eerste projectproces is bij een aanbesteding, waardoor de volgende projectprocessen hierop kunnen aansluiten.
 In een vervolgonderzoek kan onderzocht worden op welke wijze de verschillende
 projectprocessen op elkaar aangesloten kunnen worden. Hierbij is voornamelijk de informatiebehoefte van de verschillende processen van belang, omdat tijdens het opstellen van het BIM hier al rekening mee gehouden kan worden.
 VERSTREKKEN BIM DOOR OPDRACHTGEVER Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat het toepassen van BIM een grote
 tijdswinst oplevert bij, voor zowel de aannemer als de onderaannemers. Een vermindering van de tijdsbesteding resulteert in een vermindering van de kosten. Daarnaast is uit het onderzoek naar voren gekomen dat het verstrekken van specifieke informatie aan onderaannemers in een specifiekere (lagere, want minder risico’s) prijs resulteert.
 Op het moment dat de opdrachtgever een BIM verstrekt tijdens de aanbesteding, levert dit dus ook een specifiekere prijs en lagere calculatiekosten op, zie figuur 8.1. Het euroteken geeft hier de winst weer die geboekt kan worden op het calculatieproces, wanneer een BIM wordt toegepast. De grootte van het euroteken symboliseert de hoogte van deze winst.
 Het vervolgonderzoek naar het verstrekken van een BIM door de opdrachtgever moet
 gericht zijn op de haalbaarheid en naar de informatiebehoefte van de overige aannemers en onderaannemers, zodat de opdrachtgever een BIM kan gaan verstrekken in de calculatiefase. Dit levert voor alle partijen winst op en de opdrachtgever ontvangt zo specifiek mogelijke prijzen.
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 Figuur 8.1 – Het toepassen van BIM levert winst op voor alle actoren van het calculatieproces. De grootte van het euroteken symboliseert de hoogte van de winst.
 OVERIGE CALCULATIEVORMEN Het ontwerp van het BIM calculatieproces is gericht op een aanbesteding van een ‘Build’
 project, in de vorm van gunning op basis van de laagste prijs. Andere calculatievormen stellen andere eisen aan het BIM en de actoren, waardoor vervolgonderzoek verricht kan worden naar de toepassing van BIM in deze vormen van calculeren.
 PROJECTTYPE Het BIM calculatieproces is vorm gegeven op basis van het referentieproject Oxfordlaan
 in Maastricht. Het ontwerp is dus niet representatief voor andere typen projecten of projecten met een afwijkende omvang. Wanneer een ander type project of een project met een andere omvang gecalculeerd dient te worden, zal onderzocht moeten worden welke invloed dit heeft op het BIM calculatieproces. Waar nodig dient het proces voor aanvang aangepast te worden.
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 BEGRIPPEN Aanbesteding
 Bestekstukken
 Bouw Informatie Model (BIM)
 Calculatieproces
 Commerciële prijs
 Elementenmethode
 Gunning Informatie
 Informatiestroom
 Kostprijs
 Object
 Objectbibliotheek
 Product
 Productgroep
 Handeling waardoor iemand met een aannemer in contact treedt teneinde met hem een overeenkomst van aanneming van werk aan te gaan Deze stukken vormen de omschrijving van een ontwerp en worden door de opdrachtgever verstrekt aan de aannemer tijdens de aanbesteding. De bestekstukken bestaan uit een bestekboek (tekstueel), tekeningen (visueel) en bijlagen Een digitaal model van een bouwwerk, waarin alle relevante informatie betreffende zijn functionele en fysieke karakteristieken wordt opgeslagen, ontsloten en beheerd en dat een uitgangspunt vormt voor en ondersteunend is aan activiteiten en besluitvorming in de gehele levenscyclus van het bouwwerk Een systematische reeks bewerkingen, verricht ter verkrijging van de kostprijs van een ontwerp van een gebouw De naar de markt gecorrigeerde kostprijs van een ontwerp De Elementenmethode is een classificatiemethode, bedoeld voor het gebruik tijdens het ontwerpen, realiseren en beheren van bouwprojecten Toewijzing van een leverantie, een aanbesteding of een bod Gegevens die in een vorm zijn gegoten die voor mensen begrijpelijk en bruikbaar is Een verzameling informatie, met dezelfde verzamelnaam, als onderdeel van het relatieschema van de informatiestromen De som van gemaakte kosten bij het vervaardigen van een product Een standaard vorm met een aantal vaste eigenschappen en gedragingen, op basis waarvan 3-dimensionale modellen worden opgesteld in de hiervoor ontwikkelde softwarepakketten Een verzameling objecten die gebruikt kunnen worden tijdens het opstellen van een BIM Iets dat gemaakt of ontstaan is Een verzameling van producten/goederen die een duidelijke overeenkomst vertonen.
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 Projectproces
 Relatie
 Rippen
 Traditionele begrotings-methode
 Viewer
 Webgebaseerd
 xD4all
 De fases die een ontwerp doormaakt bij, in dit geval, een aannemer. Deze fases zijn: calculatie, werkvoorbereiding, realisatie en beheer en onderhoud Onderlinge betrekking tussen verschillende begrippen of eenheden Het proces om het BIM om te zetten naar het bestandstype dat gebruikt wordt in de xDmanager Het traditionele calculatieproces is het proces waarbij de kostprijs wordt bepaald op basis van witdrukken, de meetlat en de Digitizer. Software dat ontwikkeld is om Bouw Informatie Modellen te kunnen bekijken Een term om een groep van computersoftware aan te duiden die via het World Wide Web of een intranet werkt Een door BAM Utiliteitsbouw bv ontwikkelde werkmethode, gericht op het praktisch toepassen van BIM in de werkprocessen
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