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Even voorstellen…MILOU VOETS

Achtergrond

• BSc Biomedical Sciences

• MSc Medical Biology

Hier word ik blij van

• Verbinding aangaan

• Van betekenis kunnen zijn 

• Innovatief oplossingen bedenken

Fieldlab ervaring

• Fieldlab Camino (infra)

• Fieldlab SAMEN (industrie)

• Fieldlab Smart Circulair Construction (bouw)

• Fieldlab Seedshift (landbouw)
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Achtergrondinformatie WCM

Op naar onderhoud van wereldklasse

voor onze leden, maar ook voor NL als geheel

WCM is het netwerk voor “Smart Maintenance” in Nederland

DOEL 100% voorspelbaar onderhoud in de Nederlandse industrie
HOE Slimme onderhoudskennis ontwikkelen, verspreiden en toepassen

✓ Cross-sectorale innovatieprojecten
✓ Onderwijsprogramma’s ontwikkelen
✓ Actief netwerk van asset owners, serviceleveranciers, kennis- en 

onderzoekstinstellingen en overheid
✓ Link met FME (actieve lobby van smart work op politieke agenda)



WCM: stichting vóór en dóór de leden



Achtergrondinformatie WCM

Samen door de ‘valley of death’ van innovatie



Technology democratized

Technology Readiness Level
1
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2 3 4 5 6 7 8 9 D1 D2 D3 D4 D5 D6
Basic principles

observed

Technology concept

formulated

Experimental proof

of concept

Technology validated

in lab

Technology validated

in relevant environment

Technology demonstrated

in relevant environment

System prototype

demonstration

in operational environment

System complete

and qualified

Actual system proven

in operational environment

System digitalized Market decepted Market disrupted Technology demonetized Technology dematerialized

Scientific research begins 

translation to applied R&D – 

Lowest level of technology 

readiness. Scientific research 

begins to be translated into 

applied research &development . 

Examples might include paper

studies of a technology's basic 

properties.

Invention begins – Once basic 

principles are observed, practical 

applications can be invented. 

Applications are speculative and 

there may be no proof or detailed 

analysis to support the assumptions. 

Examples are limited to analytic 

studies.

“Valley of Death”

Disillusionment

Chasm

Inflated

expectations (hype) Innovators

Early

Adaptors

Early

Majority

Late

Majority

Laggards

Innovation

trigger

Plateau

             En-

           light-

  en-

ment

Effectuation

Causation

Active R&D is initiated - Active 

research and development is 

initiated. This includes analytical

 studies and laboratory studies

 to physically validate analytical

 predictions of separate elements

 of the technology.

 Examples include components

 that are not yet integrated or 

representative.

Basic technological components 

are integrated - Basic technological 

components are integrated 

to establish that the pieces 

will work together .

Fidelity of breadboard technology

improves significantly -

The basic technological components

are integrated with reasonably

realistic supporting elements

so it can be tested in a simulated

environment . Examples include

“high fidelity” laboratory

integration of components.

Model/prototype is tested in 

relevant environment - 

Representative model or prototype 

system is tested in a relevant 

environment . Represents a major

step up in a technology ’s

demonstrated readiness. Examples

include testing a prototype in a

high-fidelity laboratory environment

or in simulated operational 

environment .

Prototype near or at planned

operational system - Represents a

major step up from TRL 6, 

requiring demonstration of an

actual system prototype in

an operational environment .

Technology is proven to work - 

Actual technology

completed and qualified through

test and demonstration.

Actual application of technology 

is in its final form -

Technology proven through 

successful operations.

The transition of a technology

into zeros and ones. Once

a technology is digitized it is 

easy to access, share and

distribute. It becomes an 

information-based technology

and enters exponential growth.

We’re now at the heart of the 

‘valley of death’ in technology .

While expectations are high, actual

exponential growth takes a while

and the technology is not yet

ready for larger crowds - while also

lacking traction from investors. The

technology seems a disillusionment .

The technology starts to scale and

existing markets for products

and services get disrupted with

the new technology, because

the new technology outperforms

them in terms of impact and costs.

Money starts to no longer be

an important part of the equation.

Technology becomes cheaper, 

oftenly (almost) free. 

As the digitization process goes

into the next stage, almost any

physical element of the product or

service will be digitalized. Hardware

becomes software. 

When the consumer base grows,

and the technology itself is freely

accessible and digitized, more

and more people will have access

to it and ownership of technology

starts to fade. Technology is no

longer controled by governments,

large organizations or the wealthy . 
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Creating New Technologies, Innovation & Ecosystems
an infographic by Jan Spruijt

Bron: Jan Spruijt, 2019

FocusSamen leren en samen toepassen



Fieldlabs binnen WCM

Sectoren:
• Infrastructuur
• Procesindustrie (incl. voedingsmiddelen)
• Energiesector 
• Maakindustrie 
• Bebouwde omgeving (m.n. utiliteiten)
• Kleinere belangrijke sectoren 

(als luchtvaart en scheepsbouw)

= fieldlabs in sectoren waar onderhoud  een wezenlijke rol speelt



1. Achtergrondinformatie WCM

2. Fieldlab Camino: Actiegericht leren 
volgens ingericht proces

3. Inzoomen op businesscase 
datagedreven assetmanagement 
(DGAM)

4. Discussie

Inhoud



Fieldlab Camino

Proeftuin Zeelandbrug 



100% voorspelbaar onderhoud in de infrasector

Verbeteren van innovatie-infrastructuur in de infrasector

Doelstellingen CAMINO 
(sinds de start in 2016):

1

2



Fieldlab CAMINO: projectenoverzicht
Lopende initiatieven (12) Initiatieven in aanloopfase  (6)

(concreet in voorbereiding)
Verkenningen

Natte (kunst)werken (bruggen – sluizen etc):
- Proeftuin Zeelandbrug (E-deel)
- 6 Implementaties RWS (DGAM programma RWS)
- Smart maintenance op spoorbrug (ProRail)
Pompgemalen / waterbeheer:
- Proeftuin Machine Learning pompgemalen

- Testopstelling
- Gemaal van de toekomst

- Interne aanpak datagedreven assetmngt WBL

Tunnels:
- Standaardisering & uniformering digitaal infra 

ecosysteem
- Implementatie RWS Salland-Twentetunnel
- Stadsbaantunnel (Utrecht) ism BAM
- TOPII contract RWS (Noordtunnel)
- Proeftuin Drontermeertunnel ProRail

Rail:
- Programma Voorspelbaar Onderhoud RET
- Brede kennissessies railmonitoring (Prorail / Sitech

/ RET)
Overig:
- De Slimme Vecht (handhaving op het water)

Pompgemalen / waterbeheer:
- PRUDENTI: Onderzoekstraject Machine 

Learning Waterschappen
Waterketen:
- Smart Maintenance op drinkwaterketen 

(Brabant Water)
Bruggen
- Proeftuin Zeelandbrug (civiel)
- Proeftuin biocomposiet brug (Fryslan)
Rail:
- Monitoring elektraverbruik (RET)
Overig:
- Koppeling standaardisatie via CROW

CAMINO werkgroepen
- Periodieke kennisoverleggen ‘per regio en/of cluster’ →

naar vb Zeeland / Rail etc
Rioleringen:
- Proeftuin met Noordelijke Waterschappen
Bruggen:
- Proeftuin beweegbare brug (Provincie Noord-Holland)
Elektra
- Monitoring netten (Qirion)
- Inzet AI tbv optimalisatie werkvoorraad (Stedin)
Overig:
- Aanhaken gemeenten (via VNG)?
- Samenwerking met COB
- Overig ‘wensenlijstje’?

Reeds afgerond

Proeftuin Sluis Eefde                                                                     Smart SCIT
Proeftuin Stuw de Haandrik ISM – Implementatie Smart Maintenance
RTC Almelo                                                                                    CAMINO Rail (rails + bovenleiding)



Standaard CAMINO proces

Fase 0: 

Doelstelling 
samenwerking 

bepalen + elkaar 
leren kennen

Fase 1: 

Detail-uitwerking 
case + focus 

bepalen tbv data-
verzameling

Fase 2:

Vaststellen 
informatiebehoefte 

en invulling data-
verzameling

Fase 3: 

Ontwerpen 
dashboards 

(identificeren ‘early
signals’)

Fase 4: 

Handelings-
perspectief op 

nieuwe 
datagestuurde
‘early signals’

Fase 5:

Inbedding 
voorspelbaarheid 

van kosten-
prestaties-risico’s 

in AM-proces

Input verschillende fases:
Kennisproducten uit Toolbox CAMINO (templates / stappenplannen / lessons learned vanuit eerdere proeftuinen)

Output verschillende fases:
Succesvolle afronding fase + verrijking en creatie nieuwe kennisproducten

Van 
domeinkennis 

naar data

Van data naar 
domeinkennis



Georganiseerd leren (en kennis verspreiden)

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Toolbox (kennisproducten)
(modellen / templates / tools / 
best practises rondom AI- datastructuur -
IT Backbone etc)

Generieke datastructuur
(best practices in toolbox?)

AI / algoritmen --> dashboards 
(best practices in toolbox?)

IT backbone
(best practices in toolbox?)

Trainingen 
‘datagedreven

assetmanagement’
(adhv de toolbox)

To
w

ar
d

s
d

at
ag

ed
re

ve
n

as
se

tm
an

ag
em

e
n

t

Project / proeftuin
overstijgend

Project / proeftuin
specifiekContracten

(best practices in toolbox?)
Werkwijze

(best practices in toolbox?)

Blijvend verrijken 
van kennisproducten 
via sector brede CoP

Financieringen / business case
(best practices in toolbox?)

Lange termijn 
roadmap smart 

maintenance

Cyber security
(best practices in toolbox?)

Regulier 
onderwijs

Volwassenen
onderwijs

Competentieprofielen
(best practices in toolbox?)

Inrichten van innovatie
(governance, structuur en proces)



Ontsluiting kennisproducten

https://www.wcmvector.com/
(WCM-breed; ook kennisproducten v 
andere WCM fieldlabs naast CAMINO

http://www.wcmvector.com/
https://www.wcmvector.com/
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Fieldlab CAMINO: projectenoverzicht
Lopende initiatieven (12) Initiatieven in aanloopfase  (6)

(concreet in voorbereiding)
Verkenningen

Natte (kunst)werken (bruggen – sluizen etc):
- Proeftuin Zeelandbrug (E-deel)
- 6 Implementaties RWS (DGAM programma RWS)
- Smart maintenance op spoorbrug (ProRail)
Pompgemalen / waterbeheer:
- Proeftuin Machine Learning pompgemalen

- Testopstelling
- Gemaal van de toekomst

- Interne aanpak datagedreven assetmngt WBL

Tunnels:
- Standaardisering & uniformering digitaal infra 

ecosysteem
- Implementatie RWS Salland-Twentetunnel
- Stadsbaantunnel (Utrecht) ism BAM
- TOPII contract RWS (Noordtunnel)
- Proeftuin Drontermeertunnel ProRail

Rail:
- Programma Voorspelbaar Onderhoud RET
- Brede kennissessies railmonitoring (Prorail / Sitech

/ RET)
Overig:
- De Slimme Vecht (handhaving op het water)

Pompgemalen / waterbeheer:
- PRUDENTI: Onderzoekstraject Machine 

Learning Waterschappen
Waterketen:
- Smart Maintenance op drinkwaterketen 

(Brabant Water)
Bruggen
- Proeftuin Zeelandbrug (civiel)
- Proeftuin biocomposiet brug (Fryslan)
Rail:
- Monitoring elektraverbruik (RET)
Overig:
- Koppeling standaardisatie via CROW

CAMINO werkgroepen
- Periodieke kennisoverleggen ‘per regio en/of cluster’ →

naar vb Zeeland / Rail etc
Rioleringen:
- Proeftuin met Noordelijke Waterschappen
Bruggen:
- Proeftuin beweegbare brug (Provincie Noord-Holland)
Elektra
- Monitoring netten (Qirion)
- Inzet AI tbv optimalisatie werkvoorraad (Stedin)
Overig:
- Aanhaken gemeenten (via VNG)?
- Samenwerking met COB
- Overig ‘wensenlijstje’?

Reeds afgerond

Proeftuin Sluis Eefde                                                                     Smart SCIT
Proeftuin Stuw de Haandrik ISM – Implementatie Smart Maintenance
RTC Almelo                                                                                    CAMINO Rail (rails + bovenleiding)



Structureel en gestructureerd inzicht in de 
(kwantitatieve) kosten en baten van 
datagedreven assetmanagement

April, 2023

Monitoring kosten en 
baten DGAM

RWS BEDRIJFSINFORMATIE



Waarom? → initiële vraagstelling vanuit DGAM

“Kom tot een structurele aanpak die RWS zicht geeft op de (te verwachten én 

gerealiseerde) baten van Datagedreven Assetmanagement”



Onderliggende aannames / te toetsen hypothesen:

• DGAM draagt bij aan een hogere voorspelbaarheid van aanstaand falen

o aan te tonen door monitoring van de implementaties

• Hogere voorspelbaarheid van (aanstaand) falen leidt tot lagere kosten

o Aan te tonen via deze batenmonitoring

• Hogere voorspelbaarheid van (aanstaand) falen leidt daarnaast ook tot meer kwalitatieve 

voordelen (beschikbaarheid, duurzaamheid, veiligheid, etc.)

o Aan te tonen via deze batenmonitoring



5 te calculeren baten:

1. Door beter inzicht, kan de veiligheidsmarge kleiner m.b.t. vervangingsmoment componenten en 

onderdelen

2. Minder downtime door hogere detectiegraad van aanstaand falen

o Downtime [gepland onderhoud]   <   Downtime [falen]

o Ook het moment van downtime kun je beter kiezen

3. Idem (2), maar dan lagere kosten door voorkomen gevolgschade

4. Minder over dimensionering in ontwerpspecificaties nodig bij toekomstige projecten i.v.m. meer 

inzicht in risico’s

5. Mogelijkheden voor optimaler voorraadbeheer van spareparts en componenten 

n.a.v. betere voorspelbaarheid van falen



Voorbeeld potentiële baten (obv RCM cost)



Waar heb je profijt van?

1. Instappen op rijdende trein
→ Al het voorwerk is gereed (werkende community, lopende projecten, kennisdeling ingericht)

2. Partijen vanuit de hele infraketen incl. technologieleveranciers en kennisinstellingen 

3. Toegang tot kennisproducten en/of testomgevingen binnen Fieldlab CAMINO

4. Projectorganisatie die draait (coördinatie, plannen meetings, communicatie, online projectomgeving, etc)

Lid zijn van Camino; wat betekent dat?



Stappen van deelname

1. Benoem een project (kan bestaand of nieuw project zijn, advies om te koppelen aan project dat al in planning 
staat)

2. Camino is actiegericht en dus direct gekoppeld aan 1 of enkele objecten/gebieden waar we concreet aan de 
slag gaan

3. Camino heeft een aanpak die uniform is, zodat proeftuinen vergelijkbaar zijn en leren van elkaar wordt 
bevorderd → binnen camino werkt elk project volgens deze structuur
→ Wij helpen je hier graag mee

→ Deel mee in de ervaring en kennis van anderen in onze WCM community

Lid zijn van Camino; wat betekent dat?



COB & Camino

1. Waar zie jij de overlap?

2. Waar zie je de verschillen?

3. Waar zie je de kracht van bundelen van COB en CAMINO?

4. …

Discussie
IK BEN BENIEUWD



Contact

Projectbegeleiding: Milou Voets
Telefoon: 06 – 20 76 52 29
Mail: camino@worldclassmaintenance.com
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