
CAMINO 5-jaarevent 
24 juni 2021

We starten om 9.00u



• Vieren en ophalen → van 5 jaar CAMINO; wat hebben we bereikt en wat hebben we geleerd?

• Inspireren → lopende projecten en laatste ontwikkelingen

• Identificeren → elementen voor de ‘businesscase’ inzake brede uitrol en implementatie

Doel en ambitie voor vandaag:



09.00 - 09.10 Introductie, welkom en agenda & jaarmagazine – Ruben Ogink (WCM)

09.10 – 10.10 5 jaar CAMINO / 5 jaar leren over Smart Maintenance → “the wall of success”

- introductie en uitleg ‘Wall of success’

- Proeftuin Zeelandbrug – Imco Flipse (Prov Zeeland)

- Machine Learning gemaalpompen – Klaas Jan de Hart (HHNK)

- Proeftuin ‘de Slimme Vecht’ – Stefan Nijwening (Vechtstromen)

10.10 – 10.25 Korte pauze

10.25 – 10.40 Deltaplan Digitale Infrastructuur – sectorbrede aanpak – Henk Akkermans (WCM)

10.40 – 11.50 Uitdagingen van vandaag

- Samenwerking in de sector – Maria Angenent, Kitting Lee & Robbert de Ridder (namens RWS en de 5 aannemers)

- Stresstesten, technisch, functioneel én economisch - Jaap Bakker (RWS) 

11.50 – 12.00 Afsluiting ochtendprogramma – Ruben Ogink (WCM)

Ochtendprogramma plenair



13.00 – 13.15 Recap & uitleg deltaprogramma + uitleg vd middag – Ruben Ogink

13.15 – 13.30 Opstarten deelsessies + ‘verplaatsing van de groep’

13.30 – 16:00 World Cafe Sessies (5 rondes à 25mins + 5 min pauze tussen de rondes)

- tafel 1: Asset informatiecentrum (Gilbert Westdorp - RWS)

- tafel 2: Samenwerking in de keten (Kitting Lee – BAM / Robbert de Ridder – Spie / Marleen van Wichen - BAM)

- tafel 3: Contracten (Henk Akkermans - WCM)

- tafel 4: De noodzaak (Corine Hoogenbosch - Waternet)

- tafel 5: Strategische personeelsplanning (Marleen Kuipers – UTwente)

16.00 – 16.45 Terugkoppeling resultaten World Cafe Sessies

16.45 – 17.00 Afsluiting jaarevent – Ruben Ogink

Middagprogramma in ‘world cafe setting’
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Jaarmagazine Fieldlab CAMINO 2021 –
World Class Maintenance

https://www.worldclassmaintenance.com/jaarmagazine-fieldlab-camino-2021/


Smart Maintenance

Predictive Maintenance

Conditiegestuurd onderhoud

Remote Monitoring

- Datagedreven aanpak om 
aanstaand falen en benodigd 
onderhoud voorspelbaar te maken

- Gebruik makend van sensoren en 
internet of things methodieken 
alsmede van bestaande datasets

- Betrouwbaarheid van assets 
optimaliseren tegen gereduceerde 
kosten*

=

* rapport: De waarde van Smart 
Maintenance voor de NL infrastructuur

Definitie ‘Smart 
Maintenance’ volgens 

WCMVoorspelbaar onderhoud

Definitie Smart Maintenance volgens WCM



“100% voorspelbaar onderhoud in de 
infrasector”

+

“Verbeteren van innovatie-infrastructuur in 
de infrasector”

Doelstelling CAMINO 
(zoals gedefinieerd bij de start en aangevuld door 

de stuurgroep in 2017):



Ontwikkeling CAMINO over de jaren

20 januari 
2016

*

‘* verwachting obv huidige 
ontwikkelingen



Overzicht lopende en nieuwe initiatieven
Lopende initiatieven (10) Initiatieven in aanloopfase  (7)

(concreet in voorbereiding)
Verkenningen

Natte kunstwerken:
- Proeftuin Zeelandbrug (E-deel)
- (Landelijke) uitrolstrategie RWS
Rioleringen:
- RTC Almelo
- Machine Learning proeftuin 

(HHNK/Waternet/Rijnland)
- Sitech: Sewer Measuring tool / Slimme kous
Tunnels:
- Salland-Twentetunnel (Scada/TTI)
Rail:
- CAMINO Rail (inmiddels intern NS-Prorail)
- Programma Voorspelbaar Onderhoud RET
- Brede kennissessies railmonitoring (Prorail / 

Sitech / RET)
Overig:
- De slimme Vecht (handhaving)

Natte kunstwerken:
- Proeftuin Eefde II (modellering)
- Ganzensluis Kampen (on hold)
- Spijkenisserbrug / Merwedebrug
Rioleringen:
- RTC Almelo II
- WBL – verkenning programmatische 

aanpak smart maintenance
Tunnels:
- Westerscheldetunnel (mogelijk incl

Sluiskiltunnel)
Overig:
- Voorspelbaar onderhoud op 

ondergrondse assets (op initiatief 
Prorail)

CAMINO werkgroepen
- Periodieke kennisoverleggen ‘per regio en/of 

cluster’ → naar vb Zeeland / Rail etc
Waterketen:
- Samenwerking Vechtstromen, Rijn & IJssel, Vallei 

& Veluwe tbv watersysteem → ism Cleantech
Regio

Elektra:
- Interesse Engie (zonneparken)
Rail:
- Brede verkenning ism oa Siemens en Ortec
Overig:
- Aanhaken gemeenten?
- Overig ‘wensenlijstje’?



‘The wall of success’

Mural 'Wall of Success"

https://app.mural.co/t/hellonewday5630/m/hellonewday5630/1624283122036/4e0c86c8e2f9a703cdc812787def19b6dc02e8b0?sender=rogink9563
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Proeftuin voorspellend 

onderhoud Zeelandbrug



Aanleiding proeftuin en samenwerking

• Zeelandbrug is 55 jaar oud
• Lengte 5022 meter, 54 pijlers
• Risico’s nemen toe
• Kapitaalswaarde ca. 1 miljard euro
• Belangrijke verbinding voor verkeer en 

scheepvaart
• Aantal voertuigen: 10.000/dag
• Aantal brugopeningen: 4.000/jaar
• Proeftuin: focus op basculegedeelte



Doel van de proeftuin

• Samenwerken, leren en kennis delen
• Leerpunten integreren in 

beheerstrategie
• Koppeling met bedrijfswaarden en 

opgaven Provincie Zeeland
• Toepasbaarheid bij andere objecten



Proces en aanpak

• 3-4 iteratieronden met per ronde een doel + budget



Proces en aanpak

• Deskundig team (theorie en praktijk)

– Procesondersteuning 

– ICT en datascience

– Techniek

• Communicatie en informatie, ook richting bestuur

• Gebruikmaken van opgedane kennis bij andere partijen



Stand van zaken



Bedankt voor uw aandacht

Vragen? 
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Voorspellend onderhoud
Hype of toekomst?



Wie zijn wij



Predictive maintenance

MACHINE DATA, Inzicht, grip en controle

• Verzamelen van meetdata van grotere machine of machine onderdelen.

• Bouwen van data modellen.

• Analyseren van data met behulp van algoritmes

• Voorspellen van onderhoudshandelingen

• Vervanger van risico gestuurde onderhoudsstrategieën?

Gaat dus over:

Wij zijn ermee in contact gekomen tijdens Assetmanagement controle seminair 2018

sensoren
Big data

voorspellenmoduleren

Samenwerking 
IT en AT

Algoritmes



Hype of toekomst? 

Big Data en Predictive maintenance:

• iedereen praat erover.

• de meesten willen het doen.

• enkele zijn er serieus mee bezig.

Gevolg:

• Allerlei bedrijven springer erop.

• Aantal snelle verdieners

• Veel kaf onder het koorn.

• Nog weinig echte resultaten gezien.

Nieuw vakgebied.

• Moet nog ontwikkeld worden

• Veel potentie moet zich nog wel bewijzen.



Stappen in ontwikkeling

Measere
(handmatig)

Connect
(continu meten, telemetrie)

Visualisatie
(grafrieken, tabellen)

Diagnose
(achteraf analyseren)

Predictive
(voorspelbaar maken)

2021, 
vervangen PA en telemetrie,  regiekamers

Huidige methodes:
- Tijd tussen metingen
- Moeilijk achterhalen

- root cause (oorzaak)
- Bedrijfsomstandighedem

- Veel ervaring nodig voor 
analyseren

- subjectief

Toekomstige  methodes:
- Online vaste sensoren
- Heel veel data, veel analyse
- Betere voorspelbaarheid
- Goede RCA (oorzaak analyse)



Proef bij HHNK, rioolgemaal in Heemskerk

Motor Tandwiel
kast

Pomp

Trillingssensor

Water in olie sensor

Temperatuur sensor

bus connectie

FO 
regelaar

P
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Y Y

Bedrijfs- &  
stroring 
registratie

Stroom-, 
spanning-,
frequentie- &
isolatiemetingen

Trillings-,
temperatuur,
Geleidingmetingen

2x

2x

2x

2x

Data logger



Deelname World Class Maintenance 

• Voor assetowners in de maak en procesindustrie.
• Doen met behulp van Field-labs onderzoek naar innovaties in onderhoud waaronder  

voorspellend onderhoud.
• Fieldlab Camino speciaal voor onderhoud in infrastructuur.
• Aantal Waterschappen waaronder HHNK zijn aangesloten.



Water Rail

Stuurgroep

Henk Akkermans/Paul van Kempen

Ron Nuwenhof

Timo Meinders

Angelien van Boxtel

………………………

Tunnels Electra

4 pilotprojecten 

Ontwikkeling 
rioolinspectierobot

Zelflerend RTC / 
Machine Learning 

Proeftuin Sluis Eefde
Proeftuin 
Stuw de Haandrik

De pratende brug 

Fieldlab Camino
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Voorspellend 
onderhoud gemalen



Fieldlab Camino Gemalen

Samenwerking Rijnland, Waternet, Hollands Noorderkwartier en World Class 
Maintenace.

Doel onderzoek naar voorspelbaarheid van verstoringen en conditie gestuurd 
onderhoud.

- Waternet, voorspelbaarheid verstoringen bij droog opgesteld gemalen.

- Rijnland, voorspelbaarheid conditie gestuurd onderhoud oppervlaktewater 
gemalen.

- HHNK, voorspelbaarheid verstoringen bij nat opgestelde rioolgemalen. 



Projectplannen gereed



Planningen gemaakt, start juli 2021.
Eind volgend jaar hoort u meer van ons!
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Aanleiding

Werkbezoek van 
onze minister 
I&W Cora van 
Nieuwenhuizen 
dd 22-feb jl.

Persbericht
Demissionair minister Van 
Nieuwenhuizen: ‘Technologie is 
de oplossing voor onderhoud 
van Nederlandse infrastructuur’ 
- World Class Maintenance

https://www.worldclassmaintenance.com/demissionair-minister-van-nieuwenhuizen-technologie-is-de-oplossing-voor-onderhoud-van-nederlandse-infrastructuur/
https://www.worldclassmaintenance.com/demissionair-minister-van-nieuwenhuizen-technologie-is-de-oplossing-voor-onderhoud-van-nederlandse-infrastructuur/


Afstemming 
met minister…

1. Deltaplan voor het ‘verslimmen’ van 
de NL Infrastructuur, middels 
‘integrale samenwerking met de hele 
keten’

2. 10% van onderhoudsbudget te 
alloceren aan digitalisering

3. Meer zicht op ‘maatschappelijke’ 
businesscase van smart maintenance

4. Koppel activiteiten aan strategische 
personeelsplanning adhv trainingen 
en opleidingen (WO/HBO/MBO) en 
nieuwe contractuele samenwerkings-
vormen

Oa doorvertaald
naar brief aan
(in)formateur
Tjeenk Willink
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Samenwerking in de hele keten



Data-Driven Asset 
Management
Samenwerking in de sector

24-06-2021



Anno 2021
Snapshot gerealiseerde voorbeeldprojecten van voorspelbaar onderhoud!

https://www.youtube.com/watch?v=OFzctwanSwM


CAMINO –
Ridders van de 
ronde tafel



CAMINO – Center of Performance
• Gemaal Hengelo & Delden, Sluis 

Eefde, Schiphol gemalen

• Volkeraksluizen & complex

Weurt & Heumen

• Beatrixsluis

• Zeelandbrug

• Gemaal De Stolp, sluis Eefde & 

Kruiswaterbrug



CAMINO – Samenwerking in 
de keten: kennis ontwikkelen
en kennis delen

1. Gezamenlijk door partijen gevoelde
noodzaak tot beheersing.

2. Niet zelf oplossen zonder
samenwerking.

3. Mutual gains

4. De samenwerking is duurzaam

5. Delen van een gezamenlijk werkveld

6. Er is geen hiërarchische verhouding

7. Elke partner levert eigen, unieke
expertise

Waar staan we nu:

• Pilot pompinstallatie

• Beleid IE, Intellectueel Eigendom 
algoritmen



Hier kan uw voettekst

staan, over 2 regels

46

Monteur

Engineer

Proj. Man.
GPO/PPO

CIV

District

1
Gezamenlijke 

informatiebron

Marktpartij
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staan, over 2 regels
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Brondata

Ruwe data in cloud

omgeving

• Preparatie ruwe 

data 

• (slimme) analyse

Verrijkte data

Visualisaties

UI voor 

eindgebruikers

Uniformeren 

van Data:

• Kwaliteit

• Structuur

• Recept

Data architectuur



Hier kan uw voettekst

staan, over 2 regels
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Uniformeren 

van Data:

• Kwaliteit

• Structuur

• Recept

Onze visie tav data delen

Brondata

Ruwe data in cloud

omgeving

• Preparatie ruwe 

data 

• (slimme) analyse

Verrijkte data

Visualisaties

UI voor 

eindgebruikers

Delen

Delen

Beperkt delen

Delen

Gezamenlijk te definiëren 

/ te creëren

Feedback 

data uit 

het veld



Hier kan uw voettekst

staan, over 2 regels
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Benieuwd naar jullie 
mening!

Hoe zien jullie het?

https://www.mentimeter.com/s/1ea7a68ce2d3906ebf6276e59f9133f6/f32f0c71ba1d


Go to: www.menti.com and use the code: 6352 7101

https://www.mentimeter.com

Instructies Mentimeter

https://www.menti.com/iib6qxa658

http://www.menti.com/
https://www.mentimeter.com/
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Stresstesten – Jaap Bakker (RWS)

Presentatie Jaap Bakker - VR and LCM - Stresstesten.pptx


Name: Jaap Bakker -
Rijkswaterstaat

Date: 9-6-2021

CEDR WG-NETGOV meeting on 

replacement and renovation

Life Cycle
Management
in replacement and
renovation programs

End of Life, What’s that?

Pitch voor 

Camino-bijeenkomst:

Stresstesten, 

technisch, functioneel én 
economisch 



6/29/2021

Difference between 
buying a new car and 
creating new 
infrastructure



Rijkswaterstaat

55 RWS OPENBAAR V&R / LCM

Facts

• Contribution of Dutch transport network to economy: 4,5% (60 
bilion)

• Amount of vehicle movements per year on the Dutch main roads:  
68,8 billion km, and 57,6 million hour of traffic delay hour due to 
traffic jams (2016).

• Yearly budget RWS: about 5 billion Euro per year

• Construction works have a major impact on CO2-production 

• Traffic CO2-emissions: about 15%



Rijkswaterstaat

56 RWS OPENBAAR V&R / LCM

Life Cycle Management 

6/29/2021



Rijkswaterstaat

57 RWS OPENBAAR V&R / LCM

End of life?



Rijkswaterstaat

58 RWS OPENBAAR V&R / LCM

29/06/2021

Reference

Mainte-
nance

Regimes

Known 
risks

Standard 
maintenance 

measures

Keeping the maintenance plan up to date:
- Actualising maintenance needs
- Timely risk management

Changing environment, changing demands

Current risk profile

Renewal

End-
phase

Mainte-
nance
plan

Object Risk 
Analysis: 

Specific risks

Specific 
demands

Life-cycle of structures:   managing the maintenance needs

Increasingh maintenance needs and cost over time

P

K R



Rijkswaterstaat

59 RWS OPENBAAR V&R / LCM

End of life decisions

• Technical end of life? - V&R prognosis report

• Economically profitable to replace? - EELI - “On the fly” calculation; Ratio 
between long term cost of keeping the existing structure until end of life 
versus early replacement

• Functional obsolete? - “performance age”: The virtual age of an object, 
based on current performance

6/29/2021

EELI: Is it still 

profitable to keep 

this car?

Performance age: 

Is this still the 

proper vehicle for 

current use?

Technical state: Can 

I still maintain this 

car?



Technical state
V&R assignment 
Rijkswaterstaat

Technical state: 

Can I still maintain 

this car?



Rijkswaterstaat

61 RWS OPENBAAR V&R / LCM

Technical 
“issues”



Functionally the 
right object?

Performance age: 

Is this still the 

proper vehicle for 

current use?



Asset-Life 

Probability of survival for 
objects:

“Threats” 

Versus

“Resilience, Adaptivity”



Decision support

Functional 
“Threats” 

For viaducts



Economical End of Life 

EELI: Is it still 

profitable to keep 

this car?
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Definition of Life Cycle Cost

66
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Maintenance cost
during construction

Construction 
cost

Maintenance cost after construction

Disposal or
Reconstruction

cost

100 year0
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Economical End of Life Indicator

Ratio between LCC of existing bridge to LCC of equal new bridge

Old bridge:
- Maintenance backlog
- “old man problems”
- Limited (statistical or estimated) remaining 

service life

New bridge:
- All new (equal) elements
- No “old man problems”
- Statistical remaining life: 80 years

EELI: LCC(old) / LCC(new) EELI ≥ 1: Consider replacement
EELI ≥ 0.8: Consider functional aspects  
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Stresstest – Data gedreven uitspraken

• What if…..

– Bijvoorbeeld: Wat als het verkeer toeneemt met X% in 10 jaar?

• Consequenties vastlopen verkeer => Simulatie;

• Consequenties functionele aanpassingsbehoefte voor 
netwerkaanpassing => threaths – resilience analyse;

• Samenhang doelmatig investeren? – Ontwikkeling EELI en 
technisch einde levensduur pognose

• What if….

– Bijvoorbeeld verandere voertuigen / aslasten

– Bijvoorbeeld hogere waterafvoer

– Bijvoorbeeld zeespiegelrijzing

– Bijvoorbeeld meer transport over onze rivieren



Questions?

6/29/2021



09.00 - 09.10 Introductie, welkom en agenda & jaarmagazine – Ruben Ogink (WCM)

09.10 – 10.10 5 jaar CAMINO / 5 jaar leren over Smart Maintenance → “the wall of success”

- introductie en uitleg ‘Wall of success’

- Proeftuin Zeelandbrug – Imco Flipse (Prov Zeeland)

- Machine Learning gemaalpompen – Klaas Jan de Hart (HHNK)

- Proeftuin ‘de Slimme Vecht’ – Stefan Nijwening (Vechtstromen)

10.10 – 10.25 Korte pauze

10.25 – 10.40 Deltaplan Digitale Infrastructuur – sectorbrede aanpak – Henk Akkermans (WCM)

10.40 – 11.50 Uitdagingen van vandaag

- Samenwerking in de sector – Maria Angenent, Kitting Lee & Robbert de Ridder, namens RWS en de 5 aannemers)

- Stresstesten, technisch, functioneel én economisch - Jaap Bakker (RWS) 

11.50 – 12.00 Afsluiting ochtendprogramma – Ruben Ogink (WCM)

Ochtendprogramma plenair



13.00 – 13.15 Recap & uitleg deltaprogramma + uitleg vd middag – Ruben Ogink

13.15 – 13.30 Opstarten deelsessies + ‘verplaatsing van de groep’

13.30 – 16:00 World Cafe Sessies (5 rondes à 25mins + 5 min pauze tussen de rondes)

- tafel 1: Asset informatiecentrum (Gilbert Westdorp - RWS)

- tafel 2: Samenwerking in de keten (Kitting Lee – BAM / Robbert de Ridder – Spie / Marleen van Wichen - BAM)

- tafel 3: Contracten (Henk Akkermans - WCM)

- tafel 4: De noodzaak (Corine Hoogenbosch - Waternet)

- tafel 5: Strategische personeelsplanning (Marleen Kuipers – UTwente)

16.00 – 16.45 Terugkoppeling resultaten World Cafe Sessies

16.45 – 17.00 Afsluiting jaarevent – Ruben Ogink

Middagprogramma → om 13.00u gaan we weer verder



Om 13.00u gaan we weer verder
→ Tip tijdens de lunch: check ‘The wall of success’*

Mural 'Wall of Success"

* Zie link naar ‘the wall of success’ in de Teams-chat

https://app.mural.co/t/hellonewday5630/m/hellonewday5630/1624283122036/4e0c86c8e2f9a703cdc812787def19b6dc02e8b0?sender=rogink9563


13.00 – 13.15 Recap & uitleg deltaprogramma + uitleg vd middag – Ruben Ogink

13.15 – 13.30 Opstarten deelsessies + ‘verplaatsing van de groep’
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- tafel 2: Samenwerking in de keten (Kitting Lee – BAM / Robbert de Ridder – Spie / Marleen van Wichen - BAM)

- tafel 3: Contracten (Henk Akkermans - WCM)

- tafel 4: De noodzaak (Corine Hoogenbosch - Waternet)

- tafel 5: Strategische personeelsplanning (Marleen Kuipers – UTwente)

16.00 – 16.45 Terugkoppeling resultaten World Cafe Sessies

16.45 – 17.00 Afsluiting jaarevent – Ruben Ogink

Middagprogramma in ‘world cafe setting’



Doel einde van de middag

Nieuwe dingen gehoord en geleerd

Goeie discussies met vakgenoten

Samen op weg naar een Deltaplan Digitalisering Infrastructuur?



Doel van de middag →met elkaar in gesprek

World cafe
5 ronden 5

Deelnemer

Gezamenlijke 
opbrengst

Tafelwissel na 20-
25mins

Gastheer



tafel 1: Organisatorische inrichting / Asset info-centrum Gilbert Westdorp - RWS

tafel 2: Samenwerking in de keten Kitting Lee (BAM) / Robbert de Ridder (Spie) / Marleen van Wichen (BAM)

tafel 3: Contracten Henk Akkermans - WCM

tafel 4: De noodzaak (meer dan enkel techniek) Corine Hoogenbosch - Waternet

tafel 5: Strategische personeelsplanning Marleen Kuipers – UTwente

Doel van de middag →met elkaar in gesprek



5 rondes (30mins per ronde → incl 5mins pauze)

5 x 3 stellingen

Ondersteuning en borging via Mural

Kundige begeleiding door tafelvoorzit(s)ter

Doorvertaling standpunten naar (kwalitatieve) 
Ingrediënten Business Case 
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Middagprogramma in ‘world cafe setting’



‘The wall of success’

Mural 'Wall of Success"
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