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Inleiding 

Voor u ligt de rapportage van de Neerlands diep Spiegel Light over Systeemintegratie en ICT 
van de stations- en tunnelinstallaties van het project Spoorzone Delft.

De eerste fase van het project Spoorzone Delft is in februari 2015 afgerond. Het vervolg zal 
deels door andere mensen uitgevoerd worden. Omdat er nu nog veel mensen betrokken 
zijn bij het project die de eerste fase hebben meegemaakt, vindt het projectteam dit het 
juiste moment om haar lessons learned te delen met andere projecten binnen en buiten 
ProRail. Deze lessen kunnen daarnaast van nut zijn voor het vervolg van het project 
Spoorzone Delft zelf. 

Voor deze evaluatie werd een afgeleide van de Spiegel van Neerlands diep gebruikt: de 
Spiegel Light. De Spiegel is oorspronkelijk ontwikkeld voor projecten die nog volop in 
uitvoering zijn. Het doel is in een leerproces het managen van het project (verder) te 
verbeteren. Tijdens de Spiegel kijken de deelnemers daartoe vanuit tien invalshoeken 
naar het project. 
Bij deze Spiegel van het project Spoorzone Delft is ervoor gekozen om te focussen op 
één invalshoek: ICT en Systeemintegratie. Dit werd gedaan in een Light variant waarbij 
de opzet compacter is en alle onderdelen van de Spiegel op één dag plaatsvonden.

In een andere, aparte Spiegel is de projectbeheersing van dit project onder de loep 
genomen. Waarom deze twee invalshoeken? Spoorzone Delft verwacht dat op deze 
twee onderwerpen andere projecten het meest baat hebben bij de in Delft opgedane 
ervaringen.
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Spiegel Light als instrument

Systeemintegratie/ICT is een specialistisch onderwerp dat al een aantal jaren volop in de be-
langstelling staat. Daarom heeft Neerlands diep 2 jaar geleden een speci� eke “SI/ICT Spiegel 
Light” ontwikkeld. Deze Spiegel vormt een uitstekende basis voor de evaluatie van het project 
Spoorzone Delft op het vlak van Systeemintegratie/ICT. 

Hoewel deze spiegel wat compacter van opzet is, blijft het basisprincipe overeind: het 
voeren van een re� ecterende dialoog naar aanleiding van een gestructureerde set van 
deelaspecten en bijbehorende centrale en onderliggende vragen.

de si/ict spiegel werkt met de volgende deelaspecten:

1 vraagspeci� catie;
2 organisatie;
3 scope en software;
4 testen;
5 kennis, team en resources;
6 stakeholders, indienststelling en ingebruikname.

De SI/ICT Spiegel Light kent geen aparte zelfspiegelbijeenkomst en de collegaspiegel en 
slotdialoog zijn in één bijeenkomst gecombineerd (vandaar de toevoeging “light”). 

Voorafgaande aan deze bijeenkomst gaven de leden van het gespiegelde team een 
kwantitatieve en kwalitatieve beoordeling over het eigen functioneren op de hierboven 
genoemde deelspiegels. 

Tijdens de (ochtend) bijeenkomst werden zij eerst door collegaspiegelaars bevraagd. 
Vervolgens werden de kwantitatieve beoordelingen van de zelf- en collegaspiegelaars 
met elkaar vergeleken in overzichtelijke staafdiagrammen (zie bijlage in hoofdstuk 7). 
Tegelijkertijd vroegen we deelnemende teamleden en collegaspiegelaars de belangrijk-
ste issues/lessen op te schrijven. Beide vormden de basis voor een verdiepend (middag)
gesprek. De bijeenkomst duurde een hele dag.
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de praktijk is de leerschool

Leren is in beginsel een individueel proces. Leren is meer dan alleen het vergaren van 
kennis en inzichten. Leren doe je pas echt als je opgedane kennis toepast in de praktijk 
en daarop re� ecteert. De projectpraktijk is de leerschool. Daar komen naast kennis ook 
ervaring, vaardigheden, houding en gedrag om de hoek kijken. De combinatie hiervan 
bepaalt hoe en in welke mate je als professional je rol binnen een team vervult.

kennistrajecten voor teams

Vier goede sprinters maken nog geen goed estafetteteam. Projectmanagement is bij uit-
stek teamwerk: zonder goede samenwerking geen succesvol project. Samen leren levert 
meer op en is bovendien veel leuker. Door teams deelgenoot te maken van het leren en 
de ontwikkeling leren van projectmanagers, krijgt het leren en kennis delen een extra 
dimensie. Daarom biedt Neerlands diep ook leer- en kennistrajecten voor projectma-
nagementteams.

leren over de projectgrenzen heen

Om de e� ectiviteit van het leren te vergroten en te werken aan duurzame oplossingen 
van repetitieve vraagstukken, bieden we naast individueel leren en teamleren een derde 
ontwikkelroute: leren over de projectgrenzen heen. Dit houdt in dat we op speci� eke 
thema’s of vraagstukken heel gericht de partners van buiten het projectteam deelgenoot 
maken van het leer- en ontwikkelproces van de projectmanagers en hun teams. 
Deze bredere benadering voor leren en ontwikkelen leidt tot gezamenlijk leren, bloot-
leggen en doorbreken van disfunctionele patronen, meervoudig kijken en meer variëteit 
in de oplossingsmogelijkheden voor hardnekkige vraagstukken.  

goede onderwijskundige basis

We werken samen met gerenommeerde onderwijsinstellingen, zoals de TU Delft, de 
Universiteit Twente en de VU Amsterdam. De kennis van deze instituten en eigen er-
varingen geven goed inzicht in e� ectieve manieren van leren in de praktijk. Ook wordt 
het gedachte-goed van de verschillende onderwijskundige denkers in de programma’s 
toegepast.

Bij alle initiatieven en activiteiten hanteren we deze principes:
1 Levenslang leren 
2 Leren in de praktijk 
3 Interactie en zelfwerkzaamheid 
4 Re� ectie op eigen gedrag en handelen in de projectpraktijk 
5 Verantwoordelijkheid voor eigen ontwikkeling 

Neerlands diep biedt een stimulerend pakket aan leermogelijkheden voor de deelnemers 
om zichzelf te ontwikkelen, uitgedaagd te worden en bij te blijven. Het doel hiervan is 
steevast: verbinden, verdiepen, verrijken en vernieuwen.
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Deelnemers

De ICT Spiegel Light werd op 25 november 2015 bijgewoond door zowel teamleden van 
Spoorzone Delft als door collega’s uit andere bouw- en infraprojecten. 

zelfspiegelteam spoorzone delft

Ad Broeders projectmanager
Willem van Dongen manager systeemintegratie
Piet Jansen bouwmanager
Jan Luijks projectmanager IGP
Erick Ohldevendt kwaliteitsmanager
Rick Pattipeilohy projectdirecteur CCL
Mart Bolijn manager samenwerkingsteam

collega-spiegelteam

Grietske van Bodegom TTI manager  A16, Rijkswaterstaat
Mark Croonenberg issuemanager  Noord/Zuidlijn
Gerard Sche� rahn projectmanager  Noord/Zuidlijn
Leendert-Jan Deurloo programmamanager  CIV, Rijkswaterstaat
Paul van Laviere projectleider installaties  Rotterdamsebaan
Alexander Hermanns promovendus  Indicia

ondersteuning

Guus Pieters facilitator  Neerlands diep
Steven van Luipen facilitator  Neerlands diep
Dyantha Desloover scribent/analist  Neerlands diep
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Schets van Spoorzone Delft

Op 28 februari 2015 reed de eerste reizigerstrein het nieuwe, ondergrondse station 
Delft binnen. Met de de� nitieve ingebruikname van de oostelijke tunnelbuis, het 
ondergrondse station en de stationshal beleefde het project Spoorzone Delft van 
ProRail en de gemeente Delft een belangrijke mijlpaal. De komende jaren worden onder andere 
nog een stadskantoor, een nieuwe tunnelbuis t.b.v. toekomstige twee extra sporen (binnen 
het kader van het Programma Hoogfrequent Spoorvervoer, PHS) en woningen en kantoren 
opgeleverd. De spoorse werkzaamheden worden naar verwachting in 2017/2018 afgerond. 
Voor de stedelijke ontwikkeling ligt de einddatum tussen 2025 en 2035. 

Spoorzone Delft is niet alleen een project van de lange adem, het kent ook al een 
lange geschiedenis. De eerste plannen voor een spoortunnel door Delft dateren al van 
25 jaar geleden. Pas eind 2004 wordt duidelijk dat er ook echt geld is om de plannen 
uit te gaan voeren. Dan worden langzaam maar zeker stappen gezet om de voor-
nemens werkelijkheid te laten worden. In 2007 wordt Mecanoo Architecten gekozen als 
architect voor het ontwerp van het gecombineerde stadskantoor/stationshal. In 2008 
gunt ProRail de bouw van de spoortunnel aan de Combinatie CrommeLijn VOF (CCL). 
Een jaar later start de daadwerkelijke bouw van de spoortunnel. 

De binnenkomst van de eerste reizigerstrein in het nieuwe station in februari 2015 
is het hoogtepunt van het project tot nu toe. Willem van Dongen zegt hierover: 
“Het was een moeilijke operatie. In een tijd van 6 dagen kap je het stabiel functio-
nerende traject Den Haag – Rotterdam af en sluit je het traject via de tunnel en het 
nieuwe station aan. Dan moet het werken, dan kan je niet meer terug. Het is een 
soort open hartoperatie op het drukste traject in Nederland. Dat beeld leidde tot een-
zelfde missie voor alle betrokkenen: aannemers, opdrachtgevers, exploitatiepartijen, 
leidinggevenden. We voelden allemaal die druk. Het moet in één keer goed zijn.”

Een projectteam van ProRail is formeel opdrachtgever voor alle ”spoorse scope” 
in de Spoorzone Delft en voor de bouw van de stationshal naar Ontwikkelingsbedrijf 
Spoorzone Delft BV (OBS). Daarnaast is het projectteam als gedelegeerd opdracht-
gever verantwoordelijk voor de bouw van de ondergrondse parkeergarage en de 
inrichting openbare ruimte in het gebied. Dat laatste gebeurt in opdracht OBS van de 
gemeente Delft.
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Belangrijkste lessen uit deze Spiegel

Uit de verschillende gespreksrondes en de slotdialoog zijn een negental lessen geformuleerd, 
die zowel voor het team van Spoorzone Delft leerzaam zijn nu zij de tweede fase van het 
project zijn ingegaan, als voor andere projecten die met dergelijke SI/ICT componenten te 
maken hebben. Een aantal lessen is aangevuld met citaten van projectmedewerker Willem 
van Dongen uit een eerder interview naar aanleiding van de ICT-spiegel bij Spoorzone Delft.

les 1: denk van rechts naar links

Het is in veel projecten gebruikelijk om van links naar rechts te denken: wat gaan we 
bouwen en hoe gaan we dat vervolgens gebruiken? Bij Spoorzone Delft is er nadrukkelijk 
van rechts naar links gedacht: beginnen bij het eindresultaat voor de stakeholders 
en van daaruit terugwerken naar de bouw. Dus niet de standaardvolgorde van civiel, 
TTI en exploitatie, maar al aan de voorkant bij de inrichting van de besturing aan de 
eindgebruiker denken. Het gaat tenslotte om het rijden van de trein, niet om het storten 
van beton. Het project is een eendagsvlieg, de stakeholders maken er nog jaren gebruik 
van. Hun wensen zijn dus vele malen belangrijker dan die van het bouwteam. 

les 2: stel integraliteit zo vroeg mogelijk vast 
(bijvoorbeeld met serious gaming)

Binnen een technisch complex project als Spoorzone Delft speelt integraliteit een grote 
rol: hoe sluiten de diverse systemen op elkaar aan en communiceren ze met elkaar? 
Er is 2,5 jaar voor de ingebruikname een mock up testopstelling (IFAT, Integrated 
Factory Acceptance Test) gebouwd bij Siemens in Zoetermeer, waar alle installaties 
zijn aangesloten op een modelspoorbaan. Daar is de integraliteit zo’n 9 maanden uitge-
breid getest zowel qua techniek als qua procesafhandeling (oa calamiteitenprocedures). 
Hier zijn veel issues naar boven gekomen die anders pas in de testfase waren gesignaleerd. 
Bijkomend voordeel is dat stakeholders zo al op een vroeg moment worden betrokken. 
Door diverse systemen concreet bij elkaar te brengen (look en feel) en de gebruikers 
situaties te laten nabootsen (serious gaming), is de integraliteit al vroeg vastgesteld.
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  les 3: hands on bij besturing, hands off bij civiel

Er is een duidelijk verschil in contractering van de civiele onderdelen van het project 
en de besturing van de ICT onderdelen. Bij Spoorzone Delft zien ze de besturing van de 
tunneltechnische installaties als kerntaak van de opdrachtgever en ze willen hier hands 
on zijn. De besturing ligt namelijk heel dicht tegen de exploitatie aan en het afbreukrisico 
is groter. Er is bijvoorbeeld veel imagoschade wanneer er problemen in de tunnel ontstaan 
door slecht werkende IT-systemen. Civiel kan meer hands o� , omdat de aannemer daar 
relatief meer kennis van heeft, en schade relatief gemakkelijk gerepareerd kan worden.

Daarom is ervoor gekozen om de besturing van TTI systemen in het samenwerkingsteam 
te beleggen. Zo kon de opdrachtgever hier ook de verantwoordelijkheid voor 
pakken. TTI (Tunneltechnische Installaties) is samen met BTI (Besturing TTI) en 
STI (StationsInstallaties) binnen de samenwerking CCL – ProRail aangestuurd (zie 
onderstaande contracteringsstructuur).
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les 4: houd bij contractknips rekening met integraliteit en onderhoud

De gehele scope van een project kan niet bij één partij belegd worden, want dan kan het 
niet meer gemanaged worden. Daarom worden contracten opgeknipt. Oorspronkelijk 
werd de knip gemaakt tussen TTI hardware en TTI software. Maar al in een vroegtijdig 
stadium bleek in Delft dat dat verre van wenselijk is (denk aan integraliteit en raakvlakken) 
en is dit weer samengebracht in een alliantieteam. Het team wil dus meegeven: denk al bij 
het projectontwerp na over de mate van onderhoud en neem dit mee in je overwegingen 
voor de knipkeuze. Daar is geen standaard oplossing voor, maar ga daar bewust mee om. 

les 5: wees kritisch op “uitbesteden, tenzij”

De regel bij ProRail is dat contracten worden uitbesteed. Daarbij wordt veel aan de 
markt overgelaten met als risico dat er discussies ontstaan over de kwaliteit en uitvoering 
van producten. Komt dit door verkeerd aanbesteden of moet je het überhaupt niet 
aanbesteden? Bij Spoorzone Delft waren ze ervan overtuigd dat de besturing, de 
backbone van de installatie, niet zomaar op de markt gebracht kon worden. Besturing is 
conjunctuurgevoelig en is al verouderd bij de ingebruikname als je het nu aanbesteedt. 
Daarom is het ingebracht in het samenwerkingsteam en werd de regie behouden. 
Het advies is dan ook: besteed niet zomaar uit, maar houd essentiële contracten dicht 
bij je en wees er kritisch op. Als je toch uitbesteedt, doe het dan verstandig en kijk hoe 
je dit binnen de regels kunt realiseren. 

Willem van Dongen: “Ik vind het lastig om te bedenken hoe wij kennis binnen ProRail 
structureel kunnen delen. Kennis zit aan mensen vast, alleen het recept is onvoldoende. 
Hoe borg je bepaalde kerncompetenties in je organisatiestructuur? Hoe geef je ICT en de 
toepassing ervan, de statuur, autoriteit en continuïteit die het nodig heeft? Rijkswaterstaat 
en ProRail zijn in Nederland de kennisdragers van de operatie van tunnels. Wij moeten 
aannemers op een functionele manier blijven uitdagen tunnels te bouwen, maar voor 
een deel weet je zelf al hoe het moet. Daarom moet je veel genuanceerder omgaan met 
contractering. Niet het contract moet leidend zijn, maar het resultaat!” 

les 6: uit crisis komt creativiteit, dus never waste a good crisis

Een situatie wordt een crisis, als je het een crisis noemt. Dat kan soms ook in je voordeel 
werken. Bij Spoorzone Delft was er in 2010 een potentiële crisis ontstaan, omdat het 
de hoofdaannemer aanvankelijk niet lukte een subcontractor voor TTI aan te trekken. 
Toen is de maatregel genomen om een samenwerkingsteam van ProRail en CCL in te 
richten. Het samenwerkingsteam is geen alliantie, omdat het geen juridische entiteit is. 
Er ontstond door die crisis een soort bravoure: dan doen we het zelf wel. Die beslissing 
is een goede keuze geweest, maar dat is min of meer bij toeval ontstaan door de situatie. 
Die creativiteit was er waarschijnlijk niet geweest als er geen crisis was ontstaan. Wees je 
dus bewust van de voordelen van een potentiële crisis en benut de creativiteit die onder 
druk tot stand komt. 

Willem van Dongen zegt hierover: “Uit de ICT-Spiegel kwam naar voren dat succes ook 
een gevolg is van schijnbare toevalligheden. Ik noem dat een schitterend ongeluk. De 
hoofdaannemer zou bijvoorbeeld de tunnel-technische installaties subcontracteren. 
Toen dat niet rond kwam, is gekozen om het in eigen hand te houden. Tegelijkertijd 
moest ProRail nog de besturing realiseren en was zich de risico’s van integratie met installaties 
zeer bewust. Daaruit is een integrale samenwerking ontstaan en die samenwerking werd 
een essentiële succesfactor in het project. In de ICT-Spiegel werd ons gevraagd of je zoiets 
structureel kunt maken. Ik geloof er heilig in dat dit kan. Creëer een bewustwording dat ICT 
de hersenen en zenuwsysteem zijn van het vervoersysteem. Daarmee zijn ze kritisch voor 
veiligheid en exploitatie, en dus een kerntaak voor de opdrachtgever/beheerder. Door een 
slimme combi met de opdrachtnemer en een inspirerende leiding kun je dat realiseren.” 
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les 7: communiceer heldere deadlines en visualiseer processen

Aan bouwprojecten met een bouwperiode van enkele jaren werken veel partijen. 
Sommigen enkel aan de voorkant, anderen zetten de puntjes op de i. Maar uiteindelijk 
zijn al deze werkzaamheden allemaal even belangrijk, waar ze ook in het proces 
plaatsvinden. Als opdrachtgever heb je deze urgentie ten opzichte van de planning voor 
ogen, maar dat geldt niet altijd voor de onderaannemers. In Delft zijn daarom heldere 
deadlines opgesteld en die zijn continu gecommuniceerd. Het doel: iedereen voelt 
de druk om op tijd klaar te zijn. Zorg dat zij weten welke processen er nog allemaal na 
hen moeten plaatsvinden, zodat ze zich een beeld kunnen vormen van de tijdsplanning. 
Zo dringt het besef door dat bepaalde relatief kleine werkzaamheden echt geen 
vertraging op mogen lopen, omdat anders een deadline niet gehaald wordt en het 
project in de problemen komt. 
Bij Spoorzone Delft moest civiel al 1,5 jaar voor ingebruikname gereed zijn, waarna de 
techniek nog ingebouwd moest worden. Hoe zorg je ervoor dat de civiele partijen goed 
tussen de oren hebben dat de opening weliswaar nog 1,5 jaar duurt, maar dat zij al wel 
klaar moeten zijn? Daarvoor heeft het projectteam veelvuldig presentaties gegeven, 
tekeningen getoond, modellen uitgewerkt, werkvolgordes besproken, het issue 
management in een dashboard gevisualiseerd. Op die manier kun je als projectorganisatie 
het gedrag van de aannemers beïnvloeden. 
Desalniettemin werd de testfase van 5 maanden verkort tot 8 weken omdat de bouw 
vertraging had opgelopen. Het testen moest zo tussen de uitvoerende werkzaamheden 
door gebeuren. Nice to have testen zijn toen uit de planning gehaald en testen zijn 
aangepast zodat ze toch gedaan konden worden. Stabiliteits- en stresstesten konden 
onvoldoende uitgevoerd worden. In the end is het helder communiceren van mijlpalen 
alleen dus niet voldoende, maar zul je � exibel moeten zijn als er vertraging optreedt. 

Willem van Dongen: “Met name door problemen met de ICT treinbeveiliging gingen 
we van een voorbereidingstijd van vijf maanden terug naar acht weken. In de Spiegel 
wordt je dan gevraagd: ‘Hoe is je dat overkomen? Was dat wel verantwoord?’ Een legi-
tieme vraag. Maar we hebben nooit een grens overschreden. We hebben intensief en 
zeer gestructureerd getest onder bedrijfsomstandigheden, echter niet op exploitaties-
nelheid en in samenhang met het bestaande spoornet. De tunnel functioneerde als 
eilandbedrijf. Tijdens de eerste gebruiksperiode zijn daarom verwachte maar ook 
onverwachte storingen opgetreden. Gelukkig hadden we een quick response team 
ingericht voor dit soort ‘kinderziekten’, dus het was zo opgelost.”

les 8: detecteer blinde vlekken in risicomanagement

Systemen kunnen technisch gezien standaard of speci� ek zijn, maar kunnen ook 
standaard of speci� ek toegepast worden. Er wordt in projecten steeds meer gefocust 
op TTI, omdat dat technisch speci� ek is en ook een speci� eke toepassing kent. 
In het testontwerp in Delft was hier dan ook uitgebreid aandacht voor en lagen diverse 
scenario’s klaar. Treinbeveiligingsinstallaties en brandmeldinstallaties daarentegen zijn 
redelijk standaard en hoeven bij wijze van spreken alleen nog maar geïnstalleerd te 
worden. Maar daar ging het in Delft toch mis, want zo standaard bleek het niet te zijn. 
In het risicomanagement waren daarvoor geen scenario’s opgesteld: een blinde vlek dus. 

Willem van Dongen: “De wereld is complex, dus je ziet maar drie van de zes kanten van de 
kubus. Wij dachten bijvoorbeeld: brandmeldsystemen zijn een standaardtoepassing. Maar de 
toepassing en de wijze van operatie/beheer van standaardproducten bepalen de risico’s. Laat 
je dus helpen om alle zes kanten van de kubus te blijven zien, vraag iemand anders om mee 
te kijken.”

De les die het team in Delft geleerd heeft, is dan ook: neem niets voor face value aan, maar 
beoordeel en test het. Houd rekening met raakvlakken van deze standaard systemen, 
waardoor ze toch een speci� eke toepassing kennen en test dit dan ook integraal. 
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les 9: zorg formeel en informeel voor een goede relatie OG/ON

Iedereen weet dat een goede samenwerking tussen opdrachtgever en opdrachtnemer 
cruciaal is. Soms gaat dit automatisch goed en weten personen en organisaties elkaar 
goed te vinden. Soms is daar meer voor nodig, bijvoorbeeld wanneer partijen hun eigen 
belang behartigen en de samenwerking een wassen neus dreigt te worden. In zo’n geval 
kan een overeenkomst dwingend zijn. Maar ook informele middelen als een gezamenlijke 
huisvesting kunnen de relatie verbeteren. In Delft werden de sleutelposities vervuld 
door steeds één persoon en dat gaf unieke kennis en unieke relaties. Dat is weliswaar 
kwetsbaar, maar biedt veel meerwaarde en is bij eventueel vertrek altijd op te lossen. 
Misschien wel de grootste succesfactor was het gezamenlijke pand, waardoor de lijntjes 
kort waren. 
Een contract vormde de onderlegger. Schuw deze formele kant niet, maar benut dit 
middel om echte samenwerking te bekrachtigen.

nog enkele andere leerpunten:

1.  Drie jaar voor de opening van de tunnel werd een Indienststellingsteam met alle 
stakeholders ingericht en rondom de indienststelling was een Quick response team 
actief. Dit werd in Delft als zeer positief ervaren.  

2.  ProRail heeft als opdrachtgever in de keuken meegekeken bij de software ontwikkeling 
en was daar tevreden over.

3.  Binnen het kleine samenwerkingsteam was het moeilijk om elkaar aan te spreken op 
kwaliteit. De assetmanager werd interne controleur. Dat was enerzijds niet wenselijk, 
anderzijds is de eindgebruiker wel een belangrijk kwaliteitsmeter.

4.  Betrek Assetmanagement vanaf het begin zodat betrokkenheid en eigenaarsschap 
wordt gestimuleerd.

5.  Ook moet je de goede mensen op de juiste plek zetten, niet op afstand, niet diep weg 
gecontracteerd. Het is een kleine wereld, bij Delft komen ze allemaal uit dezelfde 
school, HSL, Betuweroute, gemixt met mensen die ervaring hadden in industriële 
toepassingen zoals o� shore en de petrochemie. Dat kan een nadeel zijn als je in 
dogma’s blijft hangen. Maar de ambitie was inspirerend en de samenwerking, de 
dynamiek, de drive meer dan goed. Dat leidde tot succes.
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Tot slot

Het collegaspiegelteam dankt het team van Spoorzone Delft voor de openheid van zaken 
en prijst hun nieuwsgierigheid om te leren. Het heeft iedereen geïnspireerd om binnen 
het eigen project na te gaan hoe de lessen uit Delft toegepast kunnen worden. 

Ad Broeders wil op zijn beurt, namens zijn team, de collegaspiegelaars bedanken voor 
hun kritische blik. De lessen die naar boven zijn gehaald zijn voor het team nuttig voor 
de tweede fase van het project. Maar het is ook zeker de wens van het team om de 
lessen breder uit te dragen binnen ProRail en andere organisaties die zich met complexe 
bouwprojecten bezig houden. 

Tot slot wil Ad meegeven: een goed recept is nog geen topgerecht. Waarmee hij wil zeggen 
dat de lessen die dit project heeft geleerd, nog geen succes garanderen bij andere projecten. 
Het zit ‘m vooral in de mensen. Een goed team met experts dat echt kan samenwerken, dat is 
toch de basisvoorwaarde. En natuurlijk hoopt hij dat de lessen zich als een olievlek verspreiden, 
maar uiteindelijk is het heel bepalend welke chef met het recept aan de slag gaat en wat voor 
gerecht hij ervan weet te bereiden. 

6
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Bijlage

Beschouwing drs. Alexander Hermanns (Indicia) vanuit principes van 
High Reliable Or-ganizations (HRO)

Context
Met veel interesse en plezier heb ik mogen deelnemen als lid van het spiegelteam tijdens 
de spiegelbijeenkomst ICT Spoorzone Delft op 25 november 2015. Ik werd hiervoor 
gevraagd vanwege mijn achtergrond op ICT gebied en vanwege mijn achtergrond in 
management van complexe omgevingen met als handvat onder andere ongeschreven 
regels, waaraan ik tevens mijn PhD onderzoek over ongeschreven regels en HRO 
kenmerken ten opzichte van het resultaat in omgevingen waarin ICT een belangrijk 
component vormt, koppel. HRO staat voor High Reliability Organisation. Dit type 
organisatie werkt in complexe contexten waarbij fouten regelmatig voor komen, en 
weet zware consequenties van deze fouten te voorkomen. Een belangrijk ingrediënt 
hiervoor zijn de HRO principes, die ook in de memo over “Leren over ICT in bouw- en 
infraprojecten” van Guus Pieters aan de raad van toezicht van Neerlands Diep van 5 juni 
2015 genoemd worden:
1.  Aandacht geven aan afwijkingen en zwakke signalen (Preoccupation with failure)
2. Voorkomen van te snelle en te simpele conclusies (Reluctance to simplify)
3. Gevoel hebben voor de uitvoering en de werkvloer (Sensitivity to operations)
4. Flexibel en met veerkracht handelen (Committment to resilience)
5. Respect tonen voor ervaring en deskundigheid (Deference to expertise)

Focus tijdens ICT spiegel
Tijdens de ICT spiegel Spoorzone Delft heb ik me voornamelijk op twee aspecten gericht: 
Enerzijds in hoeverre het ICT component vanuit de civiel-infrastructurele context is 
bestuurd volgens methodes en technieken bekend uit de body of knowledge van het 
werkveld automatisering. Anderzijds hoe het teamwerk in termen van ongeschreven 
regels eruit heeft gezien, en in hoeverre het team heeft gefunctioneerd vanuit de 
principes van een HRO. 

Diepgang
Hoewel er contextinformatie beschikbaar is geweest via openbaar toegankelijke 
documentatie, bijvoorbeeld op spoorzonedelft.nl, was informatie over de focusgebieden 
zoals hierboven genoemd van te voren niet beschikbaar. Het beeld heb ik dus gedurende 
de dag verkregen, waarbij vooral het laag hangende fruit opvalt in een dergelijk kort 
tijdsbestek. Deze eerste indruk probeer ik hier weer te geven, tegelijkertijd nodigen 
de voorlopige waarnemingen uit tot een gerichter verdieping en toetsing via verdere 
exploratie. In dit licht bekeken zijn de indrukken dus zeker geen oordeelsvormende 
conclusies, maar een eerlijke en directe spiegel van wat ik vanuit mijn invalshoek heb 
waargenomen – ook al zal een formulering in het vervolg hier en daar wat stelliger 
klinken. Dit gezegd hebbende volgen hier mijn belangrijkste aandachtspunten en vragen.
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HRO
preoccupation with failure

Het team heeft besloten om, toen het opving dat Imtech in de markt resources aan het 
‘ronselen’ was om het project te sta� en, hier geen gebruik van te maken maar het heft 
in eigen handen te nemen. Dit kan gezien worden als een kenmerk van dit gedrag, als 
je aanneemt dat dit ‘ronselen’ een relatief zwak signaal is waarop toch is gereageerd, 
in tegenstelling tot de eveneens mogelijke aanpak in de trant van “er is een bindend 
contract met resultaatverplichting, hun pakkie an hoe ze het willen regelen”. 
Met betrekking tot ICT zou ik verder moeten exploreren of zich dit heeft voorgedaan. 
Het installeren en gebruiken van een schaalmodel van de toekomstige TTI’s is echter 
wel een goede maatregel die hieruit voortgekomen zou kunnen zijn. Mijn vermoeden is 
echter dat ICT als faalfactor eerder onderschat is in dit team, onder andere door het late 
moment waarop ICT en ook het testen ervan op de agenda werd gezet. 

reluctance to simplify

Tijdens de gesprekken is meerdere keren gebleken dat er respect voor complexiteit 
aanwezig is. Door bijvoorbeeld het aantal snijvlakken te beperken een één overkoepelend 
aanspreekpunt te creëren voor de TTI’s is hier een gedragsinvulling zichtbaar. 

sensitivity to operations

Het oprichten van co-location voor het project team in zichtlijn tot de locatie zie ik als 
belangrijke maatregel die het mogelijk maakt om hieraan tegemoet te kunnen komen. 
Verdere exploratie m.b.t. ICT wenselijk.

committment to resilience

Tijdens de spiegelsessie kreeg ik de indruk dat het team de opdracht omarmde en 
continu in de dynamiek bezig was om zowel team als ook resultaat tot aan de deadline 
te borgen, ‘no matter what’. Verdere exploratie m.b.t. ICT wenselijk.

deference to expertise

“Wij kunnen dit alleen als wij samenwerken”. Dit uitgangspunt, dat leidde tot een 
gezamenlijke aanpak van opdrachtnemer en opdrachtgever als informeel consortium, 
is een exponent van deze houding. Het betrekken van de toekomstige exploitatie- 
en beheergroeperingen in het project is ook een voorbeeld van een invulling van dit 
principe. Ook al wordt ogenschijnlijk de complexiteit verhoogd, werden de verschillende 
stakeholders vanaf een - naar mijn indruk relatief vroeg moment voor infrastructurele 
projecten - betrokken, hun invalshoek serieus genomen en hun feedback verwerkt.

generiek

Een belangrijk principe van de onderlinge relaties binnen HRO’s zijn “dikke relaties”, als 
contrast voor “dunne relaties”. Dikke relaties zijn de basis voor vertrouwen in elkaar en 
in het team. Als de leden van het team elkaar goed kennen, zoals in dit geval al door 
in andere context samen gewerkt te hebben, kunnen de teamleden met elkaar beter 
‘lezen en schrijven’. Men weet wat men wel en niet aan elkaar heeft, kan beter feedback 
geven en ontvangen, en schatten hoe de teamleden denken, handelen en voelen; meer 
risico’s nemen in de mate van openheid. Tevens weet men uit langdurige ervaring met 
het gedrag van de ander in verschillende situaties elkaars intenties beter in te schatten 
dan zonder deze ervaring, hetgeen essentieel is wil men als team en individu in zijn eigen 
gedrag, gedachten en emoties productief zijn. “Never break a winning team”
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ICT
bewustzijn ict specifieke projectkenmerken

Welke houding kunnen wij aannemen ten opzichte van ICT vraagstukken en betrokken 
mensen / medewerkers? Wat is de lifecycle, wat de complexiteit?
ICT is doorgaans complex, waarbij complexiteit voor mij bepaald wordt door het 
aantal te onderscheiden componenten / aspecten en het aantal samenhangen daar 
tussen. Hierbij tel ik onder andere mensen, processen, gereedschappen en bouwstenen 
in computerhardware (PLC’s, SCADA elementen, computers, servers, netwerk 
componenten, mobile devices, e.a.), software (operating systems, BIOS, cloud platforms, 
gebruiker programma’s) en I/O componenten.

Alles moet op de juiste manier samen komen om een bepaald gedrag als totaalsysteem 
te kunnen invullen. Tevens moeten er tijdens de lifecycle regelmatig (vergeleken bij 
civiele infrastructuur extreem hoogfrequent) zaken veranderd worden liefst zonder 
ongewenste gevolgen voor de bedrijfscontinuïteit.
Hierbij zijn de belangrijkste artefacten van de ICT ontastbaar: De softwarecomponenten 
in al hun verschillende gedaantes en doelen. De ontastbaarheid heeft twee 
gezichtspunten. Tijdens het ontstaansproces zijn het virtuele producten die in de kern 
op iteratieve, non-lineaire manier tot stand komen en continu veranderen. Verder 
kunnen zij allen middelbaar via hun resultaten worden waargenomen, en niet direct 
zoals een betonconstructie.

Veel professionals binnen de ICT sector, en zeker daarbuiten, zien niet tot in de laatste 
consequenties onder ogen dat ICT verder een vrij jonge discipline is waarbij het in 
moeilijkheden verkeren en falen van projecten de regel is, en niet de uitzondering. Onder 
andere de Standish Group Chaos Reports geven inzicht in de ‘stand van de natie ICT’:

Successful

43%

18%

39%
Failed

Challenged

Project resolution from
2012 CHAOS research

Figure 1Chaos Report 2012. Successful: Binnen redelijke marge van tijd, geld, kwaliteit en functionaliteit, 

gebruik volgens business doelstellingen. Challenged: buiten parameters van tijd, geld, functionaliteit, 

kwaliteit, of niet gebruikt. Failed: beëindigd zonder oplevering.
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Het zou te ver voeren om hier de anatomie van een ICT project- en een ICT beheer 
omgeving uiteen te zetten, maar ik denk een belangrijk punt voor een ICT spiegel is 
wel dat de component ICT ook binnen de aannemende professionele partijen een 
hoge risico factor is. Dit bewustzijn is een belangrijke basis om het nodige respect te 
hebben voor automatisering en het onderwerp te benaderen als leerproces in plaats van 
een inkoop- of bouwproces. Tevens kan en moet er ook in het licht van dit leerproces 
gestuurd worden op resultaat. Wie kent niet de afstemmingen rondom wel/geen 
meerwerk, vraagstukken over welke kwaliteit wel/niet mag worden verwacht van een 
aannemer, en welke rolverantwoordelijkheden wie daadwerkelijk op zich moet nemen? 
Hoe betrouwbaar is een begroting? Wat zijn feiten, wat meningen?

devil’s triangle vs. devil’s diamond

Tijdens de spiegelbijeenkomst werd gerefereerd aan de ‘duivelse driehoek’ van het 
projectresultaat tussen kwaliteit, doorlooptijd en geld. Het onderdeel kwaliteit is echter 
een gemengd begrip. Het levert in mijn ervaring een helderder sturings- en beslismodel 
op wanneer kwaliteit wordt gesplitst in kwaliteit en functionaliteit. Aan beide ‘knoppen’ 
kan namelijk onafhankelijk worden gedraaid om tot een accepteerbaar resultaat te 
komen, en dit scherpt de discussie aan. Bedrijfsactiviteiten binnen een bedrijfsproces 
hebben vaak verschillende risicopro� elen, en het is � jn om bij lagere en aanvaardbare 
risico’s voor functionaliteiten ook een mogelijk lagere kwaliteit van het product te 
accepteren door bijvoorbeeld de testinspanning of testdekking te reduceren ten goede 
van doorlooptijd en kosten. Dit proces zou bewuster kunnen worden gestuurd wanneer 
de ‘duivelse diamant’ ofwel de ‘devil’s diamond’ wordt gehanteerd.

Waardevol vond ik de opmerking – ook al klinkt het gechargeerd – “Er is genoeg geld” 
waardoor het committment van alle betrokkenen richting de deadline, functionaliteit en 
kwaliteit wordt onderstreept. 

Kwaliteit

GeldTijd

Kwaliteit

Functionaliteit

GeldTijd
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testen

Het V-model is bekend bij het project team. Mijn indruk was dat er primair lineair 
van links naar rechts door het V-model heen is gewerkt, waarbij uiteraard ook 
verantwoordelijkheidsvraagstukken bij elke overgang van een betrekkingsniveau spelen 
(randopmerking over verantwoordelijkheid: in het Engels kan met woorden onderscheid 
gemaakt worden tussen ‘accountability’ en ‘responsability’, wat doorgaans helpt, zie ook 
RACI of RACIVS modellen).

Welk verschil in proces en resultaat zouden de twee benaderingen opleveren, primaire 
denkrichting in het V-model van links naar rechts (1) of van boven naar beneden (2) ?

User
Requirement

V-Model

User
Requirement

High level
Design Validation

Detailed
Design

Acceptance
Testing

Acceptance
Test Plan

System
Testing

System
Test Plan

Integration
Testing

Integration
Test Plan

Unit
Testing

Unit
Test Plan

Coding

1 2
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Testen, en testware, zijn net als documentatie interessante gevallen omdat wanneer het 
primaire gebied nog in beweging is, veel houvast en compliance worden gecreëerd, maar 
ook ballast met rework en aanpassingen verder in het project worden veroorzaakt. 
Uiteindelijk moeten documentatie en testware de bedrijfscontinuïteit tijdens de 
lifecycle optimaal helpen borgen. Aan de andere kant is het bekend zijn met de uitkomst, 
namelijk hoe er getest en beheerd zal worden, mogelijk een belangrijk ingrediënt in de 
functionele eisen, die de gedaante van het op te leveren product of onderdeel veranderd. 
Denk bijvoorbeeld aan automatische testen, checksums, watchdogs of zichzelf 
genererende documentatie en impactanalyses, waarvoor e.e.a. geregeld moet worden. 
Deze mechanismen kunnen bij systeem updates risico’s beperken en waardevolle tijd en 
inspanning beperken.

Toen wij gingen scoren heb ik het onderdeel testen twee cijfers gegeven, namelijk een 9 
voor de manier waarop samen werd gewerkt en waarin aan de hand van een prototype 
belangrijke ontwerpbeslissingen konden worden gemaakt en herzien. En ook een 2 voor 
het zeer laat betrekken van de testdiscipline in het overall traject, die een hoog risico 
vormt.

Het gebruik van een duidelijk zichtbaar dashboard over de voortgang van issues is een 
beproefd en goed instrument om te zorgen voor onder andere alignment. Als je in de 
28e minuut de televisie aanzet en een voetbalwedstrijd bekijkt, ga je automatisch eerst 
proberen te zien wat de stand is, en de hoeveelste speelminuut het is. Stel je voor dat dit 
tijdens een wedstrijd niet of slechts sommigen bekend zou zijn... Dit principe kan breder 
worden toegepast dan testen en issue management in het algemeen.

visueel communiceren

Één van de best practices van de automatisering is visueel communiceren. Binnen het 
projectteam leek dit goed ingevuld. Zowel voor inhoud als ook proces waren er vele 
verhelderende plaatjes beschikbaar. In hoeverre was dit doorgetrokken binnen alle 
aspecten van het V-model? De concepten die binnen de plaatjes waren weergegeven 
waren tevens gecompartimenteerd in logische eenheden, niet te veel en niet te weinig 
(7+/- 2 items is doorgaans een goede bovengrens vanuit verschillende invalshoeken). De 
relaties tussen de componenten waren helder weergegeven. 



20  Evaluatie Stations- en tunnelinstallaties (systeemintegratie / ICT) Spoorzone Delft 2016Neerlands diep

Bijlage

resultaten vragenlijsten

Scores vragenlijst SI/ICT Spiegel Light op de 6 deelaspecten:
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Neerlands diep: dé organisatie voor leren,
kennisdeling en ontwikkeling voor project-
managers en projectmanagementteams 
van bouw- en infrastructuurprojecten van 
overheid en semi-overheid.

info@neerlandsdiep.nl
www.neerlandsdiep.nl

t 088 797 17 93


