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▪ ADSE introductie

▪ Wat is Systeemintegratie?

▪ 3 gezichtspunten voor Systeemintegratie van transportsystemen
▪ Het voertuigsysteem
▪ Het transportsysteem als geheel
▪ Het realisatiesysteem voor transportsystemen
▪ Met voorbeelden

▪ Belangrijke principes en elementen voor Systeemintegratie



3



ADSE diensten en klantenbasis
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Defensie Materieel Organisatie
Ministry of Defence

ErvaringActiviteiten

Requirements management
Design Descriptions

Design & Architecting
Interface Control

EASA DOA

Integration planning
V&V Planning

Test Plans
Compliance Management

Make/buy processen
Procurement Specifications

Productieplannen en 
Industrialisatie

Customer Support Planning
Onderhoudsoptimalisatie

Training
Auditing

RM en MBSE Tools support

ADSE rollen
Project Planning, System Engineering Management (RM, Architecting, IV&V planning), Trade Off Studies en Decision 

Support,  Stakeholder Management, Audits en Project/Design Reviews, Training en Coaching.

Systems Engineering and Program Management



Systeemintegratie is een werkwoord!
▪ Zorgdragen voor een begrijpelijk, bouwbaar, betrouwbaar functionerend en onderhoudbaar systeem 
▪ Dat bestaat uit meerdere onderdelen die in samenhang tot een werkend geheel leiden
▪ Dat aan de gestelde doelen voldoet en waarbij de raakvlakken op elkaar aansluiten

▪ Het is dus veel meer dan alleen maar samenbouwen tot één geheel systeem 
▪ Ook de integratie in de omgeving is belangrijk
▪ Ook de ondersteunende processen zijn belangrijk
▪ Systeemintegratie begint al in het ontwerp bij goede eisen en architectuur

Systeemintegratie
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▪ Functioneel: wat kan het systeem en hoe 
goed? Onder welke omstandigheden?

▪ Bewegen, manoeuvreren
▪ Accommoderen payload (board, 

seat/hold, deboard/deploy)
▪ Navigeren, communiceren, besturen 

(control en command)
▪ Ondersteunen passagiers, 

bemanning, etc.)
▪ Bij slecht weer, in bepaalde 

inzetgebieden, etc.

▪ Systeemtechnisch: hoe werkt het?
▪ Welke technologieen vervullen de 

functies en hoe?
▪ Hoe wordt de bemanning/de 

operators ondersteund, welke 
besturingslogica?

▪ Fysiek:  wat moet er gebouwd en 
onderhouden worden?

▪ Hardware 
▪ Software

3 gezichtspunten voor systeemintegratie (1) – het voertuig
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3 gezichtspunten voor systeemintegratie (2) – het integrale systeem
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Vervoer

Capaciteit
verdeling

Verkeer-
leiding

Be-/ Bij-
sturing

Infra Materieel Personeel

Transport systemen 
(railtransport, 
luchttransport, 
wapensystemen) worden 
beschouwd als systems 
of systems (of complicated

systems ref R. Beasely)

Transport voertuigen 
(vliegtuigen, treinen, 
schepen, wegvoertuigen) 
en infrastructuur (spoor, 
stations, airports) 
worden beschouwd als 
complexe systemen

Daartussen zitten de 
besturingsystemen

Verdeeld over voertuigen 
en infrastructuur, 
afhankelijk van 
• De aan/afwezigheid 

van fysieke geleiding in 
de infrastructuur

• De mate van 
automatisering

Het transportsysteem -
een system of systems 

▪ Het transport voertuig als 
deel van een vloot (van 
gelijke of inter-operabele 
voertuigen)

▪ Het voertuig in relatie tot 
infrastructuur systemen

▪ Het transport voertuig in 
relatie tot systemen voor 
operationeel management/ 
verkeersleiding



1 Luchttransport systeem? - Wereldwijde standaard
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▪ ICAO (VN) verdrag voor wetgeving en toezicht – lokaal toegepast 
(EASA/FAA/etc.) – sinds 1944; approved (design) organisations sinds 70’s

▪ IATA (airlines) voor uniformiteit op airports en richting reizigers
▪ ATC (verkeersleiding)
▪ ARINC (industrie) voor communicatiesystemen sinds 30’s
▪ Met relatief kleine airport verschillen door lokale geografie



1 spoorsysteem in Nederland? – Bijna, met locale dialecten!
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Het dynamische beeld
• Hoeveel (verschillende) treinen rijden er? -

waar en wanneer?
• En welke afwijkingen kun je verwachten?
• Hoeveel daarvan moet op te vangen zijn binnen 

de dienstregeling?

Het statische beeld
• Uit te voeren treindiensten
• Beschikbare spoorpaden en baansnelheidslimieten
• Beschikbare voedingssystemen en -karakteristieken
• Aanwezige trein beveiliging- en beïnvloedingsystemen
• Perronlengtes en andere fysieke inferfaces



Klaar zijn voor alle mogelijke dreigingen
▪ Militair, sociaal, cyber, fysiek (weer/klimaat)
▪ Gebruik makend van standaarden en ervaring
▪ Letten op interoperabiliteit voor samenwerking (NATO/EU/nat. politie)

1 Defensie systeem? Meer een zwitsers zakmes!
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▪ Complexe transportvoertuigen en –systemen kennen ook een complex realisatie systeem (of 
enabling processen)

3 gezichtspunten voor systeemintegratie (3) – het realisatiesysteem
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Gebruik /

Onderhoud
Uitfaseren / 

Modificeren 

In Gebruik

Stellen

Ontwerp &

toelating

Voor-

ontwerp

Productie

Invloed op

Verwachtingen

Support

Acquisitie /

Acceptatie



Het realisatiesysteem moet vaak ook ontwikkeld worden
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Concept System

Concept Development Production Utilization Support Retirement

Development System

Concept Development Production Utilization Support Retirement

Production System

Concept Development Production Utilization Support Retirement

Support System

Concept Development Production Utilization Support Retirement

Retirement System

Concept Development Production Utilization Support Retirement

System of Interest

Concept
Development
Certification

Production Utilization Support Retirement
System of Interest diensten aan

de operationele

omgeving/gebruikers

System of Interest requirements aan

delen van het realisatie system (de 

enabling processen)

Het realisatie system levert diensten

aan het System of Interest

Behoeftes aan

diensten vanuit het 

system of interest



Aerospace product ontwikkeling - fasering en IPT’s
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Program Management

Marketing & Sales

Design Organization

Production Organization

Customer Support Organization

Program 
phasing & milestones

stakeholders

Operational 
Validation

FDR
Final 
Design 
Review

CPR
Critical 
Project 
Review

PRR
Project
Requirements 
Review

BOR
Business 
Opportunity 
Review

Business 
Initiative

Full Scale Development
Project 

Definition
Feasibility

Study

Business 
Opportunity 

Study

Industrial 
Launch

WP’s agreed

Entry into
Service

Auth. to proceed
Validated BussCase

Program plans, TRL6

Business 
case 

defined

Launch
customer(s)

LOI’sMarket 
requirements

Close non-
recurring

project

Feasible A/C design 
Development plan

Certific. Base / DOA

Aircraft 
concept

Systems design
Supplier contracts

Certific.plan agreed
Product definition

Support data

Type certificate
Initial maturity

Operational
maturity

Production
concept

Support 
concept

CDR

First 
Flight

Industrialization
plan & costs

Make/Buy plan

Assembly plan
Tooling specs

POA
Production

system  ready

Production
certificate

Rate readiness

A/C #1 
ready

Production
maturity

Customer 
support plan

LCC cost defined
CS package 
specified

Customer 
support package 

delivered

PRR

Sales 
portfolio

Production
maturity



▪ Garanderen van 
▪ Veiligheid en 

luchtwaardigheid
▪ Beschikbaarheid
▪ Onderhoudbaarheid
▪ Restwaarde

▪ Basis voor delen van 
lessons learned uit

▪ Incidenten
▪ Ongelukken
▪ LCC afwijkingen

▪ S-Series standard wordt
gebruikt bij Luchtvaart
en Defensie

Klant ondersteuning als Integrated Logistics Support
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Samenhangend certificatieproces voor alle aerospace spelers
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Maintenance

Part-145

Design

CS-23 / 25

OEM AUTHORITY USER

Review board

Airworthiness

Records

Operator

Part-OR/OPS

Maintenance training

Part-147

Certifying staff

Part-66

Accidents

Incidents

MOA

ADs

Mods

CA Requirements

Part-M

Certification & Production

Continuing 

Airworthiness

CAMOA

Production

Part-21G

Certification

Part-21J
DOA

POA

Production

Incidents

Maintenance

Incidents

Crew

Part-FCL

Part-CC

Part-MED

Crew training

Part-OR/ATO

AeroMed Centres

Part-OR/AeMC

MTOA

AOC

OEM blijft de TC houder
en is tot eind van het gebruik
aanspreekbaar voor veiligheid
van het ontwerp



Defensie acquisitie proces: stapsgewijs naar volle mogelijkheden
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Defensie kent geen harde scheiding tussen industrie 
en operator test & evaluatie: dat is een geintegreerd 
proces om geen kostbare tijd te verliezen

Mn voor software upgrades bestaat een 
block change process om beheerste invoering en 
smart asset management te ondersteunen



Er bestaan diverse soorten Systeem Integratie projecten in het spoor domein
▪ Relatief eenvoudige systeem aanschaf en infasering

▪ Flirt – bijna vd plank
▪ SNG – wat meer gecustomised met opschaling productie systeem
▪ VIRM modernisering – optimaliseren binnen alle randvoorwaarden/grenzen

▪ Complexe systeem aanschaf en infasering
▪ IC-Direct/TRAXX en ICNG op HSL en HRN
▪ Eurostar op NL infra en stations incl. douane
▪ OV-chip kaart voor alle vervoerders en stations

▪ Zeer complexe – system of systems ontwikkeling en stapsgewijze infasering
▪ HSL-Zuid nieuwbouw en integratie met Thalys
▪ Nieuwbouw Fyra bij onbekende bouwer tegelijk met operationeel krijgen HSL infra
▪ ERTMS uitrol in infra, materieel en operationele processen en besturingssystemen

De inrichting van de governance houdt hier niet altijd rekening mee
▪ Veelal een harde overgang tussen type design verantwoordelijkheid van rolling stock na 

oplevering/garantie periode – in Luchtvaart blijft OEM verantwoordelijk tot eind leven, bij Defensie wordt 
dmv life cycle support agreements opgelost

▪ Een inhoudelijke regisseur ontbreekt vaak voor system of systems vragen (ERTMS PD is nu de 
uitzondering)

Realisatiesystemen voor spoorprojecten (1)
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Realisatiesystemen voor spoorprojecten (2)
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Het integrale vervoersysteem
(System of Systems)

De infrastructuur als productiemiddel
(alle objecten en systemen)

Het materieel als productiemiddel
(de materieelserie of een gedeeld 
subsysteem als ETCS of GSM-R)



Het integrale spoorsysteem in Nederland
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Principes:

▪ Systeem denken
▪ Expliciet werken (niet informeel, terugvindbaar)

Belangrijke principes en elementen voor Systeemintegratie
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Wat wil de klant (en waarom)?

Daarna: wat is er nodig om te bouwen en te leveren (hoe)

Focus op interfaces 

(in contrast tot focus 

op componenten)

Risk 

Management 

voor high-

impact 

besluiten, 

want er is 

altijd te weinig

informatie

Systeem

Perspectief

Communicatie

Multi-

disciplinair

Traceability

Documentatie & 

databeheer

Elementen:



For 20 years,  we make it work

Contact details
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EXPERTS IMPROVEMENTS INNOVATIONSSOLUTIONS

Visit us at:
www.adse.eu

Address: Scorpius 90
Southpoint International
Building A
2132 LR Hoofddorp
The Netherlands

Telephone: 0031 (0) 23 554 2255
E-mail: info@adse.eu


