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1 Inleiding 
In het kader van het project ‘Verkennend Onderzoek Waterveiligheid’ is er in 2024 onder een 
aantal stakeholders een nadere verkenning uitgevoerd naar de beelden en wensen die er 
leven ten aanzien van Digital Twins. Hiervoor is een kennissessie uitgevoerd aan de hand 
waarvan inzicht is verkregen in behoeften en het belang van functionaliteiten van een Digital 
Twin voor waterkeringen. 

2 Achtergrond Digital Twin 
Het concept van Digital Twins is oorspronkelijk geïntroduceerd als een virtuele representatie 
van objecten, processen of systemen uit de echte wereld dat voortdurend wordt bijgewerkt 
met meetgegevens (Grieves, 2002) om ontwerp-, productie- en onderhoudsprocessen te 
optimaliseren. Het concept is oorspronkelijk ontwikkeld om te kunnen volgen hoe produkten 
zich in de praktijk gedragen en op basis hiervan ontwerp en onderhoudsprogramma’s te 
optimaliseren. In de loop der jaren is het concept van Digital Twins aanzienlijk geëvolueerd, 
voortbouwend op de snelle ontwikkeling van technologieën zoals het Internet of Things (IoT), 
Machine Learning (ML) en Kunstmatige Intelligentie (AI) en data-analyse (Chew, 2022). 
 
Digital Twins worden op grote schaal toegepast in verschillende sectoren en spelen een 
sleutelrol in de productie, het supply chain management, de automobielsector, de techniek, de 
gezondheidszorg en daarbuiten (Jiang et al., 2021). Meer recentelijk zijn ze aanzienlijk 
geïntegreerd in het domein van ruimtelijke planning en beheer, zoals de creatie van 3D-
stadsmodellen en slimme stadsplanning (Ketzler et al., 2021). Omdat Digital Twins 
multidisciplinaire en iteratieve ontwerpprocessen mogelijk hebben gemaakt en versneld, 
blijven ze snel opduiken in een veelheid van toepassingen. 
 
We kunnen drie verschillende soorten Digital Twin-toepassingen onderscheiden: industrie, 
stad en milieu (zie tabel 1). Na de industrie waren steden een van de eerste gebruikers van 
het concept. Internet of Things (IoT)-sensoren, camera's en  3D Building Information Models 
(BIM) maken de overgang naar interactieve 3D visuele live representatie van de staat van de 
stad en processen die er in plaats vinden, mogelijk. Een goed voorbeeld zijn verkeersstromen 
op basis van actuele verkeersdata in combinatie met vervoersmodellen en geprojecteerd op 
een visualisatie van de stad. 
 

Type  Industrie Steden & Havens Milieu 
 
Doel 

 
Life cycle 
management 

“Smart” cities  “Smart” 
ports 

Decision support, 
risico management & 
disseminatie  

 
Interventies 

 
Adaptief ontwerp 

Ruimtelijke planning 
en beleidsvorming 

Operaties (bijv. 
sluizen) & 
beleidsvorming  
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Kosten 
reductie 

R&D, constructie & 
onderhouds kosten 

Ontwerp, constructie  
& onderhouds kosten 

Rampen bestrijding, 
klimaat adaptatie & 
bescherming 
biodiversiteit 

Representatie 
van het 
Systeem  

Enkelvoudig object 
met veel 
componenten 

 
Veel objecten 

 
Veel systemen 

Tijdspan Secondes – 5 jaar Dagen – 10 jaar Dagen of decaden 
Tabel 1 Overzicht van 3 categorieën van Digital Twins 
 
Digital Twins voor milieutoepassingen ontwikkelden zich iets anders, omdat ze betrekking 
hebben op grote systemen van systemen, bijvoorbeeld rivierbekkens, oceanen en zeeën, en 
het klimaatsysteem. “Environmental” Digital Twins worden gebruikt voor realtime verwerking 
van data en meerdaagse voorspellingen voor operationele doeleinden, of voor 
scenariosimulaties van meerdere decennia voor toetsing en ontwikkeling van beleidsopties. 
 
 

3 Water en Ondergrond 
Ten aanzien van  water- en ondergrondbeheer is het mogelijk met  Digital Twins beheer- en 
beleidsopties en impactbeoordelingen op zowel het niveau van objecten en op het niveau van 
grote milieusystemen te doen. Digital Twins van grotere omgevingssystemen en Digital Twins 
van objecten in de omgeving kunnen samenwerken, omdat de grotere Digital Twin informatie 
kan verschaffen over welke interventies op objectniveau nodig zijn. Een voorbeeld is het 
sluiten van sluizen (objecten) voor stroomgebiedbeheer (groot milieusysteem). 
 
Digital Twins in het water- en ondergrondbeheer kunnen worden onderverdeeld in 
toepassingen voor vaartuigen, voor kunstwerken en voor waterkeringen en lijninfrastructuur. 
Er is een grote verscheidenheid aan kunstwerken waarvoor Digital Twins worden ontwikkeld, 
waaronder dijken (bijvoorbeeld Afsluitdijk, Soltegro), stormvloedkeringen (bijvoorbeeld 
Maaslantkering, Aveco de Bondt), kademuren, bruggen en afvalwaterzuiveringsinstallaties. 
Ook zijn er Digital Twins van de ondergrond ontwikkeld (Sterke Lekdijk). 
 
In het TKI-project “Digital Twin voor Waterkering en Ondergrond” is specifiek gekeken naar de 
toepassing van Digital Twin technologie voor het optimaliseren van ontwerp, toetsing en 
beheer van waterkeringen (Deltares, 2023). Digital Twins kunnen een toepassing vinden in (1) 
Early Warning, (2) Beheer & Onderhoud, (3) Optimalisering Beoordeling & Versterking, (4) 
Scenario’s en Draagvlak. Binnen het project is een verkenning gedaan van de verwachtingen 
die de eindgebruikers hebben ten aanzien van de toepassing en functionaliteit van een Digital 
Twin voor Waterkering en Ondergrond waarbij  de volgende aspecten werden genoemd: 
 

 Continu inzicht  
De mogelijkheid ‘live’ inzicht te hebben in de toestand van de waterkering en het 
niveau van waterveiligheid. 

 Gedragsvoorspellingen 
De mogelijkheid verschillende scenario’s van hoogwater en bezwijken te kunnen 
draaien. 

 Risico analyse 
De mogelijkheid risico’s te kunnen analyseren en kwantificeren. 

 Data integratie en uitwisseling 
Het mogelijk maken binnen de DigiTwin-omgeving om verschillende datasets 
geïntegreerd weer te geven, aan te leveren en op te halen.  

 Visualisatie 
Mogelijkheid voor het visueel weer kunnen geven van de gegevens en resultaten op 
een wijze die de gebruiker ondersteunt. 
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4 Aspecten 
De afgelopen jaren is er een groeiend aantal initiatieven geweest dat gericht is op het 
ontwerpen van Digital Twins voor volledige milieusystemen (Blair, 2021). Digital Twins op 
milieuniveau omvatten het modelleren van natuurlijke en antropogene processen, het 
integreren van heterogene gegevensbronnen, het beheren van inherente onzekerheden in 
verschillende processen en het bevorderen van interdisciplinaire samenwerking tussen 
domeinexperts, wetenschappers en belanghebbenden. Daarom vereisen Digital Twins in de 
milieucontext meer geïntegreerde en adaptieve benaderingen bij de ontwikkeling en 
implementatie vergeleken met de relatief meer gestructureerde en gecontroleerde 
omgevingen van productiesystemen. 
 
 

 
 
Figuur 1 De zes aspecten van Digital Twins en onderliggende technologieën 
 
De ervaring leert dat een veelheid aan systemen geschaard wordt onder het concept ‘Digital 
Twin’. Baart (2024, in druk) onderscheidt zes aspecten die in verschillende combinaties 
onderdeel uit kunnen maken van een Digital Twin. Elk aspect van Digital Twins, zoals 
weergegeven in Figuur 1, heeft zijn ontwikkelingsuitdagingen en mogelijkheden voor 
vooruitgang. Deze aspecten bestaan uit: 
 

 Interactiviteit: gebruiksvriendelijke interfaces met bijna realtime feedbackloops, 
waardoor intuïtief systeembegrip en interactie mogelijk worden. 

 Integratie: naadloze interoperabiliteit van modellen, tools, data en bronnen. 
 Real Physics: nauwkeurige wiskundige beschrijvingen die de processen, het gedrag 

en de kenmerken van een fysiek systeem weergeven. 
 Real Data: real-time toegang tot actuele gegevens verkregen uit verschillende 

observaties van de fysieke omgeving, inclusief in-situ metingen, IoT en remote 
sensing. 
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 Sociaal: functionaliteit voor meerdere gebruikers om gezamenlijk de data of 
modeloutputs te onderzoeken, perspectieven en interpretaties te delen, en mee te 
ontwerpen, mee te ontwikkelen en mee te beslissen. 

 Fotorealisme: realistische visualisaties (bijvoorbeeld driedimensionale 
representaties), waardoor gebruikers essentiële gegevens en modelresultaten op een 
intuïtieve en overtuigende manier kunnen ervaren. 

5 Behoefteverkenning 
Om de kennisbehoefte rondom Digital Twins te verkennen is op 11 juni 2024 met 
vertegenwoordigers uit de sector een on-line kennissessie gehouden. Hiervoor is het Digital 
Twin Concept Board gebruikt dat eerder door Deltares ontwikkeld is voor kennissessies met 
Europese stakeholders rondom de Digital Twin Ocean. Het Digital Twin Concept Board is 
daarvoor aangepast om aan te sluiten bij de processen en behoeften die voor de sector 
gelden.  Het Digital Twin Concept Board helpt te bepalen wat een Digital Twin kan betekenen 
voor de beoogde toepassing. Het bord kan gebruikt worden in een co-creatie-setting waarbij 
je in verschillende stappen door de sessie wordt geleid.. Het eindresultaat is een lijst van 
mogelijke componenten en functionaliteiten, vergezeld van prioriteiten en investeringsbelang 
van mogelijke gebruikers. 
Om tegemoet te komen aan de toepassing voor waterveiligheid is het Concept Board 
ingedeeld in vier toepassingsgebieden: 
 

 Calamiteiten en Early Warning 
 Beheer en Onderhoud 
 Beoordeling en Inspectie 
 Scenario’s, Ruimtelijke Ordening en Draagvlak 

 
De sessie verloopt volgens de volgende stappen: 
 

1. Componenten (individueel) 
 Voor ieder van de toepassingsgebieden kan aangegeven wat voor soort 

componenten de deelnemers terug zoden willen zien in de Digital Twin? 
 Hierna schrijven de deelnemers  voor 1 of 2 componenten “user stories” waarin ze 

beschrijven wat ze willen zien. Daarbij volgen zij het format “Als een [persona] zou ik 
willen [dat] , [zodat]”. 

 Vervolgens voegen de deelnemers aan de componentenkaart “tokens” toe om aan te 
geven welke aspecten belangrijk zijn voor het beoogde doel. Deze aspecten betreffen 
“Interactiviteit”, “Integratie”, “Real Physics”, “Real Data”, “Sociaal” en “Fotorealisme” 
(zie hoofdstuk 4 voor een nadere beschrijving). 

 
2. In kaart brengen (plenair) 
 Plenaire discussie om te bespreken hoe belangrijk componenten zijn. 
 Waar dat van toepassing is worden componenten samengevoegd. 
 Componenten worden op het midden van het bord geplaatst 

 
3. Budgettering (individueel) 
 Deelnemers bepalen individueel hoe, als het aan hen lag, zij het budget voor de 

ontwikkeling van een Digital Twin zouden verdelen door de fiches op de 
componentenkaart te leggen. 

 
4. Discussie en wrap-up 
 Plenaire discussie over overeenkomsten en verschillen.    

 
Het Digital twin Concept Board en de uitkomst na afloop van de kennissessie is weergegeven 
in Figuur 2. 
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Figuur 2 Digital Twin Concept Board gebruikt tijdens de kennissessie 
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5.1 Componenten en User stories 

Voor de verschillende toepassingsgebieden zijn de gewenste componenten en “user stories” 
opgehaald. Een overzicht daarvan is weergegeven in onderstaande Tabel 2. 
 

 
Tabel 2 Overzicht van toepassingsgebied, componenten en "User Stories" voor een Digital Twin voor 

Waterveiligheid 

 
In de naar voren gebrachte componenten en “user stories” zit een aantal overeenkomsten. 
Als het gaat om het toepassingsgebied ‘Calamiteiten en Early Warning’ dan worden met 
name twee aspecten nader benoemd. Ten eerste is er, te verwachten, de wens om real-time 
data en informatie te kunnen verkrijgen over de toestand tijdens hoog water. Deze vraag 
wordt ik geformuleerd als ‘continu inzicht’. Maar daarnaast is er ook de behoefte om vooruit te 
kunnen kijken en inzicht te krijgen in hoe het systeem zicht ontwikkeld. Dit vraagt om 
simulaties en modelruns. 
 
Als het gaat om het toepassingsgebied “Beheer en Onderhoud” dan uit de behoefte zich meer 
op het kunnen beschikken over een data- en informatiesysteem data stabiel is, gedurende de 
levenscyclus van het object van informatie kan voorzien en gebouwd is conform standaarden 

Belang voor 
toepassingsgebied Component User Story

Als crisisorganisatie wil ik continu inzicht hebben in de dijkveiligheid, zodat ik in 
uitzonderlijke omstandigheden snel kan beoordelen waar mogelijke problemen zich 
kunnen voordoen.
Als technisch adviseur wil ik tijdens calamiteiten (hoog water) actueel inzicht in de 
toestand van de waterkering.

Faalkans bij verwachte waterstand
Als calamiteitencoordinator wil ik de faalkans tov de voorspelde waterstand kunnen 
zien

Voorspellen gedrag
Als geotechnisch adviseur verwacht ik een model dat afgestemd is op de beschikbare 
meetdata en rekenmethodes

Real-time risico-inzichten

Als asset manager wil ik real-time data gekoppeld hebben aan modellen zodat live 
 risico's worden voorspeld en waarschuwingen worden gegeven. Een goed IoT platform 

nodig

Simulatie
Als adviseur waterveiligheid wil ik graag overstromingen kunnen simuleren bij 
dagelijkse of voorspelde waterstanden tijdens een hoogwater

Waarschuwingen geven
Als assetbeheerder wil ik early warning signals/waarschuwingen krijgen van 
bijvoorbeeld afwijkende damwanden.

standaarden
Als data beheerder wil ik aansluiten bij standaarden zoals linked data, dataspaces en 
de Basisbouwstenen Digitale Twin van Geonovum.

 Data integratie enUitwisseling Als ontwikkelaar wil ik een steady verbinding naar mijn / de benodigde databronnen

Overzicht gebreken Als asset manager wil ik een overzicht van de geconstateerde gebreken zien.

Continu inzicht

Als assetbeheerder wil ik continu een integraal beeld hebben van alles wat zich rond 
een asset afspeelt, zodat ik altijd een weloverwogen afweging kan maken tussen 
kosten, risico’s en prestaties.

Continu inzicht
Als assetbeheerder wil ik mijn digitale twin zo opbouwen dat ik gedurende de hele 
levenscyclus over deze informatie kan beschikken.

On-the-fy modelleren
 Als beheerder wil ik zelf met parameters kunnen spelen om on the-fy modellen te 

kunnen bevragen. Modellen moeten dus beschikbaar als services (APIs)
Continue inzicht in de faalkans per 
faalmechanisme

Als adviseur waterveigiheid wil ik per voorspelde waterstand de veiligheidsfactor voor 
Macrostabiliteit

Overzicht gebreken Als asset manager wil ik een overzicht van de geconstateerde gebreken zien.

On-the-fy modelleren
 Als beheerder wil ik zelf met parameters kunnen spelen om on the-fy modellen te 

kunnen bevragen. Modellen moeten dus beschikbaar als services (APIs)

Scenario's VTH Als vergunningverlener wil ik ruimtelijk inzichtelijk maken waar iets wel of niet mag
Omgevingsmanager
presentatie

“Als omgevingsmanager heb ik scenarios nodig die door iedereen begrepen wordt”

 Kennis over achterliggendmodel
Als betrokkene (assetmanager, adviseur) bij een kunstwerk wil ik begrijpen welke 
parameters in het achterliggende model het belangrijkste zijn.

Vloot scenarios
Als KBN wil ik de effecten van een nieuwe vloot in combinatie met de langdurige 
onderhoudsplan zien op de hoeveelheid vervoerde vracht.
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en richtlijnen. Daarnaast geldt ook hier dat de functionaliteit een continu inzicht in de staat van 
het object moet kunnen ondersteunen. 
 
Ook voor het toepassingsgebied “Beoordeling en Inspectie” wordt de wens uitgesproken om 
een actueel inzicht in gebreken te kunnen hebben. Daarnaast ook de wens om scenario’s te 
kunnen draaien of modelparameters te kunnen variëren om zo de modellen ook te kunnen 
bevragen. 
 
Als laatste wordt voor het toepassingsgebied  “Scenario’s Ruimtelijke ordening & Draagvlak” 
vooral aandacht gevraagd voor de toegankelijkheid en begrijpbaarheid van de informatie 
zodat deze ook met niet-deskundigen gedeeld kan worden. 
 

5.2 Belang voor toepassingsgebied en investeringsbelang 

Vervolgens kan nu gekeken worden naar welk belang gehecht wordt aan ieder van de 
componenten en welk investeringsbelang er aan gehecht wordt. In eerste instantie wordt 
gekeken welke componenten voor de verschillende toepassingsgebieden het hoogst scoren. 
Vervolgens wordt er een investeringsbelang aan verbonden. In Tabel 3 zijn de componenten 
gerangschikt naar ”Belang voor het Toepassingsgebied” en vervolgens naar 
“Investeringsbelang”. 
 
Uit het overzicht blijkt dat het meeste belang gehecht wordt aan het kunnen verkrijgen van 
een continu inzicht in de dijkveiligheid zodat bij uitzonderlijke omstandigheden of calamiteiten 
snel beoordeeld kan worden waar zich problemen voordoen. Daarnaast wordt het inzicht 
hebben in waar vergunningstechnisch beperkingen of mogelijkheden zijn, als zeer belangrijk 
beoordeeld. Het gaat in beide gevallen om functionaliteit voor de Digital Twin waarin up-to-
date data en informatie ruimtelijke inzichtelijk is. Het grote verschil is dat voor toepassing bij 
“Calamiteiten en Early Warning” er een veel grotere update frequentie van het systeem moet 
zijn en dit dus zwaardere eisen zal stellen dan ten aanzien van de toepassing voor 
“Scenario’s, Ruimtelijke Ordening en Draagvlak. Het investeringsbelang voor “Continu 
Inzicht”1 wordt ook zeer hoog geschat. Voor het inzicht in waar iets wel of niet mag wordt het 
investeringsbelang lager ingeschat. Naast het hebben van continu inzicht tijdens calamiteiten 
en early warning wordt het belangrijk gevonden dat de modellen afgestemd zijn op de 
beschikbare data en rekenmethodes. Hierbij speelt dat het voor besluitvorming belangrijk is 
dat genormeerde methodes gehanteerd worden. Ook hiervoor geldt dat hier een groot 
investeringsbelang aan gehecht wordt. Wel belangrijk maar iets waar minder 
investeringsbelang aan gehecht wordt betreft de robuustheid van de verbinding naar de 
benodigde databronnen. Dit is een technische behoefte die vooral benadrukt dat een Digital 
Twin-omgeving ook een stabiele omgeving dient te zijn. Ook belangrijk maar met een gering 
investeringsbelang zijn de aspecten die te maken hebben met het genereren van overzichten 
en toepassing van standaarden. Dit betreft meer voorwaarden stellende aspecten. 
 
Kijkend naar de relevante functionaliteiten die benoemd worden, dan valt op dat voor de 
componenten die als zeer belangrijk tot belangrijk worden beoordeeld, de beschikbaarheid 
van  “Real Data” een zeer belangrijke functionaliteit is. Dit betekent dat een voorwaarde voor 
acceptatie van een Digital Twin de beschikbaarheid en toegang tot actuele gegevens 
verkregen uit verschillende observaties van de fysieke omgeving, inclusief in-situ metingen, 
IoT en remote sensing zeer belangrijk wordt gevonden. Daarnaast wordt “Integration” veel 
genoemd en wordt benadrukt hoe belangrijk een naadloze   

 
1 Continu Inzicht is twee keer benoemd in de sessie. Deze zijn daarom samengevoegd. 



 
Datum 

20 december 2024 
  Pagina 

8 van 14 

 

 
 

 

  
 

  

 
 
Tabel 3 Overzicht van de verschillende componenten naar "Belang Toepassingsbied" en naar 

"Investeringsbelang" 
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interoperabiliteit van modellen, tools, data en bronnen is voor de beoogde toepassingen. Voor 
toepassingsgebieden “Beoordeling en Inspectie” en voor “Scenario’s, Ruimtelijke Ordening en 
Draagvlak” wordt vaker ook het belang van functionaliteit benoemd waarmee meerdere 
gebruikers gezamenlijk de data of modeloutputs kunnen onderzoeken, perspectieven en 
interpretaties delen, en mee kunnen ontwerpen, ontwikkelen en beslissen (Sociaal). In het 
verlengde daarvan ook het belang van realistische visualisaties (bijvoorbeeld 
driedimensionale representaties), waardoor gebruikers essentiële gegevens en 
modelresultaten op een intuïtieve en overtuigende manier kunnen ervaren (Fotorealisme). 
 
 

6 Samenvattende conclusies     
Het concept van Digital Twins is oorspronkelijk geïntroduceerd als een virtuele representatie 
van objecten, processen of systemen uit de echte wereld dat voortdurend wordt bijgewerkt 
met meetgegevens (Grieves, 2002) om ontwerp-, productie- en onderhoudsprocessen te 
optimaliseren. Inmiddels is het concept verder geevoluerd en vindt het nu ook toepassing in 
het domein van de milieubeheer, klimaatbeleid en ruimtelijke ontwikkeling. Daarmee vindt het 
concept ook ingang in de wereld van waterbeheer en waterveiligheid.  
 
Op basis van een kennissessie die met vertegenwoordigers uit de waterveiligheidssector op 
11 juni 2024 gehouden is, is inzicht verkregen in de belangrijkste componenten en 
functionaliteiten van een Digital Twin voor waterveiligheidstoepassingen.  
 
Ten eerste wordt de toepassing met name gezien in het (1) tijdig en continu inzicht hebben in 
de toestand van waterkeringen en het watersysteem bij calamiteiten en ten behoeve van early 
warning en in het (2) inzichtelijk hebben welke ruimtelijke en technische beperkingen er 
bestaan in verband met vergunningverlening. Deze twee toepassingen zullen verschillende 
eisen aan de functionaliteit en complexiteit van een Digital Twin stellen. Beide echter vragen 
om beschikbaarheid en toegankelijkheid tot real-time toegang tot actuele gegevens verkregen 
uit verschillende observaties van de fysieke omgeving, inclusief in-situ metingen, IoT en 
remote sensing zeer belangrijk wordt gevonden. Daarnaast wordt “Integration” veel genoemd 
en wordt benadrukt hoe belangrijk een naadloze interoperabiliteit van modellen, tools, data en 
bronnen is voor de beoogde toepassingen. 
 
Naast deze behoefteverkenning is er een toekomstverkenning uitgevoerd. Het resultaat 
hiervan is in een aparte notitie vastgelegd.    
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Bijlage A - Samenvatting Digital Twin Concept Board 
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Belang voor 
toepassingsgebied Component User Story
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