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Elektrificatie Elektrificatie

impactverhalen

Elektrificatie
Verduurzaming van de 
Rotterdamse Haven

Er is een drastische reductie nodig van CO2 in de 
Rotterdamse haven. Een grote uitdaging voor 
Europa’s grootste petrochemische cluster. Om 
CO2 te reduceren moeten in 2030 elektrificatie 

technologieën klaar zijn voor commercieel gebruik, als 
vervanging van productie op basis van gas, kolen en olie. 
Grootschalige elektrificatie maakt het Rotterdams 
havenindustrieel complex duurzamer en zorgt voor de 
nodige flexibiliteit en stabiliteit in het nieuwe energiesys-
teem. Om daar te komen is nog veel innovatie nodig. In 
samenwerking met bedrijven en de wetenschap zet 
SmartPort zich sinds 2016 in om deze innovatie aan te 
jagen en te verbreden. “De informatie die we samen met 
kennisinstellingen en bedrijven hebben vergaard uit 
eerdere studies, is zeer bruikbaar in de verdere stappen 
die nu worden gezet. Elektrificatie en de sterkte van het 
energie-en chemie cluster in de haven helpt de energie-
transitie te versnellen. De projecten van SmartPort 
hebben niet alleen bijgedragen aan het op tafel krijgen van 
de facts & figures, maar vooral ook aan het creëren van 
meer begrip en nieuwe banden tussen de deelnemers,” zo 
stelt Wilco van der Lans van het Havenbedrijf Rotterdam. 

CIRCULARITEIT VERSTERKT ELEKTRIFICATIE
In 2016 was de belangrijkste vraag gericht op het vormen 
van de meest effectieve scenario’s om CO2 te reduceren. 
Het Wuppertal Instituut heeft, in opdracht van het 
Havenbedrijf Rotterdam en SmartPort, een drietal 
scenario’s opgeleverd die in 2050 voor 75-98% CO2 reductie 
kunnen zorgen. Een van de conclusies was dat elektrifica-
tie sterk bij kan dragen aan het verduurzamen van het 
Rotterdams Haven Industrieel complex. 

Bedrijven in de Rotterdamse haven produceren de basis 
voor producten die wij allemaal dagelijks gebruiken, zoals 
flessen, kleding, brandstof en elektronica. Waterstof en 

In de serie impactverhalen van SmartPort
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koolstof zijn de hoofdingrediënten van deze producten, 
welke nu vanuit gas, kolen en olie worden vervaardigd. 
Om deze producten schoner, klimaatneutraal, te produce-
ren is er een nieuwe wijze van produceren nodig. Zo kan 
er door middel van elektriciteit waterstof worden 
geproduceerd (elektrificatie) en koolstof kan worden 
afgevangen uit de lucht of uit reeds bestaande processen. 

ROTTERDAM: DÉ PLEK VOOR EEN SCHOON, 
GEÏNTEGREERD CHEMISCH CLUSTER
In 2017 benaderde het consortium BP, Joulz, Uniper en 
Havenbedrijf Rotterdam SmartPort met deze vraag; 
Wat is de value case van groene productie van 
waterstof ? SmartPort heeft dit onderzoek – genaamd 
Power-2-Gas-2-Refineries - uitgezet bij TNO. De studie 
laat zien dat de installatie van een 20MW elektrolyser 
al 30 kton CO2 per jaar kan besparen1. Ter vergelijking: 
een raffinaderij van flinke omvang heeft zo’n 1GW 
waterstof nodig, waardoor de opschaling van groene 
waterstofproductie potentieel veel CO2 kan besparen. 
In de woorden van het consortium: “Dit project, waarin 
groene waterstof wordt gemaakt door elektrolyse van 
windpieken, duwt de Rotterdamse haven naar een 
duurzame toekomst.”
In vervolg op deze value case en vanuit de ambitie om op 
te schalen, ondertekende BP & Nouryon afgelopen 
voorjaar de MOU voor de bouw van een 250MW elektroly-
ser. 

SAMEN STA JE STERKER
De onderzoeken rondom Elektrificatie hebben sinds 2017 
geleid tot een groeiend aantal partners. Naast structurele 
samenwerking met het Havenbedrijf Rotterdam, 
VoltaChem en het Deltalinqs Climate Program (DCP), zijn 
individuele bedrijven in steeds grotere mate betrokken bij 
deze en andere SmartPort projecten. De kracht van het 
samenwerken werd nogmaals onderstreept tijdens het 
onderzoek Flexnet. In samenwerking met Huntsman, 
Nouryon, Air Liquide en Deltalinqs wordt door de TU 
Delft onderzocht hoe Power-2-Heat technologieën in 
kunnen worden gezet voor systeemintegratie.2

Elektrificatie Elektrificatie

SMARTPORT
Wilt u als bedrijf weten hoe u aan 
kunt sluiten bij elektrificatie 
onderzoek? Neem dan contact op 
met SmartPort: 
office@smart-port.nl
of bel 010 - 402 03 43

FLEXNET
Omdat bedrijven in de Rotterdamse haven sterk met 
elkaar zijn verbonden, heeft de investering van de een 
vaak invloed op de ander. In Flexnet wordt voor de adoptie 
van Power-2-Heat technologieën gekeken hoe dit 
gezamenlijk kan worden aangepakt. Samenwerkende 
bedrijven in de keten kunnen gezamenlijke voordelen 
behalen door onderlinge uitwisseling van (grond)stoffen-
stromen, diensten en producten. Ook kan het 
innovatieproces worden geoptimaliseerd als vanuit de 
keten wordt geredeneerd.

Om die ketengerichte aanpak verder te faciliteren en te 
stimuleren organiseerde SmartPort in september 2018 
een sessie rondom synthetische brandstoffen (e-fuels). 
Het draait dan bijvoorbeeld om hernieuwbare elektriciteit 
en afgevangen CO2 geproduceerde synthetische diesel. 
Samen met VoltaChem is hieruit het Power-2-Fuels 
project ontwikkeld, waarin de (toekomstige) producenten 
van e-fuels en de gebruikers van deze schone brandstoffen 
gezamenlijk kijken naar benodigde innovatie op dit 
gebied. “Door samen te werken met SmartPort kunnen 
wij generieke oplossingsrichtingen op het gebied van 
industriële elektrificatie, samen met bedrijven en 
kennisinstellingen uit de regio, specifiek door ontwikkelen 
voor toepassing in de Rotterdamse Haven”, vertelt Martijn 
de Graaff, programmadirecteur bij VoltaChem/TNO. “En 
daarmee versnellende ontwikkelingen en implementatie 
van nieuwe technologieën en waardeketens die bijdragen 
aan een CO2-neutrale haven in 2050”.

VAN HET LAB NAAR DE COMMERCIËLE PLANT
Elektrificatietechnieken moeten worden opgeschaald 
zodat zij commercieel aantrekkelijk worden. Dit is een 
proces van vallen en opstaan. Hiervoor is het nodige 
onderzoek nodig om van het lab, via een pilot en een 
demonstratieproject, naar een commerciële fabriek te 
komen. Ook de wetgever moet leren hoe nieuwe technie-
ken werken: welke uitstoot hebben nieuwe fabrieken en 
wat zijn de veiligheidscontouren. 

Op verzoek van DCMR, Havenbedrijf Rotterdam en 
Deltalinqs heeft SmartPort het Governance Havenindus-
trieel Complex project opgezet, waarin, door de Erasmus 
Universiteit en TNO, wordt onderzocht hoe vergunning-
verlening, toezicht en handhaving beter bij kunnen dragen 
aan innoveren binnen de energietransitie. SmartPort 
faciliteert de interactie met bedrijven.

Voor de opschaling van elektrificatie-technologieën is 
samen met VoltaChem het project Electrons-2-Chemicals 
(E2C) opgezet. Hier worden door diverse internationale 
onderzoeksinstellingen en bedrijven technologieën 
opgeschaald en dus in steeds grotere installaties 
toegepast, om duurzame energie CO2 om te zetten in 
dimethylether (DME) en mierenzuur. Dit zijn beiden 
chemische bouwstenen en potentiële toekomstige  
duurzame brandstoffen. 

INFRASTRUCTUUR VOOR NIEUWE ENERGIE
Om deze technologieën te kunnen gebruiken is natuurlijk 
ook de juiste energie infrastructuur nodig. Door gezamen-
lijk inzicht te bieden in het elektrificatiepotentieel van de 
Rotterdamse haven wordt ook inzicht gecreëerd in de 
hiervoor benodigde energie-infrastructuur. 
 “De haven is gewend aan levering van een constante 
stroom aan energie. Maar levering van hernieuwbare 
energie – wind en zon – is niet constant. Om een groeiend 
aandeel hernieuwbare energie in de haven te kunnen 
absorberen is systeemintegratie nodig. Zodat energie 
altijd en in de gewenste vorm beschikbaar is voor de 

INVESTERINGEN INONDER ZOEK NAAR ELEKFRICATIE

BEDRIJFSLEVEN

2,756K EURO

 OVERHEID(SUBSIDIES)

4,996K EURO

 SMARTPORT

752K EURO

bedrijven,” stelt Ruud Melieste, strateeg bij Havenbedrijf 
Rotterdam. Elektrificatie kan significant bijdragen aan 
een bijna klimaatneutraal havenindustrieel complex in 
20503, maar heeft nog een ontwikkeling door te maken. 
SmartPort jaagt deze ontwikkelingen aan vanuit een 
technologisch-, economisch- en beleidsperspectief.

1.  Using wind energy to supply green hydrogen to refineries at the Port 

of Rotterdam. Joint report TNO, Havenbedrijf Rotterdam, Uniper, 

BP, Joulz, SmartPort. 1 augustus 2017.

2.  Zie ook de Letters of Cooperation van Deltalinqs, waarin dit project 

wordt genoemd: [https://www.deltalinqs.nl/stream/letterof-coope-

ration-deflr.pdf].

3.  Deep Decarbonisation Pathways for the Industrial Cluster of the 

Port of Rotterdam. Rapport van het Wuppertal Institut. September 

2016. [https://www.portofrotterdam.com/sites/default/files/

rapport-decarbonization-pathways-for-the-industrial-clus-

ter-of-the-port-of-rotterdam.pdf].
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Dit zijn de vier scenario’s:
• Business as usual – Er wordt doorgewerkt zonder dat 

grote veranderingen worden doorgevoerd. In 2050 is 
sprake van een vermindering van CO2-uitstoot van 30% 
ten opzichte van het meetjaar 2015 door toenemende 
energiebesparing en gestaag voortschrijdende technolo-
gische vernieuwing.

• TP - Technical progress (technologische vooruitgang) – In 
dit scenario worden technische innovaties zodra ze 
beschikbaar komen direct en grootschalig ingezet. Door 
deze inzet van vernieuwende, steeds duurzamere 
technieken wordt in 2050 een vermindering van CO2 
uitstoot van 75% behaald ten opzichte van 2015.

• BIO - Biomass and CCS (carbon capturing and storage) 
– Dit scenario heeft twee uitgangspunten: enerzijds het 
vervangen van fossiele brandstoffen in productieproces-
sen door biobrandstoffen en anderzijds het afvangen en 
opslaan van CO2-uitstoot. Door deze twee maatregelen 
wordt in 2050 een vermindering van 98% van de uitstoot 
behaald. Het opslaan van overtollig CO2 gebeurt in 
dichtbij gelegen onderzeese gasvelden.

• CYC - closed carbon cycle - In dit scenario wordt radicaal 
overgestapt van het gebruik van fossiele grondstoffen 
(lang cyclische koolstof) op gebruik en productie van 
duurzame, hernieuwbare grondstoffen en reststoffen 
(renewables / kort cyclische koolstof). Waar in de 
processen nog CO2vrijkomt, wordt deze opgevangen en 
wordt deze hergebruikt binnen de gesloten cirkel van 
energieproductie en -gebruik. Ook dit scenario levert in 
2050 een reductie van CCO2-uitstoot van 98% op ten 
opzichte van 2015.

Voor de drie scenario’s waarin veel reductie wordt gereali-
seerd, TP, BIO en CYC, is de productie van duurzaam 
waterstof van groot belang en is elektrificatie van bedrijfs-
processen cruciaal. 
 
Opportunities

• Business kansen: de deep-decarbonisation-scenario’s 
bieden nieuwe business opportunities. Het bedrijfsleven 
gaat innoveren en zich onderscheiden van de concurren-1.1 DEEP DECARBONISATION PATHWAYS

ONDERZOEK: 2016

“Dit onderzoek laat zien hoe de Rotterdamse haven de CO
2
 uitstoot 

drastisch kan terugbrengen door gebruik te maken van de kracht 
van het cluster. Daarmee kan de haven bijdragen aan het tegengaan 
van verdere klimaatverandering en tegelijkertijd de producten waar 

de samenleving naar vraagt blijven maken.”

Caroline Kroes, Corporate Strategist, Havenbedrijf Rotterdam

Energiecentrales, chemische bedrijven en raffinaderijen gebruiken fossiele brandstoffen in hun productiepro-
cessen en daarbij komt CO2 vrij. In het akkoord van Parijs is afgesproken dat wereldwijd de 
temperatuurstijging als gevolg van door mensen veroorzaakte CO2-uitstoot beperkt moet blijven tot 2 graden 
Celsius. Het identificeert vier scenario’s voor de bedrijvigheid in het Rotterdamse havengebied, die alle een 
reductie in CO2-uitstoot opleveren in 2050.

tie. Consumenten vragen om groene producten en de 
producenten in Rotterdam zullen die kunnen leveren. 
Rotterdam blijft in de toekomst een aantrekkelijke 
vestigingsplaats. Rotterdam is niet volgend maar leidend.

Challenges

• Wat is het juiste moment om te investeren in nieuwe 
techniek? Welke onzekerheden en risico’s brengt nieuwe 
technologie met zich mee en zijn deze beheersbaar?

• Lukt het om steeds voldoende snel de benodigde 
schaalgrootte te bereiken?

• Hoe duurzaam is biobrandstof?
• Is Carbon Capture and Storage (CCS) veilig?
• Samenwerking tussen betrokken partijen is in alle 

scenario’s belangrijk.
Zijn de scenario’s betaalbaar?
• Staat regelgeving ontwikkelingen in de weg?

Impact – effecten

• Een drastische vermindering van de uitstoot van CO2in 
2050 ten opzichte van 2015, met instandhouding van 
economische activiteit. 

• Een toekomstbestendige haven.
• Voldoen aan de afspraken in het akkoord van Parijs.

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, Wuppertal Institute.

Uitkomsten 

• Toekomstscenario’s waarlangs innovatie plaats kan 
vinden, inclusief heldere no-regrets + een stuk awareness 
creatie bij bedrijven en overheden over de mogelijke 
toekomstscenario’s

Next steps

• Vervolgonderzoek naar Deep Decarboisation Pathways 
voor schepen (afgerond – geen SmartPort onderzoek) en 
circulaire economie (in ontwikkeling), hechtere 
samenwerking tussen HbR/SmartPort/DEF, studie naar 
potentieel van Carbon Caputure en Utilization (CCU). 
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Opportunities 

• Vermindering uitstoot (1) - Duurzaam geproduceerd 
waterstof als duurzame grondstof in de productie van 
transportbrandstoffen (hydrogen as a fuel) levert 
vermindering van de CO2-uitstoot op. Verder zorgt de 
invoering van duurzaam waterstof in het bestaande 
gasnet (voor toepassing in huishoudens) ook voor 
vermindering van de CO2-uitstoot. 

• Vermindering uitstoot (2) - Duurzaam geproduceerd 
waterstof kan ingezet worden voor het vloeibaar maken 
van belangrijke basischemicaliën zoals methanol, 
methaan, ammoniak en mierenzuur. Deze verbindingen 
kunnen tevens als opslagmethode dienen.

• Bufferen van waterstof - Wanneer het mogelijk wordt 
duurzame energie in de vorm van waterstof te bufferen, 
vergroot dat de mogelijkheden van gebruik van groene 
energie en kan het aandeel groene energie in de 
energievoorziening groeien.

Challenges

• Hoe wordt Power-2-Hydrogen financieel haalbaar, welke 
kosten zijn met Power-2-Hydrogen gemoeid en welke 
emissiebesparingen kunnen dan worden gerealiseerd? 

 Biedt de huidige regelgeving ruimte voor deze ontwikke-
ling, en zo niet, welke aanpassingen zijn hier voor nodig?

• Wat zijn de juiste momenten om te investeren?
• Hoe verdisconteer je milieuwinst in het verdienmodel van 

deelnemende bedrijven / stakeholders?
• Verdienmodellen vereisen grootschaligheid. Is opschaling 

technisch mogelijk? En is er dan voldoende waterstof 
voorhanden? En voldoende leveringszekerheid (security 
of supply)?

Impact – effecten

• De uitwerking laat zien dat, wanneer alle nu toegepaste 
waterstof wordt vervangen door duurzaam geprodu-
ceerde waterstof, een substantiële besparing aan 
CO2-uitstoot mogelijk is.

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, SmartPort, TNO

Uitkomsten

• Potentieel besparing aan CO2-uitstoot (gerekend vanaf 
2017) over 5 jaar 1.8 MT per jaar en over 15 jaar 12 MT 
per jaar. 

• De opzet van een Waterstof Roadmap voor het havenge-
bied.

Next steps 

• Onderzoek naar specifieke toepassing van waterstof, 
bijvoorbeeld in logistieke processen.

1.2 DDP BOTTOM-UP - POWER-2-HYDROGEN
ONDERZOEK: 2016-2018

De productie en het gebruik van duurzame waterstof door middel van elektrolyse, genoemd Power-2-Hydro-
gen, is cruciaal in alle scenario’s op weg naar sterke terugdringing van CO2-uitstoot in het Rotterdamse 
havengebied. Voor de Rotterdamse situatie is geïnventariseerd welke waterstofstromen en -toepassingen er 
nu zijn en wat nodig is voor grootschalige inzet van duurzame waterstof. Hoe ziet een roadmap naar die 
grootschalige inzet van duurzame waterstof er uit? En welke mogelijkheden ontstaan daarmee? De 
uitwerking door TNO laat zien dat, wanneer alle nu toegepaste waterstof wordt vervangen door duurzaam 
geproduceerd waterstof, een substantiële reductie van CO2-uitstoot mogelijk is.
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Onderzoek

Wereldwijd zijn CCU-initiatieven en -activiteiten geïnventari-
seerd en is gekeken in hoeverre ze zakelijk succesvol zijn. 
Vervolgens is specifiek voor de Rotterdamse situatie 
gekeken naar potentieel interessante toepassingen van 
hergebruik van CO2. Dat blijken deze vier toepassingen:
1. Building materials / cement
2. Chemical intermediates, zoals syngas
3. Brandstoffen met kortcyclische koolstof
4. Polymeren

Bij veel toepassingen blijkt er nog veel werk nodig te zijn 
voordat de inzet van CCU rendabel zal kunnen zijn. Maar bij 
enkele toepassingen biedt CCU al op korte termijn 
mogelijkheden. Het gaat dan om cementproductie en om 
zogenaamde non-conversie activiteiten, waarbij de CO2 als 
zodanig wordt ingebed of gebruikt. Een concreet voorbeeld 
van een non-conversie activiteit is het invoeren van CO2 in 
het dichtbij het HIC gelegen kassengebied van het 
Westland. 

Het realiseren van CCU vraagt om gericht beleid, de aanleg 
van de benodigde infrastructuur en het opzetten van een 
markt voor de verhandeling van de CO2.

1.3 CCU LANDSCAPING
ONDERZOEK: 2015-2017

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, Clean Tech Delta, Lux Research

Potentieel / wat kan het opleveren?

• CO2-emissie reductie.
• Stimulans voor de circulaire economie. Reststoffen, in dit 

geval CO2, blijven in de productieketen.
• Meer specifiek: stimulans voor circulaire chemie.
• Bijdrage aan de elektrificatie van de processen in het 

Havenindustrieel Complex.

Business opportunities – Zakelijke mogelijkheden

• Het gebruik van het schaalvoordeel dat ‘Rotterdam’ 
biedt.

• Het brandstofcluster heeft met CCU een mogelijkheid 
om schoner te worden. Het schoner worden biedt het 
cluster in de energietransitie betere overlevingskansen of 
langere levensduur.

• CCU betreft nieuwe markten, waarin ‘Rotterdam’ voorop 
kan lopen en concurrerend kan zijn ten opzichte van 
andere chemische clusters.

In het Havenindustrieel Complex (HIC) is heel veel CO2 voorhanden. Het is daarom logisch om te bekijken 
welke mogelijkheden Carbon Capture and Usage (CCU) biedt. Hergebruik van CO2 is mogelijk zakelijk 
interessant en omdat het resulteert in minder uitstoot (uitstel of zelfs afstel) kan het klimaatwinst opleveren.
Het CCU Landscaping-onderzoek richt zich op de vraag op welke manieren hergebruik van CO2 in het 
Havenindustrieel Complex mogelijk is en wat de impact van de inzet van CCU zou zijn in het HIC.
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Opportunities 

• Nieuwe productiemethoden: De 70 GW die beschikbaar 
komt aanwenden om middels elektrolyse waterstof te 
produceren. Met het duurzaam geproduceerde waterstof 
zijn andere basischemicaliën te produceren. Zo kunnen 
grondstoffen worden verduurzaamd.  
Verder is elektrificatie mogelijk van processen in het 
havenindustrieel complex, die nu nog op basis van 
fossiele grondstoffen gebeuren (gas).

• Nieuwe business kansen: De overdadige hoeveelheid 
energie maakt het voor energie-intensieve industrieën 
(denk aan datacenters) gunstig om zich te vestigen in de 
haven. Het overdadige aanbod aan groene energie geeft 
daarbij het Haven Industrieel Complex (HIC) strategische 
mogelijkheden (all electric port; green business environ-
ment).

• Kansen voor Rotterdam: Door de unieke combinatie van 
infrastructuur, bedrijvigheid en verbindingen met het 
achterland is het Rotterdamse haven-industriële complex 
bij uitstek geschikt om de opbrengsten van wind op zee 
voor Nederland te benutten.

Challenges

• Richting: Er zijn nog veel variabelen wat het maken van 
keuzes moeilijk maakt.

• Prioritering: Om te komen tot een prioritering in de 
aanwending van de 70 GW is het nodig om mogelijke 
toepassingen te inventariseren en te bepalen in welke 
mate elk van die toepassingen waardevol is (merit order). 

• Elektrificatie: Welke huidige processen zijn te elektrifice-
ren? Stoom en warmteproductie liggen voor de hand en 
zijn redelijk eenvoudig, waar kunnen we wat nog meer 
doen?

• Nieuwe samenwerkingen: Welke bedrijven kunnen 
samenwerken en nieuwe kansrijke ontwikkelen op gang 
krijgen? 

1.4 70 GW WIND OP ZEE
ONDERZOEK: 2017-2018

“Voor de bedrijven in de haven biedt Wind op Zee veel kansen. Voor 
de verduurzaming van onze bedrijfsprocessen is zicht op 

beschikbaarheid en prijsontwikkeling van groene elektriciteit 
cruciaal.”

Alice Krekt, Programmadirecteur, Deltalinqs Energy Forum

Als de huidige ontwikkelingen in ‘wind op zee’ doorzetten levert dat in 2050 voor Nederland potentieel 70 
gigawatt aan energie op. Dat is 2,5 keer de totale huidige Nederlandse energiebehoefte. Wat kunnen we met 
die enorme hoeveelheid schone energie? Wat zijn de kosten en baten van verschillende opties, zoals 
productie van waterstof, en wat is nodig voor succesvolle realisatie? Welke mogelijkheden biedt deze 
duurzame energie de Rotterdamse haven?

Impact

• Complete verduurzaming van de energievoorziening in 
het HIC.

• Bedrijfsprocessen verduurzamen door inzet duurzame 
waterstof: Power-to-X.

• Richting nul CO2-emissie in het HIC.

Partners

• Deltalinqs, Erasmus Universiteit, Havenbedrijf Rotterdam, 
TNO, TU Delft, VoltaChem.

Uitkomsten

• Het onderzoek geeft overzicht hoe energie aan land te 
krijgen / kosten + realistische verwachtingen voor zowel 
elektriciteit als waterstof.

Next steps

• Awareness dat er een duidelijke visie nodig is op 
benodigde toekomstige energie infrastructuur (vervolg-
project nu in ontwikkeling) en het bijstellen van 
elektrificatieverwachtingen. Het potentieel tot 2030 is 
laag, door te lage influx van energie van zee en nog door 
te ontwikkelen elektrificatie-methoden. Daarom zijn er 
voorlopig andere acties nodig om aan de klimaatdoelen 
te voldoen.
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“Dit project, waarin groene waterstof wordt gemaakt 
door elektrolyse van windpieken, duwt de Rotterdamse 

haven naar een duurzame toekomst.”
P2G2Ref Consortium (BP, Uniper, Joulz)

In raffinageprocessen wordt nu waterstof gebruikt die is geproduceerd met behulp van fossiele brandstoffen. 
In dit onderzoek is de technische en economische haalbaarheid onderzocht van de inzet van duurzaam 
geproduceerde waterstof in die processen. Ook is gekeken of voor deze transitie aanpassing van regelgeving 
benodigd is. 
Een belangrijke technische focus van het onderzoek lag op de electrolysers die nodig zijn voor de productie 
van groene waterstof voor de raffinaderij. Er is inzicht verkregen in de reële kosten en opbrengsten van 
investeringen in electrolysers, door middel van informatie van diverse internationale leveranciers. 

Opportunities 
• Uitstoot beperking - Er komt naast het bijmengen van 

biobrandstof een extra mogelijkheid om de productie 
van transportbrandstoffen te verduurzamen en de 
CO2-uitstoot van well to wheel te beperken.

• Meer kennis electrolysers - Welke effecten zien we bij 
grotere volumes per electrolyser (efficiëntie neemt toe) 
en grotere aantallen apparaten (productieprijs van 
apparaten daalt). Wat betekent dit voor de business 
cases?

• Opstap naar bredere toepassing - De inzet van waterstof 
is in alle Deep Decarbonisation Pathways cruciaal. De 
toepassing van duurzame waterstof in raffinage kan een 
opstap zijn naar bredere toepassing van duurzame 
waterstof.

Challenges

• Wie wordt eigenaar van wat - Welke stakeholder wordt 
eigenaar van de electrolyser, wie van de waterstof, en wie 
van het gehele proces?

• Regelgeving - Europese regelgeving schrijft expliciet de 
bijmenging van biobrandstof voor. Als deze regelgeving 
zou worden omgezet in een doelregeling, met als inzet 
beperking van CO2-uitstoot, dan zou het gebruik van 
groene waterstof op een gelijkwaardige manier in 
business cases kunnen worden ingezet. Daarnaast is met 
de huidige regelingen het uitstoten van CO2 nu niet duur. 
Het rondkrijgen van concurrerende business cases rond 
duurzame alternatieven is daardoor moeilijk. Aanpassing 
van de regelingen kan hierin helpen.

• Opschaling noodzakelijk - De markt voor elektrolyse-ap-
paraten is nu nog een niche markt, de apparatuur is nog 
duur.

• Samenwerking in de keten - De inzet van waterstof in 
raffinage kent een samengestelde business case, waarbij 
verschillende partijen met verschillende belangen elkaar 
moeten vinden en nieuwe samenwerkingen moeten 
aangaan.

Impact

• De productie van transportbrandstoffen wordt verduur-
zaamd - De CO2-uitstoot van well to wheel wordt 
beperkt. Brandstofemissies van individuele voertuigen 
zijn niet op te vangen, vergroening aan de voorkant 
(well-to-tank) is hiervoor een goede alternatieve 
oplossing.

• Er ontstaan nieuwe samenwerkingen en nieuwe verdien-
modellen.

• De governance van nieuwe ketens / supply chains wordt 
ingericht.

Uitkomsten

• Power2Gas2Refineries is technisch haalbaar, maar er is 
nog wel verdere opschaling nodig. 

• Partners weten wat nodig is aan EU bepalingen en 
certificering om elektrolyse economisch rendabel te 
maken. De regelgeving verhoogt de economisch 
haalbaarheid. 

Next steps

• Onderzoek naar zuurstofverwaarding uit elektrolyse 
(project nu in ontwikkeling).

1.5 DDP - POWER-2-GAS-2-REFINERIES
ONDERZOEK: 2017
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1.6 ELECTRONS TO CHEMICALS (E2C)
ONDERZOEK: 2018-2021

Onderzoek

Twee praktijktests worden met een opstelling ter grootte 
van een container gerealiseerd: 
• de productie van DME (een duurzame brandstof 

vergelijkbaar met diesel) gemaakt uit CO2 en groene 
waterstof.

• de productie van chemische basisproducten zoals syngas 
en mierenzuur op basis van CO2 en elektronen.

In de pilotopstellingen kan de technologie zich verder 
bewijzen en kan worden geleerd wat er nodig is voor 
verdere opschaling. Gedurende en na de pilotfase kunnen 
bedrijven, die nu als observer-partners betrokken zijn, de 
volgende stappen gaan zetten in opschaling van deze 
electrificatietechnieken.

Partners

Interreg-2-Zeeën, TU Delft, Université de Lille, CO2Chem, 
Vito, TNO, Provincie Zuid-Holland, Ministerie van Economi-
sche Zaken, ECN, Universiteit Antwerpen, University of 
Exeter

Potentieel / wat kan het opleveren?

Grootschalige implementatie en opschaling van de 
onderzochte technieken binnen E2C levert op: 
• lagere CO2 uitstoot.
• de mogelijkheid om daadwerkelijk gebruik te maken van 

de toekomstige ruime beschikbaarheid van duurzame 
elektriciteit.

• schonere productie van brandstoffen en (consumenten)
producten.

Business opportunities 

• Verdere opschaling zorgt ervoor dat de E2C processen 
rendabeler/winstgevender worden.

• Productieprocessen worden duurzamer.
• Noordwest Europa kan door steeds verdere toepassing 

van deze technologieën uitgroeien tot een wereldwijd 
toonaangevend duurzaam chemisch cluster.

In het kader van het Interreg-2-Zeeën subsidieprogramma worden de mogelijkheden onderzocht van elektrifi-
catie van de productie van brandstoffen en basischemicaliën. Elektrificatie heeft zich in het laboratorium 
bewezen. Het is nu tijd een stap verder te zetten in de zogenaamde technical readiness levels door middel 
van pilots en demonstratie. 



23

Onderzoek

Electrificatie van bedrijfsprocessen heeft ook direct impact 
op andere bedrijven in het cluster: waar er minder of geen 
gas gestookt wordt, wordt er ook minder of geen overtol-
lige restwarmte aan het cluster geleverd.

De eerste invalshoek van het Flexnet onderzoek is technisch 
en daarbinnen zijn twee aandachtsgebieden, te weten: 
Welke bedrijfsprocessen in de Botlek zijn, inpasbaar in het 
netwerk, te elektrificeren? En op welke manier kun je in het 
netwerk energie opslaan?

De tweede invalshoek van Flexnet gaat in op scenario-ana-
lyse: op welke manieren is te komen tot een ideaal netwerk 
in de Botlek? En welke factoren zijn in de verschillende 
scenario’s bepalend? Daarbij kan het bijvoorbeeld gaan om 
ontwikkelingen in de energieprijzen of de snelheid van de 
groei van wind op zee.

Partners

Huntsman, Nouryon, Air Liquide, Deltalinqs, TU Delft, 
E4U-Projects

1.7 FLEXNET
ONDERZOEK: 2018-2019

Potentieel / wat levert het op?

• Bedrijven krijgen inzicht in de opties die er binnen de 
energietransitie voor hen zijn. Op basis daarvan kunnen 
ze concrete stappen gaan zetten. Er ontstaat een steeds 
scherper beeld van de kansen die de energietransitie 
biedt in de Botlek.

• De kennis van bedrijven komt beschikbaar en wordt 
ingezet in de energietransitie.

• Het havenindustrieel cluster als geheel kan profiteren van 
het voorbeeld van de Botlek.

Business opportunities – Zakelijke mogelijkheden

• Voor bedrijven is het gunstig dat de samenwerking in het 
netwerk in stand kan blijven.

• Meer verbondenheid levert een economisch gezonder 
cluster op.

• Bedrijven kunnen hun individuele emissiedoelstellingen 
behalen door de inzet van electrificatietechnieken die om 
kunnen gaan met het fluctuerende aanbod van duurzame 
stroom.

• Het gezamenlijk aanpassen van de energie-infrastructuur 
is effectiever in te plannen en is potentieel goedkoper 
door gebundelde vraag. 

In het Botlekgebied opereren talrijke bedrijven die in hun operatie van elkaar afhankelijk zijn. Een uitgebreid 
netwerk van kabels en leidingen verbindt deze ondernemingen met elkaar. Nu werken de bedrijven op 
stroom die verkregen wordt uit verbranding van fossiele brandstoffen, met name gas. De komende jaren 
komt er veel meer duurzame energie beschikbaar uit bijvoorbeeld wind op zee, met als gevolg daarvan 
elektrificatie van sommige bedrijfsprocessen. 
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Onderzoek

In het onderzoek wordt gezocht naar maatregelen die de 
betrokken partners kunnen nemen waardoor initiatieven 
gericht op klimaatverbetering optimaal worden gefacili-
teerd.

Het onderzoek richt zich met name op het proces van 
vergunning, toezicht en handhaving (VTH) bij duurzame 
initiatieven. Het proces start bij de bedrijven die een 
vergunning aanvragen voor het in gebruik nemen van een 
duurzame innovatie. De DCMR is eerst vergunningverlener 
en vervolgens, als de vergunning wordt verleend, toezicht-
houder en handhaver. Het Havenbedrijf is betrokken vanuit 
zijn positie als grondeigenaar. Wat kan verbeterd worden in 
de samenwerking in het VTH-proces? Is het mogelijk om de 
rollen anders in te vullen? Is het bijvoorbeeld mogelijk dat 
bedrijven meer verantwoordelijkheid nemen, in combinatie 
met een minder zwaar toezicht door de DCMR? Ook wordt 
gekeken welke regelgeving zou kunnen worden aangepast 
waardoor vergunningverlening sneller kan verlopen.

Het onderzoek vindt plaats aan de hand van drie concrete 
innovatieve initiatieven die op dit moment in het havenge-
bied spelen. 

1.8 GOVERNANCE VAN HET HAVENINDUSTRI-
EEL COMPLEX EN KLIMAATDOELSTELLINGEN

ONDERZOEK: 2018-2019

Potentieel / wat kan het opleveren?

• Sneller en efficiënter innoveren in het havengebied.
• Sociale innovatie in het havengebied waardoor 

technische innovatie gefaciliteerd wordt.
• Met het realiseren van goede governance wordt één van 

de stappen genomen die nodig zijn om te komen tot de 
realisatie van klimaatdoelstellingen.

Governance opportunities – Sturingskansen

• Bijdragen aan de energietransitie.
• Bijdragen aan het behalen van de klimaatdoelstellingen 

van de betrokken partijen.
• ‘Rotterdam’ gaat voorop in het inrichten van een goede 

governance en kan daarmee de standaard zetten in 
regelgeving, beleid en de aanpak van VTH-processen.

Partners

DCMR, Havenbedrijf Rotterdam, Deltalinqs, EUR, TNO

Het Rotterdamse havenindustrieel complex kan een belangrijke bijdrage leveren aan het realiseren van de lokale, 
regionale en nationale klimaatdoelstellingen. Eén van de randvoorwaardes is dat governance en sturing van processen 
hierop wordt afgestemd, maar hoe? Daar gaat dit onderzoek over. 
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Research

Welke synthetische brandstoffen (Power-2-X) zijn kansrijk 
voor toepassing in zwaar wegtransport , scheepvaart en 
luchtvaart in de Nederlandse mainports: de havens van 
Rotterdam en Amsterdam en luchthaven Schiphol? 
Brandstoffen waar in dit project naar gekeken wordt zijn: 
waterstof, methaan, methanol, FT-diesel/kerosine en 
ammoniak.
Per vervoersmodaliteit wordt gezocht naar de meest 
kansrijke brandstof en hoe de implementatie daarvan vorm 
gegeven kan worden.
De synthetische brandstoffen worden geproduceerd door 
middel van (co-)elektrolyse van waterstof en synthese met 
koolstof. In eerste instantie kan de in industriële clusters 
vrijkomende CO2 worden afgevangen en worden gebruikt 
om brandstoffen te maken. Voorzien wordt, dat in een later 
stadium CO2 direct uit de lucht gehaald kan worden om zo 
de koolstofkringloop te sluiten.
Specifieke vragen waar in dit onderzoek een antwoord op 
wordt gezocht, zijn onder meer:
• Wat is de stand van de huidige technologie en de 

economische haalbaarheid?
• Welke gebruikseisen stellen partners aan toekomstige 

P2X brandstoffen (per modaliteit)?
• Welke waardeketens en nieuwe ‘value cases’ kunnen 

ontwikkeld worden?
• Wat is nodig voor grootschalige toepassing?
• Hoe ziet de adoptie-roadmap er uit?

Challenges

• Productie van synthetische brandstoffen is nu nog heel 
duur. Hoe kan de ontwikkeling er uit zien richting 
synthetische brandstoffen als competitief alternatief?

• Beleid en regelgeving moet veelal nog worden gemaakt.
• De veiligheid van synthetische brandstoffen moet worden 

gegarandeerd.
• (Sociale) acceptatie van synthetische brandstoffen door 

gebruikers.
• Betrokkenheid van partners is nodig om vraag en aanbod 

te organiseren en op elkaar af te kunnen stemmen.

Opportunities

• De infrastructuur van de huidige brandstofsector maakt 
het voor Rotterdam mogelijk zich te ontwikkelen tot 
schone-brandstof-hub.

Welke synthetische brandstoffen zijn kansrijk als het gaat om toepassing in zwaar wegtransport, scheepvaart 
en luchtvaart in de Nederlandse mainports? En hoe kunnen ze, gezien de klimaatdoelstellingen, versneld 
worden ontwikkeld en uitgerold?

• Power-2-fuels levert zakelijke mogelijkheden voor de 
chemische sector en raffinage.

• In de energietransitie richting 2050 kan CO2 worden 
hergebruikt.

• Een leidende rol voor Nederland in de technische 
ontwikkeling en toepassing van synthetische brandstof-
fen. 

• Inzicht in welke synthetische brandstoffen economisch 
kansrijk zijn.

• Kennis over mogelijke ontwikkelings- en toepassingsrich-
tingen van synthetische brandstoffen.

• Rotterdam kan een locatie worden waar elektriciteit uit 
wind op zee aan land komt. Op momenten dat de vraag 
naar elektriciteit lager is dan het aanbod, kan de overtol-
lige elektriciteit ingezet worden voor de productie van 
synthetische brandstoffen. Dat voorkomt bovendien 
piekbelastingen en maakt verzwaring van het elektriciteit-
snetwerk om die op te vangen, overbodig. 

• Schepen aftanken op de locaties waar ze toch al laden en 
lossen scheelt tijd en geld, daarom is de Rotterdamse 
haven een goede bunkerlocatie.

• Mogelijk kan een deel van de bestaande opslag en 
distributiekanalen worden gebruikt (afhankelijk van de 
preferabele brandstoffen).

Impact

• Duurzaam geproduceerde brandstoffen en klimaatneu-
traal transport.

• Hergebruik van koolstof voor nieuwe toepassingen.
• Techno-economische analyse voor verschillende P2X 

brandstoffen.
• Inzicht in (nieuwe) waardeketens.
• Een adoptie-roadmap met welke stappen er in het 

innovatietraject genomen moeten worden.

Partners

Deltalinqs, DMT, EICB, Enviu, Havenbedrijf Amsterdam, 
Havenbedrijf Rotterdam, MKC, NLR, TNO, VIV, Westerman 
Logistics.

1.9 POWER-2-FUELS
ONDERZOEK: 2019
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Research

Het onderzoek richt zich op de verbetering van de elektroly-
se-technologie in de productie van synthetische 
brandstoffen en chemicaliën met elektriciteit. Door de 
technologie te verbeteren (efficiënter, beter materiaalge-
bruik ) wordt hernieuwbare energie beter gebruikt en 
kunnen we efficiënt schone chemicaliën en synthetische 
brandstoffen produceren.
In het huidige project E2CB wordt door de betrokken 
universiteiten in lab-opstelling de productie van syntheti-
sche brandstof en chemicaliën met gebruik van elektriciteit 
bekeken en wordt gezocht naar mogelijke verbeteringen. 
Kan de productie efficiënter als het gaat om:
• Hardware (technische productiemiddelen zoals reactor, 

spinning disc).
• Proces.
• Moleculair niveau (kan gebruik worden gemaakt van 

Europese grondstoffen, wat de beschikbaarheid vergroot 
en kosten verlaagt)?

Er wordt gekeken naar de volgende productieprocessen:
1.  CO2 > methaan (aardgas). Bij gebruik van aardgas de 

koolstof opvangen en weer opnieuw gebruiken, waardoor 
de koolstofcirkel gesloten kan worden en uitstoot omlaag 
gaat.

2.  CO2 + N2 (stikstof)  > basischemicaliën ten behoeve van 
kunstmest.

3.  COx + O > vloeibare brandstoffen.
4.  N2 > ammonia.
5.  Biomassa  > chemicaliën.

Challenges

• Hoe krijgen we een compleet systeem dat haalbaar, 
opschaalbaar en te implementeren is?

• Welke partijen gaan hiermee aan de slag? Welke partijen 
willen mee doorontwikkelen? De input van die partijen is 
nodig om te leren welke eisen gebruikers stellen, zodat 
dit meegenomen kan worden in verdere doorontwikke-
ling. Zeker voor inpassing van deze processen in de 
keten is (veelal technische) input van bedrijven cruciaal.

Door de elektrolyse-technologie te verbeteren (efficiëntie, materiaalgebruik) wordt hernieuwbare energie 
beter gebruikt en kunnen we efficiënt schone chemicaliën en synthetische brandstoffen produceren.

Opportunities 

• De verduurzaming van de genoemde productieproces-
sen draagt bij aan het reduceren van CO2-emissies en 
daarmee het klimaatneutraal maken van de Rotterdamse 
haven en het behalen van de klimaatdoelen.

• Elektrificatie van chemische productieprocessen wordt 
een haalbaar en realistisch scenario voor de bedrijfssec-
tor.

• Partnercommitment levert essentiële input en gebruikers-
vragen op. Het beantwoorden daarvan maakt realistisch 
opschalen mogelijk.

Impact

• Elektrificatie van chemische processen en brandstofpro-
ductie zorgt voor beperking van de CO2-uitstoot en zo 
worden de klimaatdoelen gerealiseerd.

• Het op grote schaal produceren van vloeibare hydrocar-
bonaten met gebruikmaking van herbruikbare koolstof, 
zal de CO2-uitstoot drastisch verminderen.

• De universiteiten worden koploper op dit gebied van 
wetenschap.

• Met gebruik van groene waterstof wordt de energietran-
sitie versneld.

Partners

Chemelot, Nuon, Proton Ventures, Shell, Tata Steel, TNO, 
Avebe, Yara, TU Delft, TU Eindhoven, Universiteit Leiden, 
Universiteit Groningen, Universiteit Twente, Universiteit 
Wageningen.

1.10 ELECTRONS TO CHEMICAL BONDS 
(E2CB)

ONDERZOEK: 2018 - 2021
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Research

Onderzocht wordt hoe een gestandaardiseerd eenheidspro-
duct kan worden geproduceerd met biomassa-grondstoffen: 
welke ingrediënten en welk productieproces lenen zich 
hiervoor? Doel van de ontwikkeling van het standaardpro-
duct is het mogelijk maken van grootschalige inzet van 
restproducten uit de landbouwsector voor de productie van 
warmte, vloeibare brandstoffen en chemicaliën.
Zo’n product, in de vorm van een pellet (een pil- of 
kogelvorm, denk aan konijnenvoer), moet enerzijds schoon 
zijn zodat geen roest ontstaat aan de warmtewisselaars door 
kalium en chlorine in de restproducten. Anderzijds is het 
handig als de voedingsstoffen (mineralen) makkelijk uit de 
biomassa gehaald kunnen worden voor nuttige toepassin-
gen, zoals voor de bemesting van landbouwgrond. Een 
stoombehandeling van de biomassa kan zorgen voor de 
gewenste reinheid van het product.
Het onderzoek moet een integraal en duurzaam productie-
proces opleveren voor de productie van een biopellet op 
basis van diverse ruwe materialen. In het onderzoek wordt 
daarvoor gekeken naar toepassing van suikerbietresten, 
olifantsgras (Mischanthus) en de resten van trossen (bijvoor-
beeld van bananen), in het Engels: empty fruit bunch.
Het eindproduct, de biopellet, moet steeds van dezelfde 
kwaliteit zijn, ongeacht waar het bronmateriaal vandaan 
komt, op dezelfde manier als bijvoorbeeld bestaande 
standaardproducten zoals Brent-olie. Zo’n standaard 
product bestaat op gebied van biomassa nog niet, terwijl de 
beschikbaarheid vele voordelen zou bieden.

Challenges

• Regelgeving. Biomassa wordt niet overal, altijd en door 
iedereen gezien als duurzame energiebron. In de politiek 
is het debat hierover nog gaande. Daardoor blijft 
regelgeving achter. 

• Beschikbaarheid van geschikte grondstoffen.
• Voedingsstoffen uit de plantenresten. De plantenresten 

die voor de pellet-productie van de akkers en plantages 
worden gehaald bevatten veel voedingsstoffen. Die zijn 
niet nodig voor het biomassa-eindproduct maar moeten 
juist behouden blijven voor de akkers en plantages. 
Daarom worden de voedingsstoffen uit het materiaal 
gehaald zodat ze terug de akkers op kunnen. Bij dat 
extractie-proces komen de nutriënten in grote hoeveel-

Naar een Clean Agro Pellet Commodity, een gestandaardiseerd en duurzaam biomassa-handelsproduct.

heden water beschikbaar. Bijmengen in irrigatiewater is 
dan in principe een goede oplossing. De moeilijkheid 
daarbij is dat de fabriek waar de extractie plaatsvindt 
vaak beneden in een dal ligt. Hoe komt het water met de 
nutriënten bij de hoger gelegen akkers of plantages? 

• Eerste gebruikers vinden. Eerste gebruikers zijn nodig 
om de processen op gang te kunnen brengen.

• Hoe kunnen we bij een steeds wisselend aanbod van 
grondstoffen toch steeds een op alle aspecten uniform 
eindproduct maken?

Opportunities

• Voordelen transport en opslag. Bij het pelletiseren neemt 
de dichtheid van het materiaal enorm toe, wat 
volumevoordeel oplevert. In de vorm van pellets is het 
materiaal vervolgens gemakkelijk op te slaan en te 
vervoeren omdat het volume en de massa steeds gelijk 
zijn. 

De pellets zijn vochtbestendig, zodat massa en volume ook 
niet onbedoeld en onverwacht toenemen. 

• Doordat het om een standaardproduct gaat, kan er een 
standaardprijs per hoeveelheid worden bepaald. (Ook 
hier: zoals bijvoorbeeld Brent olieprijs.) 

• De komst van een standaard biomassaproduct op basis 
van plantresten van akkers en plantages vermindert de 
noodzaak om bomen te kappen voor energieproductie. 
Het zorgt voor een nuttig gebruik van resten die anders 
vaak verbrand worden, wat veel emissies oplevert.

• De technologie om deze pellets te maken, levert voor 
Nederland een heel nieuw exportproduct op.

Impact

• Draagt bij aan de Nederlandse doelen voor percentage 
duurzame energie 2023 (16%).
• Grootschalige toepassing van restproducten van 
landbouw levert een biomassa-product dat voor de 
productie van warmte, elektriciteit, vloeibare brandstoffen 
en chemicaliën kan worden ingezet.

Partners

ECN (TNO), TKI-BBE, Viride, Cradle Crops, Wageningen 
Food and Biobased Research (WFBR), RWE, Alco Energy 
Rotterdam.

1.11 CAPCOM
ONDERZOEK: 2019 - 2021
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“De haven is gewend aan levering van een constante stroom aan 
energie. Maar levering van hernieuwbare energie – wind en zon – is 

niet constant. Om een groeiend aandeel hernieuwbare energie in de 
haven te kunnen absorberen is systeemintegratie nodig. Zodat 

energie altijd en in de gewenste vorm beschikbaar is voor de 
bedrijven.”

Ruud Melieste, Corporate Strategist, Havenbedrijf Rotterdam

Er komt steeds meer duurzame energie beschikbaar voor het havengebied. Maar het aanbod van die duurzame 
energie fluctueert, omdat de productie afhankelijk is van wisselende weersomstandigheden: de intensiteit van 
zon en wind. De bedrijvigheid in het havengebied is nu gebaseerd op een constant aanbod van energie, dus de 
omslag naar een fluctuerend energie-aanbod brengt grote uitdagingen met zich mee. Systeemintegratie maakt 
het mogelijk om in het havengebied optimaal te profiteren van het aanbod van duurzame energie terwijl 
fluctuaties in het aanbod worden opgevangen en de continuïteit van bedrijfsprocessen gewaarborgd blijft. 

Op dit moment wordt in twee NWO-projecten onderzoek gedaan naar integratie-mogelijkheden: 
FlexI, wat staat voor Optimal Flexible Energy Use in Industry en HaPSISH, wat staat voor Heat and Power 
Systems at Industrial Sites and Harbors. 

1.12 SYSTEEMINTEGRATIE ENERGIE
ONDERZOEK: 2016-2020

De projecten zoeken naar manieren om het energiesysteem 
als geheel stabiel te houden en stroomtekorten te 
voorkomen. Concrete oplossingen zijn bijvoorbeeld: een 
industriecomplex dat overtollige energie opslaat voor 
gebruik later of elders; een koelhuis dat bij laag stroomaan-
bod de koeling dimt; een chloorfabriek die bij harde wind, 
met hoger vermogen, harder produceert.

Globale oplossingsrichtingen zijn:
1.  FlexI: Individuele bedrijfsprocessen optimaal inrichten op 

het variabele aanbod aan duurzame energie.
2.  HaPSISH: Bedrijfsprocessen van telkens twee bedrijven 

optimaal inrichten zodat ze, met elkaar, komen tot een 
regelmatig energiegebruik. Bijvoorbeeld: bij harde wind 
wordt bij bedrijf A veel geproduceerd en komt veel 
restwarmte beschikbaar. Met die restwarmte wordt stoom 
geproduceerd. Bedrijf B maakt gebruikt van die stoom, 
waardoor het zelf niet (of minder) hoeft bij te stoken. Zo 
wordt ook bij piekaanbod het volledige aanbod van 
duurzame energie gebruikt. Deze oplossing vereist inzicht 
in elkaars processen en een mate van data-uitwisseling.  
In de bovenstaande projecten FlexI en HaPSISH wordt de 
eerste stap gezet en wordt gewerkt aan de benodigde 
theoretische modellen. De praktische implementatie blijft 
hierbij nog buiten beschouwing.

3.  Systeemintegratie op clusterniveau: Bedrijfsprocessen van 
meerdere bedrijven worden op elkaar afgestemd waarbij 
slim wordt omgegaan met variabel stroomaanbod: een 
smartgrid ontwikkeling. 

De diverse onderzoeken resulteren in modellen, analyses of 
prototypes, die alle bij elkaar als multi energy simulation 
platforms dienen voor de clusters energie en chemie. Doel 
is om met bedrijfsoverstijgende infrastructuur te komen tot 
ketenintegratie. 
 

Als de effecten van variabel energieaanbod te voorspellen 
zijn leidt dat vervolgens ook tot voorspelbaarheid van de 
output van bedrijfsprocessen. Het wordt dan ook mogelijk 
de vervolgprocessen, zoals vervoer, slim in te richten.

Opportunities 

• Model maakt slim omgaan met variabel stroom aanbod 
mogelijk - Het wordt mogelijk om, rekening houdend 
met diverse externe invloeden, met name het weer, 
middels modellen het variabele aanbod van duurzame 
energie in kaart te brengen. Het wordt dan mogelijk om 
energieaanbod en -vraag slim op elkaar af te stemmen.  
Belangrijk is de inzet van restwarmte voor productie van 
stoom en daarmee elektriciteit. Dit is gunstig voor zowel 
het industriële cluster (kosten) als voor het klimaat 
(potentieel minder CO2-uitstoot door gebruik van 
duurzame energie). Op momenten van ruim aanbod kan 
bovendien de prijs van energie lager zijn, waardoor 
mogelijk ook de energiekosten omlaag kunnen.

• Peak shaving - Goede modellen maken pieken en dalen 
in het energieaanbod voorspelbaar. Daarop kan dan 
geanticipeerd worden. Overtollige stroom kan opgesla-
gen worden voor wanneer elders of op een ander 
moment weinig stroom beschikbaar is. Het systeem als 
geheel blijft stabiel.

• Inzicht in mogelijkheden infrastructuur - Er wordt inzicht 
verkregen in hoe duurzame energie in de infrastructuur 
van het cluster geïntegreerd kan worden. Bijvoorbeeld: 
zicht op het potentieel van warmtenetten en smart grids.

• Verduurzaming - Energie-systeemintegratie maakt het 
mogelijk om als havencomplex als geheel een grote 
verduurzamingsslag te maken en de CO2-uitstoot te 
verlagen.
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Challenge

• Urgentie bij cluster en bij individuele stakeholders 
verschilt - De uitdaging om te zoeken naar hoe om te 
gaan met duurzaam en fluctuerend energie aanbod ligt 
voornamelijk op clusterniveau. Bij individuele stakehol-
ders ontbreekt nog urgentie, terwijl hun betrokkenheid 
noodzakelijk is voor uiteindelijk succes. Wie gaan de 
eerste stappen zetten?

• Impact elektrificatie op infrastructuur – De huidige 
infrastructuur is ingericht op gebruik van fossiele 
brandstoffen in productieprocessen. Om de slag naar 
elektrificatie te maken en hierin te investeren, is het 
nodig om te weten wat de impact van elektrificatie op de 
infrastructuur is.

• Integratie energieopslag - Hoe integreer je energieop-
slag in het systeem? De huidige industrie is gebouwd op 
een stabiele stroomtoevoer, hoe draagt energieopslag 
bij aan een stabiel stroomaanbod in de toekomst? 

• Implementatie in de praktijk - De onderzoeken leveren 
theoretische modellen. Deze moeten vervolgens nog 
vertaald worden naar inzet in de praktijk.

Impact – effecten

• Richting een energie-efficiënt cluster - Door slimme 
productieplanning wordt warmte optimaal en zonder 
verspilling gebruikt. Daarnaast vermindert, door elektrifi-
catie van processen en de inzet van duurzame energie, 
de CO2-uitstoot van het cluster.

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, TU Delft, Centrum Wiskunde & 
Informatica (CWI), SystemsNavigator, Uniper.

Uitkomsten

• Afronding van het onderzoek wordt verwacht in 2020.

Next steps

• Modellering van het toekomstig energiesysteem (link met 
de studie naar toekomstig infrastructuur).
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impactverhalen

Truck Platooning

Truck Platooning Truck Platooning

Vanaf 2022 moeten er 100 truck platoons per 
dag uit de Rotterdamse haven vertrekken 
met goederen bestemd voor het Europese 
achterland. Daarmee is deze innovatieve 

manier van rijden, waarbij vrachtauto’s in konvooien van 
2 tot 3 trucks automatisch achter elkaar rijden, geen 
toekomstmuziek meer. Truck platooning zorgt niet 
alleen voor een hogere verkeersveiligheid, besparing op 
brandstof (tot 16%) en een afname van CO2-uitstoot, 
maar ook voor een betere verkeersdoorstroming. Vooral  
door het gebruikmaken van de slibstreams van de 
vrachtwagens (tot maximaal 0,3 seconden achter elkaar) 
en data-driven rijden dragen hieraan bij. Allemaal 
voordelen die de Rotterdamse haven flexibeler en 
duurzamer maken. Het is niet voor niets dat deze 
innovatie nu door een groot consortium aan bedrijven 
wordt omarmd. SmartPort heeft sinds 2016 als aanjager 
gefungeerd om deze innovatie in de Rotterdamse haven 
te realiseren.

ROTTERDAM EN TRUCK PLATOONING – DE 
VERKENNING
De eerste stap in de verkenning van truck platooning 
werd in 2016 gezet. SmartPort investeerde, in samenwer-
king met TNO, in onderzoek naar de vraag: is de 
Rotterdamse haven een kansrijke plek voor truck 
platooning? Rotterdam bleek een zeer geschikte 
testlocatie in Europa te zijn voor truck platooning.1 Door 
het Havenbedrijf Rotterdam werd het dan ook als game 
changer gezien.2 Eén ding was voor SmartPort duidelijk, 
zonder betrokkenheid van het havenbedrijfsleven kan 
deze innovatie niet van de grond komen. 

DE VOORDELEN VAN TRUCK PLATOONING VOOR 
HET HAVENBEDRIJFSLEVEN
Om de bedrijven in de Rotterdamse haven te overtuigen 
van deze innovatie, hebben SmartPort, TNO en het 
Havenbedrijf Rotterdam de meerwaarde van truck 
platooning voor het havenbedrijfsleven en de overheid 
onderzocht. Hierbij is niet alleen gekeken naar de 
business case voor een bedrijf, maar ook naar de value 
case voor alle betrokken partijen.3 Tijdens het onderzoek 
zijn Rijkswaterstaat en SmartwayZ.nl tot het inmiddels 
geboren truck platooning-consortium toegetreden.4 Uit 
het value case-onderzoek, is gebleken dat truck 
platooning 4% tot 16% brandstof besparing oplevert, 
voor een toename van de verkeerveiligheid zorgt en op 
langere termijn de doorstroming van verkeer bevordert. 
Deze uitkomsten zijn aanleiding geweest voor de eerste 
vervoerders en verladers om zich aan te sluiten bij het 
groeiende consortium.  

MATCHEN EN EEN GROOT CONSORTIUM
Uitdagingen waren er nog genoeg; “We moeten toe naar 
een toekomst waarin trucks met willekeurig welke 

In de serie impactverhalen van SmartPort

Het succes van platooning 
hangt in grote mate af van 
standaardisatie zoals multi 
brand platooning en match 
making.
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Truck Platooning Truck Platooning

SMARTPORT
SmartPort is een kennisplatform voor 
wetenschappelijk innovatief onderzoek. 
SmartPort initieert en financiert onderzoek voor 
het Rotterdamse havenbedrijfsleven en vormt 
coalities tussen bedrijfsleven, overheden en 
wetenschap. SmartPort werkt vanuit een 
not-for-profit positie.

MEEDOEN OF MEER WETEN
Wilt u als bedrijf weten hoe u aan kunt sluiten bij 
het truck platoon-consortium? Neem dan contact 
op met SmartPort: 
office@smart-port.nl
of bel 010 - 402 03 46

andere truck kunnen platoonen”, volgens Kees Overbeek 
Jr., van Overbeek Int. Transport. Transport en Logistiek 
Nederland (TLN) onderstreepte dit: ‘het succes van 
platooning hangt in grote mate af van standaardisatie 
zoals multi-brand platooning en matchmaking.’5 Om dat 
te bereiken is van 2015 tot 2018 een matching-onder-
zoek uitgevoerd in samenwerking met partijen uit het 
groeiende consortium; bedrijven zoals De Rijke Groep, 
Overbeek Int. Transport, Simacan, TLN en het Havenbe-
drijf Rotterdam.6 

Het matching-onderzoek resulteerde in een demo van 
een matchingsplatform waarin data van alle trucks 
geïntegreerd wordt en waardoor on-the-fly matching 
van trucks mogelijk wordt. Dit betekent dat trucks al 
rijdend een konvooi kunnen vormen. 

De Rijke Groep benadrukt dat wat vervoerders met de 
techniek kunnen doen sterk afhankelijk is van de 
truckfabrikanten.7 Zij moeten de techniek op de markt 
gaan brengen en al deze verschillende merken moeten 
met elkaar kunnen communiceren. Nu bekend is 
geworden dat TNO het EU-project ENSEMBLE over 
Multi-brand Truck platooning heeft gewonnen - in 
samenwerking met de 6 grote vrachtwagenfabrikanten 
van Europa - DAF, DAIMLER, IVECO, MAN, SCANIA en 
VOLVO GROUP - kunnen hierin grote stappen worden 
gezet. Hierbij staat het ontwikkelen van een standaard 
communicatie tussen trucks voorop.8 

DOORPAKDINER: VRACHTWAGEN FABRIKANTEN 
HAKEN AAN
“Smartport speelt een belangrijke rol als verbinder”, 
aldus Dirk-Jan de Bruijn, programmadirecteur Tulip 

connected transport bij Rijkswaterstaat. In dat kader 
vond op 27 november 2017 het truck platooning 
‘doorpakdiner’ plaats. Onder leiding van Directeur 
Generaal van Infrastructuur en Milieu Mark Frequin, 
bogen 25 bestuurders en directeuren zich over de vraag 
hoe verslimming van de logistiek, inclusief truck 
platooning, versneld kon worden. De conclusie: zet in op 
een proces waarin truck platooning onderdeel is van een 
algehele verslimming van de logistiek en maak - learning 
by doing  - een test met wielen op de weg mogelijk. In 
december 2017 is truck platooning in de haven geïntro-
duceerd bij het grote publiek. SmartPort, TNO, 
Rijkswaterstaat en Jumbo presenteerden de potentie 
van truck platooning voor het bedrijfsleven in en om de 
haven in de serie van Doe Maar Duurzaam van RTLZ.9

TESTEN OP GROTE SCHAAL – ‘LEARNING BY 
DOING’
In oktober 2018 werd learning by doing realiteit tijdens 
de Experience Week Connected Transport in de 
Rotterdamse haven. Tijdens deze week werden 250 
konvooien van trucks gevormd op de openbare weg. Dit 
was een groot succes. In de komende jaren worden de 
testen verder uitgebreid. Eind 2018 sprak Overbeek Int. 
Transport de hoop uit dat er ‘breder draagvlaak komt, 
waarbij alle betrokken partijen overtuigd raken van de 
positieve mogelijkheden, waardoor de ontwikkeling 
wordt doorgezet’.10 De Rijke Group benadrukte dat ze 
‘afhankelijk zijn van de ontwikkelingen van andere 
partijen, maar deel blijven nemen aan diverse testen. Zo 
zijn wij voorbereid op de toekomst.’11

VAN AANJAGER NAAR ONDERSTEUNER
Tijdens de Experience Week droeg SmartPort zijn rol als 
aanjager van truck platooning in de Rotterdamse haven 
over aan het huidige consortium van bedrijven en 
overheden. “SmartPort heeft vroeg in het innovatiepro-
ces het lef getoond om te investeren in onderzoeken 
naar truck platoonings-toepassingen in de haven van 
Rotterdam, wat nu heeft geleid tot een sterke community 
in de haven die op afzienbare termijn gaat starten met 
platooning trials”, aldus Robbert Janssen, Senior 
Consultant Sustainable Transport and Logistics bij TNO. 
Dit is SmartPort in optima forma: innovaties aanjagen 
door onderzoek te (co-)financieren en innovaties te 
versnellen door Rotterdam als proeftuin voor grootscha-
lige toepassing te gebruiken. 

SmartPort is er van overtuigd dat connected-transport, 
het thema waar truck platooning nu nationaal onder 
geschaard wordt, verder omarmd wordt door het 
havenbedrijfsleven. Met als belangrijkste reden dat het 
bijdraagt aan het verhogen van de betrouwbaarheid, 
veiligheid en duurzaamheid van vervoer in en om de 
Rotterdamse haven. 

1. TNO, Quick Scan Truck platooning (2016).

2.  ‘Truck platooning wordt een game changer in de achterland 

logistiek’, Cees Deelen, Projectmanager Havenbedrijf Rotterdam 

(2015).

3.  TNO, Value Case Truck platooning. An early exploration of the 

value of large-scale deployment of truck platooning (2017).

4.  Het programma SmartwayZ.NL is een samenwerking tussen 

Provincie Noord-Brabant, Provincie Limburg, Ministerie van 

Infrastructuur & Waterstaat, Rijkswaterstaat, gemeenten in 

Brabant en Limburg, vele maatschappelijke- en belangenorganisa-

ties en markt- en kennispartijen.

5.  TLN in TKI Dinalog, Smart Data Factory Innovations: Truck 

Platoon Matchingmaking, disseminatie- en valorisatieplan (2018)

6.  Overige partners in het project Truck platooning Match making: 

Calender 42, Ortec en Route 42.

7.  De Rijke Groep in TKI Dinalog, Smart Data Factory Innovations: 

Truck Platoon Matchingmaking, disseminatie- en valorisatieplan 

(2018)

8.  TNO, Multi-Brand Truck Plaooning will become a reality in 

Europe. https://www.tno.nl/en/about-tno/news/2018/2/

multi-brand-truck-platooning-will-become-a-reality-in-europe-

thanks-to-the-eu-co-funded-ensemble-project/ (29-11-2018)

9.  Doe maar duurzaam, https://www.youtube.com/watch?v=5rk-

vTo0WWHI&t=5s  (09-01-2019).

10.  Overbeek Transport in TKI Dinalog, Smart Data Factory 

Innovations: Truck Platoon Matchingmaking, disseminatie- en 

valorisatieplan (2018)

11.  De Rijke Groep in TKI Dinalog, Smart Data Factory Innovations: 

Truck Platoon Matchingmaking, disseminatie- en valorisatieplan 

(2018)

INVESTERING IN TRUCK PLATOONING
Voor elke euro die SmartPort investeerde in de periode 
2016-2018, heeft de overheid 5,8 euro en het bedrijfsle-
ven 4,8 euro geïnvesteerd. Gezamenlijk hebben deze 
partijen 742.000 euro geïnvesteerd.

 SMARTPORT

1
EURO

 GEZAMENLIJK

742.000
EURO

 OVERHEID

5,8
EURO

 BEDRIJFSLEVEN

4,8
EURO

+

=
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Technologische innovaties volgen elkaar in een rap tempo op. Dit geldt ook voor 
de maritieme sector. De presentatie van het autonoom varende vrachtschip de 
Yara Birkeland in 20171 is daar een voorbeeld van. Autonome slimme schepen 
hebben een slimme haven nodig voor een efficiënt en effectief havenbezoek. Zo 

is de interactie van autonoom varende schepen met andere schepen, verkeersmanagers 
en infrastructuur, bij gebrek aan mondiale standaarden, een grote uitdaging. SmartPort 
heeft de afgelopen jaren diverse onderzoeken ondersteund op het gebied van infrastruc-
tuur en logistiek in relatie tot digitalisering in de scheepvaart. De resultaten van de 
verschillende onderzoeken komen nu samen en maken SmartPort tot kennishub voor 
Smart Shipping.

SENSOREN: BINNENVAARTSCHEPEN WORDEN MEETSCHEPEN 
CoVadem, een initiatief ontstaan vanuit MARIN, Deltares, Autena Marine en Bureau 
Telematica Binnenvaart, heeft een groot aantal binnenvaartschepen in Nederland 
uitgerust met een slimme box. Tijdens de vaart wordt data van bestaande sensoren 
verzameld over onder andere de bodem, waterstand en prestatiegegevens van het schip, 
zoals brandstofverbruik, belading en emissies. “Op een andere manier naar deze data 
kijken kan de binnenvaart enorm verbeteren” zo vertelt Meeuwis van Wirdum, CEO en 
founder bij CoVadem. De metingen van de tientallen binnenvaartschepen resulteren in 
een enorme hoeveelheid data die het mogelijk maakt om voorspellingen te doen over 
waterdiepten en doorvaarthoogten. Binnenvaartschepen weten zo precies hoeveel lading 
ze mee kunnen nemen. Ook wordt de ervaring over het gedrag van het schip, die traditio-
neel ‘in de mens’ zit, nu ook in digitale vorm geregistreerd. Met deze operationele data 
worden slimme diensten ontwikkeld waarmee de bemanning ondersteund kan worden. 
Het schip gaat als het ware ‘meedenken’. Dit zorgt voor een efficiënter gebruik van schepen 
en levert een reductie van CO2-uitstoot op. De diepte-informatie kan bovendien gebruikt 
worden bij het onderhoud van de vaarwegen en watermanagement.2

COVADEM IN DE HAVEN 
In 2017 heeft SmartPort CoVadem ondersteund met een verkenning naar de toegevoegde 
waarde van het CoVadem initiatief voor de Rotterdamse haven. Duidelijk werd dat een 
meetnetwerk van binnenvaartschepen van grote meerwaarde kan zijn. Wanneer 

Smart Shipping Smart Shipping

impactverhalen

Smart 
Shipping
In de serie impactverhalen van SmartPort
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voldoende binnenvaartschepen zijn uitgerust met deze 
sensoren en de metingen de gewenste informatie 
opleveren. Beide punten waren voor verbetering vatbaar. 
SmartPort heeft een vervolgonderzoek meegefinancierd 
om de data verder te kalibreren en tevens vaartuigen van 
Havenbedrijf Rotterdam en Rijkswaterstaat te laten mee 
meten. 

Door binnenvaartschepen op deze wijze uit te rusten met 
sensoren en de data te koppelen aan de vaarwegenkaar-
ten, ontstaat er dus een belangrijke basis voor Smart 
Shipping op de binnenwateren: real-time inzicht in de 
diepgang van de rivieren en de prestatiegegevens in relatie 
tot de omgeving. Door mens en techniek proactief te 
ondersteunen op basis van verantwoorde ervaringsdata 
wordt een belangrijke bijdrage geleverd aan de introduc-
tie van Smart Shipping. 

Anno 2019 is CoVadem uitgegroeid tot een professionele 
organisatie. Covadem is erin geslaagd om ruim 80 
individuele binnenvaartondernemers aan te laten sluiten, 
evenals een groot aantal andere spelers in de binnenvaart 
zoals Danser Containerline, Heuvelman Groep, NPRC, 
Shipping Factory en Thyssen-
Krupp Veerhaven.3 “De 
ondersteuning van SmartPort 
maakt een verdergaande 
samenwerking met partijen 
als Havenbedrijf Rotterdam, 
MARIN en Deltares mogelijk 
en dat is van grote waarde” 
aldus Meeuwis van Wirdum.

KLAAR ZIJN VOOR 
AUTONOME SCHEPEN
Havenbedrijf Rotterdam, in 
het bijzonder de divisie Havenmeester, heeft de belangrijke 
taak om zorg te dragen voor vlot en veilig verkeer door de 
haven. Tiedo Vellinga, Emeritus Hoogleraar Ports and 
Waterways (TU Delft), heeft samen met SmartPort de 
nadruk gelegd op extra onderzoek naar modellen voor 
nautisch verkeersmanagement. Deze modellen kunnen 
onder andere de maximale capaciteit van de haven 
berekenen. Berekeningen gebaseerd op de voorwaarden 
dat het verkeer elkaar kan passeren onder veilige 
omstandigheden en daar zo min mogelijk vertragingen 
van ondervindt. Een andere belangrijke toegevoegde 
waarde van de modellen is dat zij kunnen voorspellen, op 
basis van onder andere AIS data, wind- en stromingsmo-
dellen, waar schepen gaan varen. Zo kunnen gevaarlijke 
situaties ingeschat worden. Bij de ontwikkeling van 
autonome schepen zijn het voorkomen van aanvaringen 
en een vlotte doorvaart elementaire aspecten. De 
modellen vormen geven daarmee niet alleen belangrijke 
input voor de divisie Havenmeester voor sturing van het 

scheepvaartverkeer, maar kunnen ook cruciaal zijn voor 
de omgeving van autonome schepen en de situatie waarin 
zij de route moeten bepalen.

In SwarmPort, nog een project dat door SmartPort 
ondersteund wordt en waarbij de Havenmeester nauw 
betrokken is, wordt onderzoek gedaan naar de nautische 
dienstverlening rondom het schip bij het bezoek aan de 
haven. Het in kaart brengen en modelleren van deze 
processen maakt het mogelijk om optimalisatie te 
analyseren waarmee de verblijftijd van een schip in de 
haven gereduceerd wordt. Onderzoek naar zwermintelli-
gentie, zoals bijvoorbeeld in de natuur vissen in grote 
getallen samenwerken, kan daarbij van toegevoegde 
waarde zijn. 

INZICHT IN ONTWIKKELING AUTONOME 
SCHEPEN EN IMPACT OP DE HAVEN
De nautische verkeersmodellen en het CoVadem initiatief 
laten zien dat steeds meer elementen voor autonome 
schepen beschikbaar zijn. Ook de interesse vanuit de 
haven-community groeit. Dit komt ook duidelijk naar 
voren uit de grootschalige enquête die SmartPort in 2018 

laat uitvoeren (innovatie 
barometer 2018). Zo verwacht 
ongeveer 50% van de logistieke 
bedrijven dat autonome 
schepen de komende vijf jaar 
belangrijker worden voor de 
bedrijfsvoering en –strategie.4 
De interesse in dit onderwerp 
is uiteraard niet nieuw. 

Al in 2017 vraagt Havenbedrijf 
Rotterdam aan SmartPort om 
een onderzoek te laten verrich-

ten naar de ontwikkelingen op het gebied van autonoom 
varen. Hoe ver is de ontwikkeling en waar moeten de 
haven rekening mee houden wil zij autonome schepen 
kunnen ontvangen? Een consortium van TU Delft, 
Erasmus Universiteit en TNO gaan, onder leiding Prof. Dr. 
Rudy Negenborn, expert op het gebied van autonoom 
varen, aan de slag. Parallel aan de opstart van het 
onderzoek worden in Nederland ook andere initiatieven 
ontplooid, zoals de Smart Shipping Challenge van 
Rijkswaterstaat, die een boost heeft gegeven aan de 
initiatieven en samenwerking op het gebied van slimme 
schepen.5

Eind 2017 worden de eerste resultaten van het door 
SmartPort geïnitieerde onderzoek gepresenteerd tijdens 
het SMASH evenement. De verkenning laat zien dat er 
verschillende ontwikkelingsstadia te identificeren zijn, 
waarbij het volledig autonome schip het eindstadium is. 
De verwachting is dat voor binnenvaartschepen de 

business case als eerste positief is. Eén van de grote 
voordelen van autonome schepen is dat er geen of minder 
personeel meer nodig is. Op binnenvaartschepen is het 
aandeel van de personeelskosten relatief groot, waardoor 
de investering in autonoom varende schepen voor deze 
sector het snelste loont. 

Op technisch vlak zijn er echter nog wel wat uitdagingen, 
vooral op het gebied van de interactie van de wal met - en 
tussen - autonome schepen. “Het is de uitdaging om de 
kansen die autonomen schepen bieden op het gebied van 
stille communicatie en uitwisseling van gegevens zo in te 
passen dat het gehele verkeerssysteem er voordeel van 
heeft én veiliger wordt” aldus Harmen van Dorsser 
(Havenbedrijf Rotterdam). 
De Provincie Zuid-Holland is op dit vlak al stappen aan 
het zetten met een dashboard voor de bedieningen van de 
bruggen op de rivier de Gouwe. Dit betreft de communi-
catie tussen de beheerder van de infrastructuur en de 
schepen. 

Autonoom varen levert dus ook nieuwe banen op. Bijvoor-
beeld op het gebied van onderhoud, dat vooral zal moeten 
plaatsvinden in de haven en de monitoring en aansturing 
van de schepen vanuit shore control centers. Dit vraagt 
om nieuwe vaardigheden van het personeel dat werkzaam 
is in deze sector.6

Gedurende het onderzoek zijn, naast Havenbedrijf 
Rotterdam, ook Rijkswaterstaat en Havenbedrijf 
Amsterdam aangehaakt om kennis te nemen van de 
ontwikkelingen die door de kennisinstellingen is 
ontwikkeld. Om de resultaten van het onderzoek breder 
toegankelijk te maken en met diverse partijen in de 
binnenvaart en zeevaart keten te toetsen, heeft SmartPort 
CGI de opdracht gegeven een white paper over Smart 
Ships te ontwikkelen. Met o.a. de organisatie van 
workshops met stakeholders wordt input voor de white 
paper verzameld. De white paper geeft een uitgebreid 
overzicht van de impact van slimme schepen op de 
omgeving gedurende het bezoek aan een haven. Het toont 
tevens het belang van enkele praktische uitdagingen, 
bijvoorbeeld op het gebied van wet- en regelgeving. 

SmartPort laat ook op dit juridische vlak  onderzoek doen, 
omdat het huidige juridisch kader de introductie van 
autonome schepen kan vertragen. Hiervoor is een 
samenwerking met advocatenkantoor CMS Nederland 
ingezet, uiteraard in afstemming met het Ministerie van 
Infrastructuur en Waterstaat, dat hiervoor verantwoorde-
lijk is. 

Zo heeft het ministerie in 2018 de experimenteerwet 
autonome schepen voor bedrijven geïntroduceerd. Voor 
een bredere uitrol van autonome schepen is deze wet nog 

BIJDRAGE SMARTPORT
Al het onderzoek en initiatieven op het gebied van 
smart shipping, zoals het Researchlab Autonomous 
Shipping bij de TU Delft, laten zien dat het Smart 
Shipping ecosysteem volop in ontwikkeling is in 
Nederland. SmartPort levert daarin een belangrijke 
bijdrage met het initiëren en ondersteunen van 
onderzoek, delen van kennis en verbinden van 
partijen op diverse gebieden. De gerealiseerde 
kennis op het gebied van situational awareness 
vormen een belangrijke basis om slimme schepen 
te kunnen verwelkomen in de Rotterdamse haven. 

Wilt u als bedrijf weten hoe u aan kunt sluiten bij 
onderzoek naar Smart Shipping? Neem dan 
contact op met SmartPort: office@smart-port.nl 
of bel 010 - 402 03 43

Smart Shipping Smart Shipping

te beperkt. De ontwikkelingen van autonome schepen 
gaat samen met de toepassing van hernieuwbare 
brandstoffen voor de voorstuwing, een uitdaging die 
eveneens nader onderzoek behoeft.

1.  https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/

AllWeb/4B8113B707A50A4FC125811D00407045?OpenDocument

2.  https://www.deltares.nl/nl/nieuws/covadem-binnenvaart-zet-real-

time-data-om-in-meerwaarde-voor-milieu/

3. https://www.covadem.org/over

4.  Dr. Rick Hollen, presentatie Haven Innovatie Barometer tijdens 

Community Sessie SmartPort op 26 maart 2019

5.  https://smashnederland.nl/

6.  Autonomous Ships in the Port of Rotterdam, exploration of perspec-

tives and potential, TU Delft, Erasmus University and TNO (2018)

De modellen vormen 
belangrijke input voor 
de divisie Havenmeester.

INVESTERINGEN IN, SMARTPORT GERELATEERD, 

ONDERZOEK NAAR SMART SHIPPING

BEDRIJFSLEVEN

82K EURO

 OVERHEID
(SUBSIDIES)

183K EURO

 SMARTPORT

172K EURO
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Onderzoek

Het onderzoek is tweeledig, er wordt gekeken naar 
enerzijds technische en anderzijds organisatorische 
ondersteuning. 
Technisch: In het transportnetwerk worden voortdurend 
keuzes gemaakt ten aanzien van de routing.
• Welke variabelen zijn van belang in het maken van de 

keuzes? En wie heeft wanneer welke beslisinformatie 
nodig?

• Hoe kun je het delen van deze informatie (data) facilite-
ren binnen het netwerk? Kan het aanleggen van meer 
informatie-standaarden een oplossing zijn? 

Informatie-standaarden in de logistieke processen zorgen 
voor duidelijkheid: iedereen kan op basis van dezelfde 
uniforme informatie beslissingen nemen en afspraken met 
elkaar maken. Dat maakt de processen efficiënter en 
bevordert het wederzijds vertrouwen. Een voorbeeld van 
informatie die gestandaardiseerd zou kunnen worden, is 
informatie over waar in het netwerk transportcapaciteit 
voorhanden is. 

Organisatorisch: Hoe kan men binnen de sector beter 
samenwerken en zo het gezamenlijke product verbeteren? 
• Welke weerstanden staan samenwerking in de weg? En 

welke maatregelen kunnen, in het netwerk van partijen, 
het wederzijds vertrouwen versterken? 

• Welke maatregelen kunnen een gelijk speelveld voor de 
verschillende transportmodaliteiten bevorderen?

• Om bewustzijn en inzichten te creëren bij partijen wordt 
er gebruik gemaakt van serious games. Het gamen helpt 
partijen om innovaties te herkennen en realiseren. 
Daarnaast kan gezien worden welke maatregelen wel of 
niet effectief zijn om vertrouwen tussen partijen te 
creëren.

2.1 TRANSSONIC
ONDERZOEK: 2016-2019

Partners

TU Delft, EUR, Universiteit Wageningen, TNO, Ecorys, 
Havenbedrijf Amsterdam, NWO

Potentieel - wat levert het op?

Een containertransportsector met een betere zelforganisatie 
is sterker en levert een beter gezamenlijk product. 
Processen zijn efficiënt, er is duidelijkheid en onderling 
vertrouwen. Door betere keuzes tussen de modaliteiten 
verbetert de betrouwbaarheid van het containervervoer en 
door betere benutting van de modaliteiten kan kostenverla-
ging gerealiseerd worden. 

Zakelijke kansen

• Betere zelforganisatie en onderlinge samenwerking van 
het netwerk zorgt voor tijdwinst in de organisatie van 
transporten. 

• Betere, slimmere keuzes in de inzet van modaliteiten 
levert lagere kosten en tijdwinst op in het transport zelf.

• De kwaliteit van de dienstverlening als geheel gaat 
omhoog. 

• De samenwerking binnen het netwerk is prettig en 
coöperatief.

De containertransportsector is complex. Er zijn veel partijen actief en er wordt gewerkt met verschillende 
vervoersmodaliteiten: containers worden vervoerd over water, weg en spoor. 
Goede organisatie en onderlinge samenwerking is cruciaal voor een sterke sector. Onderzoek is gestart naar hoe die 
zelforganisatie in het containervervoer gefaciliteerd en versterkt kan worden. Centraal in dit project staan de relaties 
tussen technologische en sociale innovaties. Hierbij wordt er gekeken naar nieuwe sensor- en interactietechnologieën 
en stimulansen voor zelforganisatie. 
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Onderzoek

Binnenvaarthubs zijn: overslagplaatsen, dichtbij de 
zeehaventerminal of verder weg, waar de lading van 
binnenvaartschepen kan worden overgeladen op trein of 
truck. De lading voltooid dan de reis via spoor of weg en 
komt op de afgesproken tijd aan bij de terminal. 

In het onderzoek is eerst de huidige situatie vastgesteld en 
er is gekeken hoeveel vertraging er nu bij congestie 
optreedt. Vervolgens is gekeken wat dan het effect op 
congestie is van een hub respectievelijk in de haven, dichtbij 
de haven, en verder weg. Voor elke variant is ook een 
kostenberekening gemaakt. Er is gebruik gemaakt van een 
simulatiemodel waarin concrete potentiële locaties en 
concrete ladingstromen zijn toegepast.
Het simulatiemodel is dus specifiek ingezet om de potentie 
van binnenvaarthubs te bekijken, maar kan bij een bredere 
beschouwing van het congestieprobleem ook waardevolle 
input leveren.

2.2 BINNENVAARTHUBS
ONDERZOEK: 2016-2019

Partners

TU Delft, TNO, Ab Ovo, Havenbedrijf Rotterdam, Linc

Potentieel / wat kan het opleveren?

• Betrouwbaarheid van de binnenvaart-dienstverlening 
wordt verbeterd. 

• Minder vertraging, lading komt tijdig op de terminal, de 
betrouwbaarheid verbetert. 

• Het aandeel binnenvaart in de modaliteitenmix groeit. 
• Betere betrouwbaarheid maakt vervoer over water 

aantrekkelijker en daardoor wordt er binnen de mix vaker 
voor gekozen.

Business opportunities – Zakelijke kansen

• Beperken van kostenstijgingen in het binnenvaartvervoer.
• Bij het optreden van congestie heeft de vervoerder een 

oplossing voorhanden: de binnenvaarthub.
• Betere dienstverlening, betrouwbaarder en aantrekkelij-

ker product.

Dagelijks doen vele binnenvaartschepen Rotterdam aan om containers te laden of lossen bij de zeehaventer-
minals. Bij die terminals kan filevorming optreden, congestie genoemd, bijvoorbeeld als door harde wind op 
de terminal niet geladen en gelost kan worden. Door deze of andere oorzaken kan de vertraging in het laden 
of lossen van de containers op de zeehaventerminal soms oplopen tot enkele dagen. Onderzocht is in 
hoeverre congestie verholpen kan worden door de aanleg van zogenaamde binnenvaarthubs.
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2.3 SYNCHROGAMING
ONDERZOEK: 2015-2018 

Met serious gaming worden, in een vereenvoudigde vorm van de werkelijkheid, situaties en veranderingen 
nagespeeld. Ook op gebied van synchromodaal vervoer en nieuwe vervoersconcepten wordt gebruik 
gemaakt van serious gaming, in dit geval: synchrogaming. Deelnemers zijn in de gelegenheid om allerlei 
implicaties en aspecten van synchromodaal vervoer te doorleven. De werking van vernieuwingen, maatrege-
len en alternatieven kan vooraf worden getoetst. Synchrogamen toont aan dat logistieke spelers nieuwe 
inzichten op doen, welke zij in de werkelijkheid toe kunnen passen. 

Opportunities 

• Ervaring opdoen: Deelnemers aan het synchrogamen 
kunnen in een veilige omgeving nieuwe concepten 
ervaren en inzicht krijgen in wat de effecten zijn van 
bepaalde maatregelen en van acties van henzelf en van 
anderen.

• Nieuwe inzichten verkrijgen: De game levert concrete 
verbeterpunten op die daadwerkelijk toegepast kunnen 
worden.

• Samenwerking bevorderen: Het gamen bevordert de 
samenwerking, de relaties, het vertrouwen en begrip over 
en weer en de erkenning van ieders rol in het 
transport-geheel.

 
Challenges

• Herkenbaarheid: Het spel moet van goede kwaliteit zijn, 
met een herkenbaar speelveld, met voor de deelnemers 
herkenbare en aansprekende spelsituaties (cases) en de 
juiste sets van spelregels met een afgestemde detaille-
ring. Het gamen vraagt tijd en inspanning van de spelers 
en moet daadwerkelijk iets opleveren.

• Betrokkenheid: Deelnemers moeten bereid zijn het spel 
met elkaar te spelen. 

Impact

• Inzicht in synchromodaliteit: Het synchrogamen 
bevordert het inzicht in synchromodaliteit en het belang 
ervan voor de verschillende deelnemers en levert een 
gezamenlijke ambitie.

• Concrete verbetermaatregelen: Het spelen van de game 
levert concrete verbetermaatregelen op.

Partners

Havenbedrijf Amsterdam, Havenbedrijf Rotterdam, InThere, 
Ministerie van Infrastructuur en Milieu, Rijkswaterstaat, The 
Barn, TNO, TU Delft.

Uitkomsten

Het belangrijkste resultaat van het project is dat partijen 
betere en gedragen (unimodale, multimodale of synchro-
modale) oplossingen kiezen doordat in een theoretische 
omgeving reeds geëxperimenteerd is met maatregelen en 

deze door de (markt) partijen uitvoerig zijn besproken en 
bijgesteld. Meerdere serious games zijn in het project 
ontwikkeld, met marktpartijen en overheden gespeeld en 
gebruikt voor verder onderzoek:
• Rail Cargo Challenge Rotterdam – Een game om de 

problematiek van de railbundeling op de Maasvlakte in 
Rotterdam op te lossen.

• Rail Cargo Challenge Amsterdam – Een game om 
samenwerking te stimuleren voor het opzetten van 
spoordiensten van en naar Amsterdam.

• You’ve got freight – Een game om inzichtelijk te maken 
wat de impact is als partijen rond synchromodaal 
transport gaan samenwerken en informatie gaan delen.

• Modal manager game – Een game om inzicht te krijgen 
in de rol van de infrastructuur managers bij het gebruik 
van synchromodaal transport door marktpartijen.

• Alloy – Een game gericht op de operationele implemen-
tatie van synchromodaal transport in de praktijk.

• Master Shipper game – Een game die verladers laat 
ervaren hoe synchromodaal transport voor hen kan 
werken, wat ze hiervoor moeten doen en wat het hen 
oplevert.

Vervolg

Belangrijke resultaten van de games bestaan uit vervolgac-
ties van marktpartijen die de besproken maatregelen en 
oplossingen uit de gaming sessies in de praktijk brengen. 
Hier zijn diverse voorbeelden van zoals het opzetten van 
een treindienst in Amsterdam of het ontwikkelen van 
logistieke concepten in Rotterdam na het spelen van de Rail 
Cargo Challenges. De games zijn klaar voor gebruik in 
andere trajecten, zo gaan de hogescholen in Rotterdam en 
Venlo aan de slag met de Master Shipper Game en wordt 
bekeken hoe het simulatiemodel voor de railbundeling in 
Rotterdam verder gebruikt kan worden bij de uitwerking van 
het Masterplan Spoorgoederenvervoer. Tevens zijn de 
resultaten van de games gebruikt voor wetenschappelijk 
onderzoek, o.a. om na te gaan hoe verschillende vormen 
van serious games werken in verschillende situaties en het 
gedrag van partijen te analyseren. De resultaten hiervan zijn 
in diverse wetenschappelijke papers gepubliceerd.

“Gaming heeft aangetoond dat 
samenwerking veel mogelijkheden biedt om 
het transport per spoor richting achterland 
beter en efficiënter te maken.”

Pim Steenhuis, commercial manager, Havenbedrijf 

Amsterdam

“Synchrogaming, een creatieve manier om te 
komen tot nieuwe samenwerking.”

Jan Egbertsen, manager innovation, Havenbedrijf 

Amsterdam
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Voor aankomst bij Maascenter zou een ETA-voorspeller met 
een nauwkeurigheid van een dagdeel de ETA moeten 
kunnen voorspellen, voor de aankomst aan de terminalkade 
is een hogere nauwkeurigheid gewenst.

Opportunities 

• Betere planning: Een goede betrouwbare ETA predictor 
voor zeeschepen maakt een betere planning mogelijk 
van activiteiten die samenhangen met de binnenkomst 
van de zeeschepen, vanaf de aankomst bij Maascenter 
(belangrijk navigatiepunt buitengaats, waar bijvoorbeeld 
de loods aan boord komt) tot en met de aankomst bij en 
het verblijf aan de terminal-kade (betere aansluiting van 
diverse laad- en los-processen). 

• Betere benutting assets: Onnodige wachttijden worden 
beperkt, de kadebezetting wordt geïntensiveerd en ook 
andere assets worden beter benut.

• Betere samenwerking bedrijven: Handelingsperspectief 
voor alle ketenpartners op basis van objectieve data. 
Betrokken bedrijven kunnen beter op elkaar inspelen, de 
samenwerking wordt geïntensiveerd. 

• Transparantie: inzicht in de ETA voor alle partijen in de 
keten maakt een betere samenwerking mogelijk en 
verhoogt vertrouwen in het systeem en tussen de 
ketenpartners.

Challenges

• Data beveiliging.
• Welke data van wie zijn nodig om te komen tot een 

goede ETA-voorspeller? Wat is de voorspellende waarde 
van de diverse data, en hoe geldt dit voor verschillende 
aankomstroutes?

• Nieuwe werkwijze: Om succes te genereren moeten 
werkwijzen veranderen. Denk aan: first come, first serve. 
Kan dit, bij een planning op basis van realistische ETA’s, 
losgelaten worden? 

Impact

Voor meerdere partijen in de keten levert een ETA predictor 
voordelen, voor havenautoriteit, vervoerders, de terminals 
en de rederijen.
• Kostenreducties bij de proceseigenaren van de verschil-

lende processen door betere benutting van assets.
• Onnodige wachttijden worden teruggedrongen, wat 

gunstig is voor de meeste betrokken partijen en een 2.4 ETA PREDICTOR ZEESCHEPEN
ONDERZOEK: 2016-2018

betere concurrentiepositie oplevert voor de Rotterdamse 
haven als geheel.

Partners

Erasmus Universiteit Rotterdam, Hermess, Intertransis, TNO, 
Vanad Group, VOPAK.

Uitkomsten

Betrouwbare ETA’s en ETD’s vormen de basis voor 
datagedreven port call optimization. Daarmee wordt voor 
anker gaan in principe voorkomen, passen schepen 
proactief hun vaarsnelheid aan op de geplande kade-afwik-
keling en kunnen havens als Rotterdam vele malen 
efficiënter en duurzamer opereren. 
De methode ontwikkeld door één van de partners heeft de 
betrouwbaarheid teruggebracht van 8 uur naar minder dan 
1 uur, waardoor slotmanagement afspraken gemaakt 
kunnen worden. De overige 3 methoden scoren allen 
substantieel beter dan de ETA agent en ook beter dan de 
ETA van Marinetraffic. Het dashboard ondersteunt de 
72-uursplanning, de 48-uurs planning en de 24-uursplanning 
van Vopak terminals.

Het project heeft drie concrete eindresultaten opgeleverd.
1. Vier data analytics methoden om aankomsttijd schepen 

te voorspellen:
2. De methoden zijn toegepast en gevalideerd op natte 

bulkschepen die naar Rotterdam varen om op Vopak 
terminal te lossen.

3. Een werkende applicatie die automatisch gevoed wordt 
door drie AIS-modellen en real-time de ETAs van deze 
methoden in een dashboard afzet tegen de afgegeven 
ETA van de scheepsagent en de ETA berekend door 
Marinetraffic.

Vervolg

Het model op basis van het neurale netwerk kent nog een 
sterk verbeterpotentieel als het wordt uitgebreid met 
relevante contextdata (zoals loodsplanningen, intensiteit 
van het scheepvaartverkeer, en kadeplanningsdata). Hier ligt 
potentie voor zowel het Havenbedrijf, softwareontwikkelaars 
als onderzoekers om het model verder te ontwikkelen tot 
een goede werkende en complete tool. 

“Een betrouwbare lange termijn ETA kan het begin zijn van lange 
termijn planning en efficiency.”

Gert van der Lee, Managing Partner, IntertransIS

Het zo nauwkeurig mogelijk kennen van de aankomsttijd van binnenkomende zeeschepen in het Rotterdamse 
havengebied maakt het mogelijk alle processen die volgen op de aankomst beter hierop af te stemmen. Op 
dit moment zijn ETA’s lang niet altijd bekend bij de verschillende ketenpartners of ze zijn te weinig nauwkeu-
rig. Een goede ETA predictor is daarom zeer wenselijk. In dit onderzoek is gekeken of het haalbaar is om te 
komen tot een betrouwbare ETA-voorspeller. 
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Opportunities 

• Verkorten van haven-verblijftijd door digitalisering: Door 
gebruik te maken van data van de verschillende 
betrokken partijen (bijvoorbeeld: uitwisselen van data 
tussen terminal en trein) wordt de afhandeling verbeterd.

• Optimaliseren van de routering van containertreinen: Op 
welke manier halen en brengen de treinen de containers 
van en naar de terminals: door middel van een 
zogenaamde milk run langs meerdere terminals of met 
shuttle-treinen naar individuele terminals.

• Optimaliseren van de lengte van treinen.

Challenges

• Data deling: Het uitwisselen van data van de verschil-
lende ketenpartners is nodig om processen te 
optimaliseren. Voorbeelden zijn het laden en lossen van 
treinen en het organiseren van voldoende volumes om 
treinen te laten rijden. De bereidheid de juiste data 
beschikbaar te stellen en samen te werken is dus cruciaal 
voor de succesvolle uitrol.

• Organisatie: Factoren zoals intensiever gebruik van de 
bestaande infrastructuur, automatisering, data-uitwisse-
ling en nieuwe manieren van werken maken 
aanpassingen in de governance van het spoor nodig.

• Regelgeving: Er zal regelgeving moeten worden 
aangepast om de innovatie te kunnen realiseren.

2.5 SPOORINNOVATIE
ONDERZOEK: 2015-2016

“Optimaliseren van het feederproces is essentieel om het 
spoorprodukt van Rotterdam concurrerend te laten zijn! 

Samenwerking tussen de verschillende betrokken partijen, uitwisselen 
van data en coördinatie van de feederprocessen zijn daarbij cruciaal!”

Maurits van Schuylenburg, programmamanager Rail, Havenbedrijf Rotterdam

In absolute aantallen moeten in 2035 vanuit Rotterdam vijf keer zoveel containers als nu over het spoor 
vervoerd gaan worden. Om dit te realiseren dient het vervoer over spoor een gelijkwaardig optie te zijn naast 
goederenvervoer over weg en water. Tegelijk moet de toename van het vervoer per spoor wel op de huidige 
infrastructuur gebeuren. Dat betekent dat het spoorgebruik efficiënter moet. Welke innovatieve maatregelen 
zijn mogelijk om het spoorgebruik aantrekkelijker en efficiënter te maken? Er is onderzoek gedaan naar de 
mogelijkheden van digitalisering en automatisering van processen en verschillende spoorconcepten ten aanzien 
van bijvoorbeeld routering en treinlengtes. 

Impact – effecten

• Besparingen: Kortere wachttijden, kortere verblijftijd, 
kortere turn around tijd, lagere kosten spoorvervoer. 

• Beter gebruik capaciteit: Automatisering, slimmere 
processen, betere samenwerking, de beschikbare 
capaciteit wordt goed benut. 

• Het imago van het spoor verbetert: Het spoorproduct 
wordt aantrekkelijker en wordt een volwaardig alternatief 
tussen de andere modaliteiten. 

Partners

Erasmus Universiteit, TNO, TU Delft, ProRail. 

Uitkomsten

De resultaten van dit onderzoeksproject zijn een belangrijke 
input geweest voor één van de serious games die is 
ontwikkeld in het Synchro-Gaming project. Tevens heeft 
Havenbedrijf Rotterdam de resultaten van het project 
gebruikt voor een simulatiemodel voor het spoor in het 
havengebied waarmee voorspellingen gemaakt kunnen 
worden over de benutting en benodigde spoorinfrastruc-
tuur.
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2.6 TRUCK PLATOONING
ONDERZOEK: 2015-2018

“Bij platooning staan vrachtwagens voor eerst echt met elkaar in 
verbinding, waardoor het transport veiliger en zuiniger wordt.”

Kees Overbeek jr., managing director, Transportbedrijf Overbeek

Containervervoer over de weg zal de komende jaren groeien. Uitbreiding van de infrastructuur is geen optie, 
dus zal de huidige capaciteit beter benut moeten worden. Bij truck platooning rijden vrachtwagens geautoma-
tiseerd en direkt achter elkaar in konvooien van 3 tot 5 trucks. Truck platooning levert een betere 
verkeersdoorstroming en daarnaast besparing op brandstof, CO2-uitstoot en kosten. Het vergroot bovendien 
de verkeersveiligheid.
De quick scan Truck platooning laat zien dat in Rotterdam verschillende ingrediënten voor succesvolle uitrol 
aanwezig zijn. Voor een succesvolle realisatie is een digitaal matchingplatform (onderzoek 2017-2018) vereist 
dat de samenstelling van de platoons organiseert. 

Opportunities 
• Besparing: Bij truck platooning rijden de vrachtwagens in 

elkaars slipstream. Dat levert een besparing op 
brandstof, en daarmee op kosten en CO2-uitstoot.

• Verbeterde doorstroming: Efficiënter gebruik van de weg 
levert betere doorstroming en daarmee tijdsbesparing en 
hogere betrouwbaarheid van het wegvervoer. 

• Efficiëntere inzet arbeid: Truck platooning vraagt een 
andere inzet van chauffeurs en biedt daarmee mogelijk-
heden voor de efficiëntere inzet van arbeid. (Te 
vergelijken met een vliegtuigpiloot.)

• Verhoogde verkeersveiligheid: Geautomatiseerd rijden in 
een platoon is veiliger door afname van menselijke 
fouten (grootste oorzaak van ongelukken).

• Data delen en automatisering: Samenwerkende partijen 
delen data aan het matchingplatform waarmee goed en 
snel platoons samengesteld kunnen worden.

Challenges

• Data delen: Samenwerking en de bereidheid om de 
juiste data beschikbaar te stellen zijn nodig voor een 
succesvol matchingplatform dat bijvoorbeeld laat zien 
welke transporten beschikbaar zijn voor platooning en 
dat bepaalt in welke volgorde gereden gaat worden.

• Grootschaligheid: Om de implementatie van de 
technologie financieel haalbaar te maken is grootschalige 
toepassing nodig.

• Inzet chauffeurs: Hoe kan de vrachtwagenchauffeur 
tijdens het platoon-rijden efficiënt worden ingezet?

• Aanpassen regelgeving: Regelgeving moet worden 
aangepast om truck platooning uit te kunnen rollen.

Impact – effecten

• In 2020 vertrekken vanaf het Rotterdamse havengebied 
per dag 100 platoons, met daarin 300 tot 500 trucks per 
dag, ongeveer 10% van het totale aantal trucks. Daarmee 
wordt bespaard op brandstof wat lagere kosten oplevert, 
en het levert maatschappelijke baten, te weten 
verminderde CO2-uitstoot, verhoogde veiligheid en 
betere doorstroming van het wegverkeer.  

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, Rijkswaterstaat, TNO
containertransporteurs:
BVB Logistics, H.N. Post & Zonen, De Jong Grauss Transport, 
Kamps Transport, Overbeek Int. Transport, Post Kogeko, De 
Rijke Trucking, Starmans Transporten, Van der Wal Transport
logistieke dienstverleners: 
DHL Global Forwarding, Kloosterboer, Maersk Line en Yusen 
Logistics

Uitkomsten

De uitgevoerde quick scan (2016) heeft geleidt tot 
commitment en adoptie van verladers en transporteurs om 
actief mee te helpen en te werken aan de innovatie van 
truckplatooning. Hierdoor is een community ontstaan. Eén 
van de cases is als reallife testcase gedoopt en heeft 
gezorgd voor het verkrijgen van een Europese subsidie 
(Ursa Major). Daardoor wordt het vanaf 2019 mogelijk om 
via learning by doing in de dagelijkse operatie te gaan 
werken en testen met platooning trucks. Met het project 
truck platoon matching (2017-2018) hebben planners en 
transporteurs stap voor stap kunnen wennen aan (transport)
data met elkaar delen en daar de collectieve voordelen en 
meerwaarde van in te zien. Hierdoor verhoogt de logistieke 
efficiency zowel bij individuele bedrijven als ook op 
bovenliggend ketenniveau. De ontwikkelde value case 
(2017) heeft de sense of urgency vergroot bij stakeholders 
om invloed uit te oefenen op de ‘ natuurlijke’ loop van de 
innovatiecyclus voor truckplatooning, om substantiële 
impact op kortere termijn te kunnen bereiken. Het vraagt 
om bundeling van initiatieven, versnelling en voldoende 
massa. Het bekende ‘Tulipprogramma’ is hierdoor tot stand 
gekomen en wordt thans uitgevoerd onder aanvoering van 
I&W, met directe steun van de minister.

Vervolg

Het doel is om de komende jaren de onderzoeksinformatie 
over het nut van truck platooning breder te verspreiden 
onder de ondernemers in de Rotterdamse haven die 
hiermee in de praktijk te maken gaan krijgen. Het is namelijk 
van belang om bewustzijn te creëren van het effect van truck 
platooning op hun business en operationele processen.
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‘Schepen, terminals en achterlandverbindingen: drie onderwerpen, 
veel operators, en volledig van elkaar afhankelijk. Leren om dat 

systeem als geheel te doorgronden is cruciaal.’
Bart van Riessen, Digital & Supply Chain Services, Hutchison Ports ECT Rotterdam

Welke gevolgen heeft die inzet van grotere schepen op de vaarroutes en de vervoersstromen over de wereld, 
en op de havenactiviteiten. Bijvoorbeeld: in plaats van het aandoen van meerdere havens in een werelddeel, 
wordt de inzet van grote schepen vaker beperkt tot het heen en weer varen tussen slechts enkele havens, van 
het ene werelddeel naar het andere.
Rotterdam heeft een voorsprong op andere havens door haar ligging direct aan zee en infrastructuur die alle 
grote schepen kan ontvangen. Hoe kan ervoor gezorgd worden dat de call size, het aantal containers dat door 
de schepen in de haven wordt gelost, toe gaat nemen (port of choice). Wat zijn parameters die de call size van 
zeeschepen beïnvloeden? Wat kunnen terminals doen om zich voor te bereiden op de steeds groter wordende 
schepen. 

2.7 DEEP SEA CALL SIZE –  
GROTERE ZEESCHEPEN

ONDERZOEK: 2016-2020

De grootste schepen hebben tegenwoordig een capaciteit 
van meer dan 20.000 TEU (de aanduiding voor de afmetin-
gen van containers. De afkorting staat voor Twenty 
Foot Equivalent Unit). De enorme groei van deze ultra large 
container vessels zal zorgen voor andere logistieke 
concepten. Wat gaat dat betekenen voor vrachtstromen? 
Rotterdam is voor schepen uit andere werelddelen vaak first 
call in de regio, ook dat is een voorsprong ten opzichte van 
concurrenten. Maar de call size neemt slechts in beperkte 
mate toe en de schepen blijven vooralsnog ook andere 
havens aandoen. 
Er is een beperkt aantal allianties van rederijen die een 
wereldwijd netwerk hebben. Wat bepaalt hun keuzes? Wat 
zijn voor hen logische routes? Wat is hun planning? Welke 
andere invloeden zijn er op de call size? Is er regelmaat in 
seizoenen bijvoorbeeld? En wat is het effect van de 
stagnatie in de groei van containervervoer? 
 
Het nemen van maatregelen brengt mogelijk maatschappe-
lijke kosten met zich mee. Welke maatregelen en kosten zijn 
verantwoord?  

Opportunities

• Inzicht in ontwikkelingen in transportroutes en netwerken.
• Inzicht in factoren die rederijen afwegen om hun routes 

te bepalen: met name financiële drivers (kosten).
• Inzicht in de effecten van de toename van grote schepen 

en grotere te verladen volumes op het vervoer naar het 
achterland, zoals piekbelasting op de terminal aan 
landzijde. Inzicht in welke capaciteit nodig is en hoe de 
goederenstroom te spreiden over de beschikbare 
modaliteiten. 

• Mogelijkheid op basis van beslisinformatie een strategie 
en operatie te bepalen voor de benadering van diverse 
partijen in de ontwikkeling van de terminals en 
gerelateerde activiteiten.

Challenge

• Dynamische, onvoorspelbare markt zorgt voor verschui-
vingen. Stagnerende groei van containers, overcapaciteit, 
wat gaat de impact van deze nog onzekere factoren zijn 
op rederijen en vervoersstromen.

• Deelname van rederijen is gewenst, maar in de concurre-
rende markt is samenwerking niet vanzelfsprekend.

Impact – effecten

• Op basis van inzichten en scenario’s kunnen de terminals 
en andere logistieke dienstverleners hun strategie en 
operatie laten aansluiten op de gevolgen die de inzet 
van de grotere schepen heeft. 

• De concurrentiepositie van Rotterdam wordt versterkt. 

Partners

Hutchison Ports - ECT, Erasmus Universiteit Rotterdam, 
Havenbedrijf Rotterdam

Uitkomsten

De eerste resultaten van het project hebben enkele 
modellen opgeleverd waarmee netwerken van reders 
worden nagebootst. Hiermee kunnen scenario’s uitgerekend 
waarmee de impact van beslissing kunnen worden 
gesimuleerd. De uitkomsten van de simulatie bevestigen de 
vermoedens over Ultra Large Containers Ships. Deze zijn 
van toegevoegde waarde bij voldoende vraag en werken 
goed in hub-and-spoke netwerken. Nieuwe scenario’s 
worden ontwikkeld om extra hypothesen te testen.



61

Opportunities
• Nieuwe, hoogwaardige goederenstromen – De toename 

in gebruik van de slimme koelcontainers levert de 
Rotterdamse haven meer en nieuwe hoogwaardige 
goederenstromen. Die bieden bovendien aanhangende 
handling-activiteiten. Met gebruikmaking van 
Nederlandse kennis (Universiteit Wageningen) verstevigt 
de concurrentiepositie van de haven. 

• Asset management - Verbeterde capabilities van de 
reefer-systemen maken verbeterde kwaliteitscontrole van 
de lading mogelijk.

• Data driven logistics – Waardevolle logistiek in het 
havengebied.

• Predictive maintenance - Onderhoudsbedrijven controle-
ren de werking van de koelsystemen in de containers. 
Predictive maintenance levert een positief effect op 
service en kosten.

• Optimalisering logistieke ketens - Logistieke ketens als 
geheel optimaliseren door efficiënte inzet van slimme 
containers.

• Energie - Energieverbruik monitoren en verbeteren.

Challenge

• Just in time - Organiseren van just in time logistiek, die 
nodig is voor juiste handling van deze containers.

• Data transparantie - Just in time logistiek vraagt om 
beschikbaar stellen en uitwisselen van data. Wie deelt 
welke data met wie?

• Cultuurverandering - Voor succesvol uitnutten van 
maximale potentie van deze containers vraagt om 
commitment en inzet. Het vraagt om aanpassing van 
bestaande processen binnen organisaties en patronen 
van planners. 

• Juridisch kader - Contracten en de omgang met aanspra-
kelijkheid in lijn brengen met wat nodig is om deze 
ontwikkeling door te zetten. 

2.8 EURECA 
ONDERZOEK: 2016-2019

De technologie ontwikkelt zich snel in de reefermarkt, wat sterke 
invloed zal hebben op de bedrijfsmodellen van partijen in de markt.

John Wiegersma, Director, Seamark Group of Companies

Welke trends en ontwikkelingen zijn er op gebied van slimme koelcontainers en wat is de impact daarvan. De 
kosten voor deze containers zijn hoog in aanschaf, gebruik en beheer. Hoe kunnen de business cases rond deze 
slimme containers verbeterd worden? Sensors geven data over het binnenklimaat van de containers ten 
behoeve van de houdbaarheid en rijping van de lading zoals groente, fruit en bloemen. De data maken 
efficiënter beheer en aanvullende diensten mogelijk, maar zorgen ook voor toename van de complexiteit van 
de afhandeling, terwijl bovendien het aantal slimme koelcontainers groeit. Door hiervoor goede oplossingen te 
bieden levert de Rotterdamse haven extra service.

Impact – effecten

• Extra goederenstromen (modal en port shift)
• De Rotterdamse haven biedt meer toegevoegde waarde.
• Betere planning en logistieke doorstroming

Partners

Flora Holland, GroentenFruit Huis
ASEA Brown Boveri (ABB), Seamark Reefer Services
Hutchison Ports - ECT
TU Delft, Erasmus EUR, TU Delft, Wageningen University & 
Research (WUR)

Uitkomsten

De eerste onderzoeksresultaten van het project hebben 
geleid tot:
• Inzicht in de concurrentiepositie van de Rotterdamse 

haven in (reefer)containermarkt. Rotterdam heeft veel te 
winnen bij een verbetering van de aansluiting tussen 
terminals en achterland. Barge- en railvervoer zijn voor 
reefers nog niet betrouwbaar genoeg (qua energievoor-
ziening en daarmee de kwaliteitsgarantie en levertijd) om 
een alternatief te bieden voor truck. Coördinatie tussen 
terminals over consolideren van containerladingen op 
trein en (shuttle) barges kan sterk verbeterd worden.

• Prijs- en marketingbeleid voor containers moet meer 
gericht worden op verladers in plaats van reders om 
hoogwaardige lading aan te kunnen trekken.

• Wereldwijd laten havens een grote diversiteit zien aan 
beleid voor reefer- en koelketens, terwijl geen enkele 
individuele haven een complete strategie heeft. Op basis 
van beleidsacties van de 50 grootste containerhavens 
wereldwijd zou een dergelijke complete strategie zich 
richten op zowel voor- als achterland, het havencluster 
zelf (met een centrale rol voor koelhuizen, inclusief 
multimodale connectiviteit en verduurzaming van de 
energievoorziening), en ketenbreed beleid (kennis- en 
technologieontwikkeling met brede coalities van 
stakeholders).
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‘Het project Barge port stay predictor heeft ons waardevolle 
inzichten opgeleverd over de voorspellende waarde van 

gecombineerde open data bronnen. De projectresultaten dragen bij 
aan het streven van het Havenbedrijf Rotterdam om klanten van de 
haven meer informatie te bieden over de betrouwbaarheid van de 

logistieke ketens door de haven.’
Wouter Groen, Business manager Nextlogic, Havenbedrijf Rotterdam

Havenbedrijf Rotterdam heeft een dashboard ontwikkeld dat de performance van de binnenvaart in het 
verleden laat zien (barge performance monitor). Kan dat dashboard uitgebreid worden met een voorspelling 
van de havenverblijftijden op basis van openbaar beschikbare data? Het onderzoek laat zien dat met openbare 
data een grove voorspelling gemaakt kan worden. Om de nauwkeurigheid te vergroten, is meer data nodig is. 

2.9 VOORSPELLER VERBLIJFSTIJDEN 
BINNENVAART

ONDERZOEK: 2017

Op basis van de beschikbare historische gegevens kon 
worden getest of de huidige beschikbare set openbare data 
afdoende is voor een accurate voorspelling. Dat blijkt nog 
niet het geval: er zijn meer data-sets nodig om tot betrouw-
baardere voorspellingen te komen.
Van invloed op de verblijfstijd zijn onder meer: windsnel-
heid, dag van aankomst (welke dag in de week), maar ook 
bijvoorbeeld de betreffende operator en diens manier van 
werken. 

Opportunities

• Betrouwbare voorspelling verblijfstijden - Met publieke 
informatie is een zekere voorspelbaarheid mogelijk. Maar 
alleen als daar geaggregeerde data aan worden 
toegevoegd, is maximale voorspelbaarheid en volledig 
inzicht mogelijk.

• Extra service - Verbeterde service door Havenbedrijf 
Rotterdam aan klanten.

• Beslisinformatie - Meer informatie helpt de vervoerders in 
hun keuze voor de meest geschikte modaliteit.

Challenge

• Is alle mogelijke data die behulpzaam kan zijn, geïdentifi-
ceerd? Of zijn er nog data-sets over het hoofd gezien, en 
wat is daarvan mogelijk de toegevoegde waarde?

• Welke data kunnen en willen partijen beschikbaar stellen 
(privacy versus transparantie)?

• Hoeveel zekerheid in de voorspelling is gewenst? Hoe 
precies moet de voorspelling zijn om in de praktijk van 
nut te zijn voor de verschillende betrokkenen?

Impact – effecten

• De voorspelbaarheid (betrouwbaarheid) van de 
binnenvaart in de Rotterdamse haven verbetert. Beter 
verwachtingsmanagement wordt mogelijk, onder meer in 
de keuze tussen vervoersmodaliteiten (binnenvaart, weg, 
spoor).

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, Erasmus Universiteit Rotterdam, 
TNO

Uitkomsten

• Het onderzoek heeft laten zien dat voorspellingen op 
basis van openbare data onvoldoende nauwkeurigheid 
biedt om te gebruiken. De analyse toont echter wel aan 
dat de openbare data een goede basis zijn om tot een 
betrouwbare voorspelling te komen indien deze wordt 
aangevuld met data van de diverse stakeholders. 
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Onderzoek

In dit onderzoek is gekeken naar de stand van zaken van de 
introductie van slimme schepen, naar de zakelijke impact 
ervan op verschillende activiteiten en naar de nieuwe 
kansen die slimme schepen bieden voor alle partijen in het 
maritieme ecosysteem. 
Er zijn verschillende fases te onderscheiden in de ontwikke-
ling van autonome schepen:
1.   Het schip is uitgerust met sensoren, de kapitein en het 

personeel worden ondersteund met de door de 
sensoren geleverde data.

2.  Reductie van het personeel, aansturing van het schip kan 
door minder personeel uitgevoerd worden.

3.  Het schip wordt vanaf de wal aangestuurd of vaart 
volledig autonoom.

Wat is er nodig om deze stappen te kunnen maken? En wat 
zal de impact van deze ontwikkeling zijn?

Partners

EUR, TU Delft, TNO, Havenbedrijf Rotterdam, Rijkswater-
staat, Covadem, CGI

2.10 SMART SHIPS
ONDERZOEK: 2017-2019

Potentieel / wat kan het opleveren?

• Met Covadem op binnenvaartschepen worden gegevens 
over de diepgang van de rivieren verkregen. Daardoor 
zijn minder inspecties nodig en kunnen navigatiesyste-
men real-time de diepte van vaarwegen weergeven.

• Naar mate slimme schepen meer data genereren, kan op 
basis daarvan steeds efficiënter gevaren worden en kan 
onderhoud efficiënter (en meer preventief) plaatsvinden. 
Ook kunnen vervolgactiviteiten zoals vertrek van het 
schip en de opening van bruggen beter gepland worden.

• Hoe verder de introductie vordert, hoe concreter inzicht 
we krijgen in uitdagingen die autonome scheepvaart ook 
heeft, zoals de interactie van slimme en niet-slim-
me-schepen en cyber-security.

Business opportunities – Zakelijke mogelijkheden

• Reductie van personeel levert
 o lagere personeelskosten
 o  betere benutting van de assets -toename bedrijfstijd 

doordat rusttijden niet meer nodig zijn
 o  verhoogde veiligheid - minder kans op ongelukken 

door personeel en met personeel
• Gebruik van data maakt efficiënter varen mogelijk, 

waardoor minder brandstof nodig is. Dat levert een 
kostenvoordeel en, als nog met fossiele brandstof 
gevaren wordt, ook een milieuvoordeel.

 ‘CoVadem [red. één van de Smart Ships onderzoeksprojecten] zorgt 
voor actuele data van vaarwaterdiepten, wat mogelijkheden biedt 

voor een optimale aflaaddiepte bij een veilige vaart.’

René de Vries, Havenmeester, Havenbedrijf Rotterdam

Smart Ships onderzoek de potentie van deze ontwikkeling voor het havenbedrijfsleven. Op basis van de data 
van sensoren aan boord, bepalen slimme schepen hun route en snelheid, ze kunnen autonoom varen. De 
sensoren leveren ook andere gegevens, zoals over de diepte van rivieren, die relevant zijn voor andere 
partijen. 
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‘Omdat logistiek data gedreven is en blockchain technologie het 
vertrouwen in data en data-veiligheid verhoogt, zijn de twee voor 

elkaar voorbestemd.’

René Bruijne, General Manager, TransFollow

 ‘Blockchain biedt de mogelijkheden om de goederen, geld en 
informatiestroom gelijktijdig te ontsluiten. Hiermee is het mogelijk 
flexibele supply chains te realiseren en nieuwe verdienmodellen te 

creëren voor de logistieke sector.’

Martijn Siebrand, Program Manager Supply Chain Finance, TKI Dinalog

Een white paper over blockchain en havenlogistiek biedt inzicht in de mogelijke toepassingen. Daarnaast zijn 
concrete cases geïdentificeerd waarvoor toepassingen worden ontwikkeld. Dit gebeurd in de vorm van een 
living lab waarin vier blockchain toepassingen worden uitgewerkt die in de praktijk gebruikt kunnen worden. 

2.11 BLOCKCHAIN VOOR HAVENLOGISTIEK
ONDERZOEK: 2017-2018

In de white paper werden kenmerken van blockchain 
technologie geïdentificeerd die relevant zijn voor de situatie 
in de haven:
• Blockchain technologie kan voordeel opleveren voor een 

collectief.
• Binnen een transportketen zijn er meerdere gebruikers, 

en wie de gebruikers zijn, hoeft niet bekend te zijn.
• Onderling vertrouwen in de transportketen is minimaal, 

blockchain technologie kan daar een oplossing voor 
bieden.

Op basis van deze algemene kenmerken kan gekeken 
worden of blockchain in een specifieke situatie 
toegevoegde waarde kan hebben. Bij genoemde 
omstandigheden zou overdracht van eigenaarschap, en dus 
overdracht van goederen, normaliter niet mogelijk zijn.

Op basis van de ervaringen in het living lab wordt het 
mogelijk te bekijken hoe en in welke mate blockchain 
generiek in havenlogistiek zou kunnen worden ingezet, en 
wat de invloed van blockchain is op het gehele systeem en 
de onderdelen daarin: fysiek (goederen), data (informatie), 
financieel en op gebied van verzekering.
Het gebruikmaken van digitale overdrachtsbewijzen 
stimuleert het opstellen van slimme contracten. 

Opportunities

• Direkt (real time) inzicht en transparantie van (trans)acties 
mogelijk door toepassing van slimme contracten op de 
gebieden fiscaal, verzekeringen, inspectie/douane en 
betalingen.

• Digitalisering van papieren werkstromen, minder 
documentstromen, minder administratieve lasten.

• Laagdrempelige toegang tot grootschalig transportsys-
teem.

• Meer data komen beschikbaar waardoor individuele 
partijen en de keten als geheel efficiënter kunnen 
werken, mede omdat er meer onderdelen van het proces 
geautomatiseerd (data driven) kunnen worden.

Challenge

• Basisbegrip van blockchain is noodzakelijk bij gebruikers, 
en daarbij ook vertrouwen in blockchain in het algemeen 
cq in de betreffende blockchain-toepassing.

• Er zijn nauwelijks blockchain ontwikkelaars.
• Er is voldoende rekenkracht nodig per blockchain-toe-

passing.

Impact – effecten

• Ketenoptimalisering - Efficiëntie en kostenreductie in de 
keten.

• Meer voorspelbaarheid / betrouwbaarheid en transpa-
rantie.

• Besparing op doorlooptijden en minder administratieve 
lasten.

• Informatie in de blockchain helpt je de fysieke en 
transactionele onderdelen te verbeteren.

Partners

TransFollow, NBK, Windesheim, FloraHolland, ABN AMRO, 
Havendienst Rotterdam, Centric, Exact, TNO, Innopay, 
BeScope, TU Delft, Reverse Logistics (RLG), Supply Chain 
Finance Community.
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‘Ongeveer 80% van alle goederen wordt getransporteerd over zee, 
waarom zijn nog niet eerder standaarden in de bevoorradingsketen in 

gebruik genomen?’
Ben van Scherpenzeel, projectleider, Port of Rotterdam Authority

Draagt standaardisatie van havenlogistieke begrippen bij aan de efficiëntie van havenlogistieke processen? 
De quick scan Adaptation of standards for supply chain beantwoordt deze vraag met: ja. Precieze en 
eenduidige omschrijving van logistieke begrippen, denk aan ‘steekdiepte’ of ‘lading gelost’ maakt efficiënter 
afhandelen, nauwkeuriger plannen en afstemmen in de logistieke keten mogelijk.  
Het opstellen van een dergelijke gestandaardiseerde begrippenlijst is mogelijk middels GS1.

2.12 GS1 VOOR GESTANDAARDISEERDE 
BEGRIPPEN HAVENLOGISTIEK

ONDERZOEK: 2016

De quick scan, stelt dat supply chain visibility beslissers in 
staat stelt geïnformeerde beslissingen te nemen in de 
logistieke keten. Om supply chain visibility te realiseren, 
moeten organisaties informatie met elkaar delen. Hiervoor 
is een gestandaardiseerde begrippenlijst noodzakelijk. 
Ook de veiligheid kan verder verbeteren door het gebruik 
van eenduidige begrippen, denk aan: ‘aankomst schip’. 
Voor de Havenmeester is een gestandaardiseerd 
begrippenkader voor de zeezijdige kant van de haven en de 
direkt gekoppelde vervoersstromen richting het achterland 
gewenst.

Opportunities

• Bevordering veiligheid – Standaardisatie biedt de 
Havenmeester de gelegenheid ‘fouten’ in de havenpro-
cessen verder te minimaliseren.

• Betere communicatie - Minder ruis in de afhandeling van 
lading levert een efficiënter proces, wat verlaging van 
kosten mogelijk maakt. Het voor de zekerheid 
aanhouden van wachttijden, zoals nu nog gebeurt, is 
bijvoorbeeld niet meer nodig.

• Strategisch - Rotterdam zet met het formuleren van de 
standaard ook de daadwerkelijke standaard voor 
havengerelateerde logistieke processen.

Challenge

• Kritische massa – Een zeker aantal gebruikers, grote 
havens en vervoerders, is noodzakelijk voor succesvolle 
uitrol en gebruik. 

• Business case - Is er een verdienmodel te maken voor de 
toepassing van de standaarden in de praktijk? Waar 
zitten nu de verliezen die middels de standaarden gaan 
verdwijnen en wat is de potentiële opbrengst?

• Governance - Wie wordt eigenaar van de gestandaardi-
seerde begrippenlijst, wie wordt beheerder. (De Dienst 
Havenmeester van het Havenbedrijf was opdrachtgever 
voor de studie.)

Impact – effecten

• Efficiëntere logistieke keten, besparing op tijd en kosten.
• Verhoogde veiligheid.
• De toepassing van real time data en verdere digitalise-

ring van processen.

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, Erasmus Universiteit Rotterdam, 
TNO

Uitkomsten

Het belangrijkste resultaat van het project is dat GS1 is 
opgenomen in de International Taskforce Port Call 
Optimization om te adviseren over de te gebruiken supply 
chain standaarden in port call data.
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Research

CO2reopt staat voor Coordination of Core European Supply 
Chains Using Optimization, en draait om het coördineren 
van multimodaal transport. In dit Europese project is een 
case uit Rotterdam onderzocht, maar ook cases uit 
Noorwegen en Zweden.
Gezocht wordt naar een tool waarmee de inzet van 
materieel (locomotieven en wagons) op iets langere termijn 
bepaald kan worden. Bij spoor is dat complexer dan bij 
wegvervoer, omdat het bij spoor moeilijker is om het juiste 
materieel op de juiste plaats te krijgen. De tool moet de 
tactische planning van assets verbeteren. Een demoversie 
van de tool is beschikbaar en kan gebruikt worden als basis 
voor verdere ontwikkeling voor individuele bedrijven. 

Challenges

• Gebruikersvriendelijker maken van de tool.
• De operationele complexiteit moet in de demoversie 

verwerkt worden.
• Commitment verkrijgen van marktpartijen uit de 

haven-vervoer-sector.
• Is de tool toepasbaar voor de diverse bedrijfssituaties?

Gezocht wordt naar een tool waarmee de inzet van materieel (locomotieven en wagons) bepaald kan worden 
en de tactische planning van assets verbeterd kan worden.

Opportunities 

• Betere inzet van de assets.
• Reductie van de operationele kosten.

Impact

• Optimalisatie van de inzet van assets. 

Partners

SICS SINTEF, LKAB, EUR, SAMSKIP, JBV, (NRRA), SmartPort, 
TRV, Dinalog zie website met links partners

2.13 CO2REOPT – OPTIMIZATION OF RAIL 
ASSETS ON CORRIDORS

ONDERZOEK: 2016 - 2021
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De douane checkt of de aangifte van transporten correct 
zijn gedaan en welke zendingen nader gecontroleerd 
moeten worden. Door de enorme toename van het aantal 
e-commerce zendingen wordt de druk op de douane steeds 
groter. Bedrijven die hun goederen internationaal 
verzenden, zoeken zekerheid en snelheid in het transport. 
Om de controles uit te voeren heeft de douane informatie 
over de transporten nodig. Het onderzoek Dafoe (Data for 
compliance e-commerce) kijkt naar de mogelijkheden van 
gebruik van informatie uit de keten, zoals: is de afzender 
een vertrouwde afzender, en is er (standaard) product/prijs 
informatie.
Ook wordt gekeken naar wie in die informatie kan voorzien 
(de verzender of de ontvanger) en aan welke kwaliteitseisen 
de informatie moet voldoen. 
De huidige situatie wordt beschreven en vervolgens wordt 
een concreet testsysteem (living lab) gebouwd om de 
werking van verschillende maatregelen te toetsen.
Een voorbeeld van een retailer die via Rotterdam verzendt, 
is Michael Kors, met een distributiecentrum in Venlo.

Challenges

• Deelname door partijen in de keten is nodig, om 
concreet onderzoek te kunnen doen.

• Wat zijn bruikbare databronnen, en hoe kan bepaald 
worden of de kwaliteit van data goed is.

• Om de benodigde data van partijen te krijgen, is het 
nodig dat zij vertrouwen hebben in de oplossing.

Het project Dafoe (Data for compliance e-commerce) onderzoekt hoe, gezien de toename van het aantal 
e-commerce-zendingen de inzet van data de douane kan helpen om tijdige afhandeling van goederentranspor-
ten te waarborgen.

Opportunities

• Versterking van Rotterdam als invoerhaven dankzij een 
proces dat goed op orde is.

• Kostenbesparing in de afhandeling maakt competitiever.
• Expediteurs en ontvangers krijgen meer zekerheid ten 

aanzien van de afhandeling.

Impact

• Minder vertragingen in het invoer- en afhandelingsproces 
door de douane als de informatie op orde is.

• Minder beslag op douane-capaciteit.
• Demo versie van een systeem op basis van de diverse 

datasets.

Partners

Belastingdienst, DHL, EUR, GSI bizz, Istia Software, Michael 
Kors, TKI Dinalog, TU Eindhoven.

2.14 DAFOE - DATA VOOR TIJDIGE  
AFHANDELING E-COMMERCE

ONDERZOEK: 2017 - 2019
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Het onderzoek richt zich op implementatie van innovaties in 
logistiek. Hoe kunnen goede nieuwe ideeën tot werking 
worden gebracht , hoe kan adoptie van innovatie versneld 
worden? Hoe kunnen deze innovaties geïmplementeerd 
worden in het Rotterdamse havengebied. En zijn er tools te 
realiseren die innovatietrajecten versnellen. 
Het eerste deel van het onderzoek is gericht op hoe het 
innovatie-ecosysteem in kaart kan worden gebracht: welke 
partijen zijn actief en welke al dan niet tegenstrijdige 
belangen zijn er? En hoe zou je, met die kennis, het 
realiseren van innovaties kunnen versnellen? Dit moet een 
tool opleveren waarmee je het speelveld in kaart kunt 
brengen: wie zijn de stakeholders, waar zitten weerstanden, 
wie zijn medestanders.
In het tweede deel is een serious game ontwikkeld, waarin 
verschillende stakeholders rondom een specifieke case, in 
dit geval Truck platooning, kunnen ervaren hoe weerbarstig 
een innovatietraject kan verlopen. De centrale vraag in het 
spel is: hoe kom je gezamenlijk tot de implementatie van 
een innovatie?

Hoe kunnen innovaties in logistiek tot werking worden gebracht? Het project moete een tool leveren die het 
innovatie-speelveld in beeld brengt en een game die specifiek kijkt naar de stakeholders bij truck platooning.

Challenges

• Het vinden van goede logistieke innovatie-cases .
• De tool moet bij alle mogelijke cases inzetbaar zijn, maar 

vervolgens in individuele cases ook waardevol zijn.

Opportunities

• Inzicht in het speelveld, met stakeholders, klanten, 
weerstanden, enzovoort. 

Impact

• Versnelling van de adoptie van innovaties.

Partners

Deltalinqs, EUR, Havenbedrijf Rotterdam, NWO, TNO, TU 
Delft.

2.15 INDEEP
ONDERZOEK: 2016 - 2019
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Het onderzoek Isola (Integrated Synchromodal Transport 
System Analysis) richt zich op drie vragen: 
1. Synchromodaal vervoer biedt kansen aan partijen in het 
logistieke netwerk, maar wat levert het eigenlijk op voor 
klanten: de afzenders en ontvangers van lading.
2. In containervoer zijn transportprijzen meestal nog 
gebaseerd op een kilometerprijs, maar welke andere 
prijsmechanismen zij n mogelijk? Is prijsdifferentiatie 
mogelijk? En kan daardoor meer keuze geboden worden 
aan de klanten? Bijvoorbeeld een keuze voor snelheid over 
de weg of duurzamer per spoor.
3. Logistieke planning. Hoe is de complexiteit van de 
logistieke netwerken beheersbaar te maken? Is het dan 
bijvoorbeeld mogelijk om, met onder meer real time 
gegevens over bijvoorbeeld capaciteit en congestie, tot op 
het laatste moment (last minute) nog verschuivingen in 
modaliteiten en netwerkvolumes toe te passen en het 
transport te optimaliseren?

Challenges

• Adoptie van deze concepten blijft moeilijk omdat er nog 
veel onduidelijk en onzeker is voor potentiële partners.

• Het is niet gemakkelijk om goed te modelleren en 
planningen te optimaliseren.

• Beschikbaarheid van voldoende data (kwalitatief en 
kwantitatief).

Isola kijkt naar synchromodaal vervoer vanuit het perspectief van de klanten: verzenders en ontvangers van 
lading. Wat levert het hen op, is prijsdifferentiatie mogelijk en is de planning te verbeteren?

Opportunities 

• Inzicht in klantwensen biedt de mogelijkheid om 
dienstverleningsconcepten daarop te laten aansluiten en 
ze vervolgens te kunnen vermarkten.

• Richtlijnen voor verdere optimalisering van planningen.

Impact

• Efficiënter gebruik van assets in de logistieke netwerken.
• Synchromodaliteit wordt beter te adopteren, beter te 

vermarkten en de haalbaarheid van toepassing wordt 
vergroot.

Partners

TUE, EUR, Havenbedrijf Rotterdam, ECT, TU Delft, NWO. 

2.16 ISOLA - INTEGRATED SYNCHROMODAL 
TRANSPORT SYSTEM ANALYSIS

ONDERZOEK: 2016 - 2020



79

Research

Het onderzoek STAD (Spatial and Transport Impacts of 
Automated Driving) bekijkt de impact van autonoom rijden 
voor zowel personen- als goederenvervoer. Voor goederen 
wordt specifiek gekeken naar de haalbaarheid van konvooi-
rijden (truck platooning): wat zijn de randvoorwaarden 
waaraan voldaan moet worden, opdat konvooien 
geformeerd kunnen worden.
Het onderzoek wordt gedaan aan de hand van simulaties en 
modellen. Aan de hand van kwalitatief onderzoek wordt ook 
verkend hoe de chauffeurs aankijken tegen truck 
platooning.
De focus binnen het project Catalyst (Connected and 
Automated Transport and Logistics Living Lab) is iets breder:  
naast het perspectief vanuit de chauffeur wordt ook 
gekeken naar andere vormen van connected driving, 
waaronder de interactie met verkeersregelinstallaties. In 
living labs wordt onderzocht hoe dat in de praktijk werkt.
Zowel het project STAD als het programma CATALYST 
omvatten diverse aspecten van autonoom rijden en 
connected driving. Voor SmartPort ligt daarbij de focus op:
1.  De ontwikkeling van planningstools en algoritmes ten 

behoeve van het vormen van platoons.
2.  Hoe kan de chauffeur worden voorbereid op de 

ontwikkelingen op het gebied van connected driving.
3.  Kennis over truck platooning vanuit het lab naar 

mkb-transportpartijen brengen. Die kennis stelt die 
bedrijven in staat om de ontwikkeling van truck 
platooning te volgen, chauffeurs op te leiden  en over te 
gaan tot implementatie.

Challenges

• Weerstand chauffeurs.
• Interactie met infrastructuur (zoals stoplichten).
• Belasting van de infrastructuur door het zware verkeer.

Het project STAD (Spatial and Transport Impacts of Automated Driving) en het programma Catalyst bekijken 
aspecten van autonoom rijden en connected driving. Voor SmartPort ligt daarbij de focus op truck platooning.

Opportunities 

• Minder CO2-uitstoot.
• Betere benutting vrachtwagens (de bedrijfstijd wordt 

minder afhankelijk van de bedrijfstijd van de chauffeur, en 
kan dus verlengd worden tot meer dan 8 uur per dag).

• Inzicht in ‘de chauffeur van de toekomst’.
• Planning-algoritme waarmee het mogelijk wordt om 

beter platoons te vormen inclusief alle voordelen die dat 
oplevert.

Impact

• Connected automated transport (CAT) komt steeds 
dichter bij daadwerkelijke implementatie.

Partners

Selectie: Cornelissen, DHL, Erasmus Universiteit Rotterdam, 
Havenbedrijf Rotterdam, MRDH (Metropoolregio Rotterdam 
– Den Haag), NWO, TU Delft, TNO, Overbeek

2.17 STAD EN CATALYST: CONNECTED 
AUTOMATED TRANSPORT

ONDERZOEK: 2016 - 2021
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De onderzoeksprojecten FT Maas (Freight Traffic 
Management as a service) en ToGrip (GRIP on freight TRIPS) 
bekijken wat de combinatie van verkeersdata en logistieke 
data kan opleveren.
Vanuit diverse gegevensbronnen is op te maken welk 
verkeer dagelijks het Rotterdamse havengebied in en uit 
gaat. Het gaat om historische data op basis waarvan 
verkeersvoorspellingen gemaakt kunnen worden. Als we aan 
die data nog logistieke data van transportbedrijven kunnen 
toevoegen, dan kunnen betere verkeersvoorspellingen 
worden gemaakt. 
De onderzoeken verkennen welke impact dit heeft voor 
verkeers- en logistiekmanagement; welke maatregelen 
kunnen zorgen voor een betere doorstroming, betere 
voorspellingen over de drukte op de weg en betere 
reisadviezen.
Veel verkeersdata is op dit moment direct beschikbaar, maar 
dat geldt veel minder voor logistieke data vanuit het 
bedrijfsleven. De toegankelijkheid tot logistieke systemen 
wordt wel steeds beter en er wordt ook steeds meer data 
gegenereerd, zoals locatiegegevens van vrachtauto’s.
FTMaas is een living lab waarin proof of concept- / test-ap-
plicaties ontwikkeld worden waarin de diverse verkeers- en 
logistieke data met elkaar gecombineerd worden. 
Bijvoorbeeld: bij een locatie van ExxonMobil wordt normaal 
gesproken gereed product continu afgevoerd. Maar als de 
vrachtwagens die het product komen halen, vaststaan in de 
file, moet de productie op de locatie worden stopgezet 
omdat de opslagcapaciteit ter plekke beperkt is. 
Als je, op basis van betere voorspellingen, slots kunt 
toewijzen waarin de vrachtwagens zonder problemen hun 
bestemming kunnen bereiken, dan kun je een probleem als 
dit voorkomen. 

ToGrip levert ook input voor FTMaas.

De onderzoeken FT Maas (Freight Traffic Management as a service) en ToGrip (GRIP on freight TRIPS) bekijken 
wat de combinatie van verkeersdata en logistieke data kan opleveren voor het voorspellen van verkeersstromen.

Challenges

• Er is veel ruwe data te verkrijgen, maar dat vraagt om 
goede data-analyse. Alleen dan kun je betrouwbare 
voorspellingen maken waar gebruikers echt iets aan 
hebben. 

Opportunities 

• De planning van laden en lossen kan op basis van data 
geoptimaliseerd worden.

• Betere voorspellingen en het daarop afstemmen van 
goederenvervoer resulteert ook in snellere doorstroming.

Impact

• Voorspellingen van reistijd en verkeersintensiteit worden 
zo betrouwbaar en zo nauwkeurig, dat het mogelijk wordt 
de bedrijfsprocessen er op af te stemmen

Partners

ToGrip: Deltalinqs, Havenbedrijf Rotterdam, Rijkswaterstaat, 
PortBase, TLN, TNO, TUDelft.
FTMaas: Exxon Mobil, Havenbedrijf Rotterdam, 
Technolution, TU Delft.

2.18 VOORSPELLEN VAN VERKEERSTROMEN 
MET BEHULP VAN LOGISTIEKE DATA

ONDERZOEK: FTM: 2018-2021 | TOGRIP: 2019 -2022
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Stel je voor dat fysieke inspectie van kades tot een 
minimum worden gereduceerd. Sensoren 
monitoren de conditie van je kade en bepalen of je 
meer goederen of grondstoffen kan opslaan op de 

kade. De kade communiceert met autonome schepen en 
waarborgt veilig en efficiënt aanmeren. Dit lijkt toekomst-
muziek, maar de eerste stappen zijn al gezet. Een aantal 
kades is reeds voorzien van sensoren en er is een IOT-plat-
form ontwikkeld om alle data te verwerken en de 
gebruikersruimte van kades beter in te schatten. 
SmartPort (co-)financiert wetenschappelijk onderzoek 
om het efficiënte gebruik van kades te vergroten en 
Rotterdam klaar te stomen voor de toekomst.

DE BESTE OF SLIMSTE INFRASTRUCTUUR TER 
WERELD?
De Rotterdamse haven heeft al 6 jaar op rij de beste 
infrastructuur ter wereld (World Economic Forum).1 Dit 
is een belangrijk competitief voordeel ten opzichte van 

ruimte, onderhoudsefficiëntie en het bieden van 
mogelijkheden tot het ontplooien van nieuwe activiteiten 
(of multifunctioneel gebruik) van kades. 

MODELLEN GEVEN BETEKENIS AAN DATA
De enige manier om vast te stellen of kades nog langer 
mee kunnen, is om de condities zo goed mogelijk in beeld 
te brengen. In 2017 stelde TNO vast welke data nodig zijn 
om een goede inschatting te kunnen maken van de 
conditie van de kademuur.2 Hierbij is niet alleen gekeken 
naar data uit de kade, zoals de ankerkracht en waterpeil, 
maar ook naar gps-data en data van schepen. De conclusie 
is dat er onderzoek nodig is naar realistische modellen 
achter de kademuren. Deze modellen zijn van groot 
belang omdat ze betekenis geven aan de data uit een 
kademuur: is een kade te zwaar beladen, is er nog 
gebruikersruimte, is de ankerkracht acceptabel? 

20% MEER GEBRUIKERSRUIMTE 
Een beperkt aantal kademuren in de haven is al voorzien 
van sensoren (ca. 2% van de aanwezige lengte). Niet alle 
data zijn betrouwbaar en worden op hetzelfde interval 
gemeten (elke minuut, elk uur, elke maand etc.). Om vast te 

impactverhalen
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van de Toekomst

Kademuren van de Toekomst Kademuren van de Toekomst

In de serie impactverhalen van SmartPort

stellen of deze data gebruikt konden worden voor vaststel-
ling van de gebruikersruimte, analyseerden de TU Delft en 
Witteveen+Bos de data van een deel van de kade van 
Europees Massagoed Overslag (EMO) op de Maasvlakte 
(2017-2018). Hierbij is ook gebruik gemaakt van data van 
EMO over het gebruik op de kade; waar op welk moment de 
kraan zich bevindt én de plek en hoogte van de kolenber-
gen. Op basis van de analyse kan geconcludeerd worden 
dat de toelaatbare kadebelasting 20% hoger is dan de 
belasting die EMO op dit moment toepast.3 Naast deze 
conclusie volgden aanbevelingen voor de verbetering van 
de bevestiging van sensoren en meetintervallen. Naar 
aanleiding van deze bevindingen heeft het Havenbedrijf 
Rotterdam haar richtlijnen veranderd voor het installeren 
van sensoren bij de bouw van nieuwe kademuren. 
 
NIEUWE REGELS VOOR KADES
“Het is belangrijk om normen en regels met betrekking tot 
de maritieme infrastructuur  aan te blijven passen omdat 

‘De enige manier om 
vast te stellen of kades 
nog langer mee kunnen, 
is om de condities zo 
goed mogelijk in beeld 
te brengen.’

andere havens. Op hetzelfde moment is het juist deze 
infrastructuur die onder druk staat. Meer dan 80% procent 
van de 82 kilometer aan kademuren in de Rotterdamse 
haven is gebouwd kort na de Tweede Wereldoorlog en 
momenteel ouder dan 50 jaar. Hoe lang kunnen deze 
kademuren nog mee? Welke impact hebben de verande-
rende klimatologische omstandigheden op deze 
kademuren? Hoe beïnvloedt het veranderende gebruik 
(meer en/of grotere schepen) deze kademuren? En 
hoeveel capaciteit is er nog voor andere activiteiten? 
SmartPort is actief in onderzoek naar verantwoorde 
levensduurverlenging van de kademuren. Dit is van grote 
meerwaarde voor het Havenbedrijf Rotterdam en de 
gebruikers van de kademuren (lees: havengebonden 
bedrijven). Het onderzoek is gericht op vergroting van de 
gebruiksruimte, onderhouds-efficiëntie en mogelijkheden 
van nieuwe activiteiten (of multifunctioneel gebruik) op 
kades. Slimme kademuren zijn niet het doel op zich, maar 
een middel om te komen tot vergroting van de gebruiks-

er continu nieuwe technische inzichten, maar vooral 
ook praktijkervaringen bij de havenbedrijven zijn”, aldus 
Johan Boon, Secretaris PIANC en afdelingshoofd 
rivierenkunde en binnenvaart Deltares. “Regelgeving 
met een gezonde mix van technische vernieuwing en 
feedback uit de praktijk zorgt voor minder down-time en 
minder onderhoud voor klanten in de haven.” Kortom er 
valt winst te boeken door te kijken naar de veiligheids-
ruimte van kademuren. Experts (op het gebied van 
kademuren) constateren dat er verborgen veiligheden 
aanwezig zijn in kademuren. Zo zijn sommige 
kademuren veel sterker gebouwd dan strikt noodzake-
lijk. Om de voordelen hiervan vast te stellen, ondersteunt 
SmartPort het onderzoek van de TU Delft en het 
Havenbedrijf Rotterdam naar de veiligheidsfilosofie van 
kademuren (2016-2019).4 De eerste resultaten van het 
onderzoek laten zien dat er circa 10% minder investe-
ringskosten bij nieuwbouw nodig is door de 
risicoclassificering aan te passen. Daarnaast is er meer 
gebruikersruimte en functionaliteit bij huidige 
kademuren. 
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VOPAK EN SHELL
Naast het Havenbedrijf Rotterdam hebben ook Vopak en 
Shell steigers en kades in beheer. Zij zijn hiermee zelf 
verantwoordelijk voor het onderhoud van deze assets. In 
2018 werd er op voordracht van SmartPort voor het eerst 
samen met Shell, Vopak en het Havenbedrijf Rotterdam 
een Risk-based Inspection uitgevoerd op één van de assets 
van Shell Pernis. Dit had als doel kennis uit te wisselen 
over de manier van asset beheer en de beschikbare ruimte 
voor het gebruik van sensoren. Dit gaf veel nieuwe 
inzichten over de manier van inspecteren en heeft Shell 
aangezet tot een test met sensoren voor de eigen steigers. 
Peter Bos, Senior Civil/ Maritime Engineer at Shell Global 
Solution; “SmartPort verbindt ons, als haveninfrastruc-
tuur-gebruikers, met technologie, onderzoek en 
ontwikkeling en is een waardevolle partner om samen 
processen mee te verbeteren.”

AUTONOME SCHEPEN EN PRATENDE 
KADEMUREN
Tijdens de onderzoeken naar kademuren, bouwde het 
Havenbedrijf Rotterdam samen met Cisco, IBM en Esri 
aan een IOT-platform dat sinds begin 2019 online is.5 Het 
doel van dit platform is om alle data uit de haven op te 
slaan, zodat in 2030 het eerste commerciële 
autonoom-varende schip aan kan leggen in de 
Rotterdamse haven. Data speelt hierbij een cruciale rol, 
omdat een schip de haven fysiek niet kan zien, maar 
alleen gestuurd kan worden via datapunten. Om te 
komen tot een bevaarbare haven voor autonome 
schepen is er een digital twin, of digitale tweeling, nodig 
van de haven. De eerste stap hierin is het in kaart 
brengen van de (conditie) van de kades. Eind november 
2018 organiseerde SmartPort een bijeenkomst met 
zowel de software aanbieders: Cisco, IMB en Intel; 
(ingenieurs)bedrijven: Arcadis, Witteveen+Bos, 
Havenbedrijf Rotterdam; en kennisinstellingen: TNO, 
Deltares en TU Delft. De conclusie uit deze bijeenkomst 
is dat het IOT-platform een uitstekende basis kan zijn 
om alle data uit kades in op te slaan en om te zetten in 
een digital twin. De vraag is alleen welke kades met 
welke sensoren verbonden moeten worden om de juiste 
data op te leveren.
 

EEN IJKKADE
Om de actuele conditie van bestaande kades zo goed 
mogelijk vast te stellen en tot een betrouwbaarder 
voorspelling te komen van het toekomstige gedrag is het 
nodig de verborgen sterkten en zwakten van de kades in 
kaart te hebben. Deze kunnen inzichtelijk worden 
gemaakt met klein- en grootschalige proeven op een kade, 
waaruit ook volgt hoeveel en van welk type sensoren er op 
welke locaties binnen bestaande kade nodig zijn. 

Deltares heeft daartoe met SmartPort een Plan van 
Aanpak gemaakt om samen met het Havenbedrijf 
Rotterdam, kennisinstellingen en (ingenieurs)bedrijven 
deze kansen te onderzoeken. Naar het voorbeeld van de 
IJkdijk wordt er gekeken of het mogelijk is om uiteinde-
lijk een kade tot bezwijken te belasten – een IJkkade.6 
Hierdoor kan bepaald worden wat een optimaal aantal 
sensoren is per kade. Als dit succesvol verloopt dan 
kunnen kades, die de potentie hebben om meer 
gebruikers- en functionaliteitsruimte te hebben, worden 
voorzien van sensoren en opgenomen worden in een 
digital twin.

DE TOEKOMST VOORSPELLEN 
De vraag blijft wat voor gebruikersruimte er nodig is in de 
toekomst. Denk aan veranderende bedrijvigheid door de 
energietransitie, de afname van de doorvoer van fossiele 
grondstoffen en een toename van het gebruik van o.a. 
waterstof en biomassa. In opdracht van SmartPort en het 
Havenbedrijf Rotterdam is een onderzoek uitgezet naar 
Port Metatrends en het effect op haveninfrastructuur 
(2017-2018). 

Onderzoeker Cornelis van Dorsser van de TU Delft 
concludeerde dat; ‘De toekomst niet zo onvoorspelbaar 
is’.7 Van Dorsser c.s. onderzochten de ontwikkelingen die 
op de haven afkomen in de komende 30 jaar op basis van 
lange-termijntrends zoals; bevolkingsgroei, energie-en 
grondstoffengebruik en technologische ontwikkeling. De 
onderzoekers stelden vast dat vanaf 2040 duurzame 
industriële activiteiten de dominante positie van de 
huidige fossiel- gedreven industrie over zal nemen. Dit 
leidt tot twee conclusies: 1. Investeringen in infrastruc-
tuur en daarmee kades kunnen het best zo lang mogelijk 
uitgesteld worden, om beter in te springen op het 
veranderd gebruik van de haven vanaf 2040; 2. De schaarse 
ruimte in de haven moet nu zo goed mogelijk gebruikt 
worden als broedplaats voor duurzame industriële 
activiteiten. “Beide conclusies zijn van grote waarde voor 
het Havenbedrijf Rotterdam”, benadrukt Egbert van der 
Wal, Manager Port Engineering bij het Havenbedrijf 
Rotterdam: “Dit onderzoek prikkelt het Havenbedrijf 
Rotterdam om bewust te zijn van het effect van trends en 
ontwikkelingen op infrastructurele ontwikkeling en 
assetmanagement.” 

EEN SLIMME HAVEN HEEFT SLIMME KADEMUREN
“SmartPort zorgt ervoor dat Rotterdam de slimste haven 
blijft door de beste kennis en de beste bedrijven te 
verbinden”, verklaarde Paul Smits, voormalig CFO 
Havenbedrijf Rotterdam.“ Dat is precies wat SmartPort 
gedaan heeft bij het onderzoek naar kades van de toekomt. 
Kennis van het Havenbedrijf Rotterdam, (ingenieurs)
bedrijven en kennisinstellingen verbinden om te bouwen 
aan de haven van de toekomst. Dit versnelt een reductie 
van fysieke inspecties en downtime, toename van 
gebruikersruimte functionaliteit en maakt de haven klaar 
voor autonoom varen. 

1.  http://www3.weforum.org/docs/GCR2018/05FullReport/

TheGlobalCompetitivenessReport2018.pdf (08-02-2019).

2. TNO, Big Data Quay Walls (december 2017).

3.  Witteveen+Bos, Quay Wall of the Future. Comparison report 

( februari 2018).

4.  Alfred Roubos (TU Delft en Havenbedrijf Rotterdam), lopend 

onderzoek: Performance and assetmanagement of port infrastruc-

tures (2016-).

5.  https://www.ptindustrieelmanagement.nl/scm/nieuws/2019/02/

met-iot-platform-legt-havenbedrijf-rotterdam-basis-voor-autono-

me-scheepvaart-1012159?vakmedianet-approve-cookies=1&_

ga=2.153430907.2128689970.1551192000-1796240030.1528785870 

(26-02-2019).

6.  http://ijkdijk.com/nl/ (15-04-2019).

7.  Cornelis van Dorsser, Poonam Taneja and Tiedo Vellinga, Port 

Metatrends. Impact of long term trends on business activities, 

spatial use and maritime infrastructure requirements in the Port of 

Rotterdam (juni 2018).

Kademuren van de Toekomst Kademuren van de Toekomst

SMARTPORT
SmartPort is een kennisplatform voor wetenschap-
pelijk innovatief onderzoek. SmartPort initieert en 
financiert onderzoek voor het Rotterdamse havenbe-
drijfsleven en vormt coalities tussen bedrijfsleven, 
overheden en wetenschap. SmartPort werkt vanuit 
een not-for-profit positie.  

MEEDOEN OF MEER WETEN
Wilt u als bedrijf weten hoe u aan kunt sluiten bij het 
kade van de toekomst-consortium? Neem dan 
contact op met SmartPort: 
office@smart-port.nl 
of bel 010 - 402 03 43

SmartPort verbindt ons, als 
haveninfrastructuur-gebrui-
kers, met technologie, 
onderzoek en ontwikkeling en 
is een waardevolle partner om 
samen processen mee te 
verbeteren.

FOTOBIJSCHRIFT LOREM IPSUM FOTOBIJSCHRIFT LOREM IPSUM

INVESTERING IN ONDERZOEK KADE VAN DE 
TOEKOMST
Voor elke euro die SmartPort investeerde in de periode 
2015-2018, heeft het bedrijfsleven 0,45 euro geïnvesteerd. 
Totaal 570.000 euro.

 SMARTPORT

1
EURO

 TOTAAL

570.000
EURO

=

 BEDRIJFSLEVEN

0,45
EURO

+



89

‘Het is belangrijk om normen en regels met betrekking tot de 
maritieme infrastructuur aan te blijven passen omdat er continu 

nieuwe technische inzichten maar vooral ook praktijkervaringen bij 
de havenbedrijven zijn. Regelgeving met een gezonde mix van 
technische vernieuwing en feedback uit de praktijk zorgt voor 

minder down-time en minder onderhoud voor klanten in de haven.’

Johan Boon, Secretaris PIANC en Product Manager, Deltares

Veel kademuren in het Rotterdamse havengebied gaan richting het eind van hun technische levensduur. 
Sensoren in kademuren kunnen data leveren over de conditie van de kademuur. Van die kennis profiteren de 
kade-eigenaar én de gebruikers. Het onderhoud aan bestaande kades kan efficiënter gebeuren, wat kosten 
bespaart én zorgt voor minder downtime en hinder. De data laten ook zien waar sprake is van hidden 
capacities, zodat de klanten de huidige kades beter kunnen benutten. Tot slot leveren de sensoren informatie 
die kan worden gebruikt bij de ontwikkeling en verbetering van toekomstige kademuren.

3.1 KADEMUREN VAN DE TOEKOMST
ONDERZOEK: 2015-2019

Opportunities 

• Meer kade-capaciteit - De sensoren laten zien waar 
sprake is van hidden capacities zodat bedrijven de kades 
die zij in gebruik hebben beter kunnen benutten.

• Lagere onderhoudskosten - De verkregen data laten 
preciezer zien waar en wanneer welk onderhoud nodig is. 
Door efficiënter onderhoud wordt ook de uitval van 
kades beperkt, dus minder downtime, minder hinder. 

• Innovatie van kademuren - De sensoren leveren data 
tijdens de diverse levensfasen van de kademuur: 
ontwerp, bouw, beheer/onderhoud/gebruik en tenslotte 
sloop. Daarmee is bijvoorbeeld te zien hoe kades 
reageren op gewicht/druk, waterstand, temperatuur en 
wind en weersinvloeden. Die kennis kan worden 
toegepast in de ontwerprichtlijnen (met onder meer 
aandacht voor principes als cradle2cradle en waste2va-
lue) wat betere kades oplevert voor de klanten.

Challenges

• 80% van de kades is aan het eind van de technische 
levensduur. 

• Is de kwaliteit van de beschikbare data voldoende? Er is 
veel raw data beschikbaar over de staat van verschillende 
kademuren in de haven. In hoeverre is deze data vervuild 
en als de vervuilde data wordt verwijderd, blijft er 
voldoende bruikbare data over?

• De data laten de feitelijke conditie van kades zien. 
Kunnen op basis daarvan de ontwerprichtlijnen worden 
verbeterd? 

Impact – effecten

• De onderhoudskosten van kades gaan omlaag.
• Betere voorzieningen voor de klanten op korte termijn 

– Er komt voor klanten meer capaciteit beschikbaar 
binnen de bestaande afspraken en infrastructuur door 
vinden van hidden capacities en verminderen van hinder 
en downtime.

• Betere voorzieningen voor klanten op de langere termijn: 
Betere informatie bij ontwikkeling van en investeringen in 
kades. 

Partners

• Havenbedrijf Rotterdam, DemoConsult, Plaxis, 
Witteveen+Bos 
Kennispartners: TU Delft, TNO, Semiotic Labs

Uitkomsten 

• Het verlengen van de levensduur van bestaande 
kademuren.

• Circa 10% minder investeringskosten bij nieuwbouw 
(door classificering van risico’s).

• Grotere schepen toelaatbaar bij de ligplaatsen.
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‘Door meer inzicht te krijgen in het sedimentatie- en baggerproces, 
kan er efficiënter gebaggerd worden. Inzicht in de 

slibeigenschappen, zoals de schuifsterkte, en de normen die daarbij 
horen kan in de toekomst zelfs leiden tot mogelijkheden waardoor 

grotere schepen en meer lading de haven kunnen binnenkomen 
tegen dezelfde of lagere kosten.’

Edwin Hupkes, Project Manager, Havenbedrijf Rotterdam en Coördinator MudNet

Slib op de bodem van havens en vaarroutes bepaalt mede de diepte. Op dit moment is slibdichtheid daarbij 
uitgangspunt: vanaf een bepaalde dichtheid geldt het slib als bodem. Er is nu een geheel nieuwe methode 
ontwikkeld die uitgaat van slibsterkte: de krachten die slib op een schip uitoefent. De potentie van de nieuwe 
methode is enorm. Doordat een schip door bepaald slib heen kan varen, kan het op dezelfde routes dieper 
steken. Dat biedt twee kansen: een toename in scheepsbelading, wat efficiënter is en dus gunstig voor de 
rederijen, of minder baggeren en daarmee verlaging van kosten. Minder baggeren heeft als bijkomende 
voordelen een vermindering van hinder voor de scheepvaart en een positief effect op de biodiversiteit in het 
havengebied.

3.2 VAREN DOOR SLIB
ONDERZOEK: 2015-2020

Op basis van metingen wordt niet zoals nu de slibdichtheid 
gemeten maar de slibsterkte: de krachten die slib uitoefent 
op schepen. Dat zal laten zien dat op bepaalde diepte slib 
doorvaarbaar is.

Opportunities

• Minder baggeren - Tussen het diepste punt van een 
schip, de kiel, en de bodem van de vaarweg moet een 
minimumafstand worden gehouden, de zogenaamde 
under keel clearance (UKC). Als slib van bepaalde 
samenstelling doorvaarbaar blijkt, hoeft er minder 
gebaggerd te worden om de UKC te garanderen.

• Beter vaststellen effectieve diepte – Vaarwegen blijken 
doorvaarbaar te zijn door dieperliggende schepen en 
kunnen zo beter benut worden.

Challenge

• Categoriseren en vaststellen slibsterkte - Welke slibsoor-
ten zijn er en wat is daarvan de strekte en voor welke 
slibsoorten is conditioneren mogelijk? (2015-2017)

• Vaargedrag - Welk effecten heeft slib op het schip? En 
omgekeerd: welke effecten heeft het schip op het slib? 
(2017-2020)

• Monitoren - Hoe kun je voor de gehele Rotterdamse 
haven de slibsterkte in kaart brengen en deze vervolgens 
gaan monitoren? (2017-2019)

• Standaard - Erkenning door PIANC en andere organisa-
ties van slibsterkte als meeteenheid voor de 
doorvaarbaarheid van slib. (2018-)

Impact – effecten

• Kostenbesparing - Bij een vermindering van het 
baggerwerk dalen de kosten. 10- 20% minder baggeren 
levert Rotterdam een besparing van 1 miljoen euro per 
jaar op. Met name rond het Beer- en Calandkanaal zijn 
grote kansen.

• Minder hinder - Minder baggeren betekent een 
vermindering van de hinder voor de scheepvaart wat 
gunstig is voor rederijen en andere bedrijven die actief 
zijn in het gebied.

• Milieu - Minder baggeren heeft een positief effect op de 
biodiversiteit in het havengebied.

• Zwaarder beladen schepen - Als met dezelfde 
baggerwerkzaamheden dezelfde schepen dieper kunnen 
steken, dan kunnen schepen zwaarder beladen worden. 
Dit biedt grote kostenvoordelen voor de rederijen.

Partners

• Havenbedrijf Rotterdam, TU Delft

Uitkomsten – vervolg

• Onderdeel van het programma MudNet (efficiënter 
baggeren) bij het Havenbedrijf.

• Een nieuwe, nauwkeurigere methode op basis van 
reologie. Er wordt verder onderzoek gedaan naar de 
mogelijkheden voor het gebruik op operationeel niveau.

• Kosten-efficiënter baggerproces.
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Scenario’s waarvoor kan worden gekozen betreffen de 
energietransitie (in verschillende snelheden), arbeid 
gerelateerde ontwikkelingen en ontwikkelingen in vervoers-
stromen: synchromodaliteit. 
Het spel kan worden ingezet voor en door studenten en 
haven-professionals bij bedrijven en havengerelateerde 
organisaties.

Port constructor is een geheel nieuw havenspel. In 
tegenstelling tot het eerdere spel (het havenspel 
SimPort-MV2 uit 2007) wordt het nieuwe spel individueel 
gespeeld en scores kunnen worden vergeleken met andere 
spelers. Het online spel is responsive wat betekent dat het 
op ieder apparaat, smartphone, tablet, laptop of pc, kan 
worden gespeeld. De maximale speelduur is 2 x 45 minuten 
met daarin korte missies van 15 minuten.
De Rotterdamse haven is de eerste concrete omgeving die 
ontwikkeld wordt, maar in principe is het op basis van elke 
havenomgeving te spelen.
 

Opportunities

• Toepasbaar voor elke haven - Alle in een compleet 
havengebied voorkomende situaties en interacties zijn 
mogelijk. In eerste instantie voor de haven van 
Rotterdam, maar ontwikkeling van het spel voor andere 
reële of virtuele havens is ook mogelijk.

• Spelen met scenario’s - Het spel biedt verschillende 
scenario’s op gebied van energietransitie (verschillende 
eindresultaten mogelijk, bijvoorbeeld 60% of 98% 
CO2-uitstoot beperking) en synchromodaliteit (schuiven 
in vervoersstromen).

• Het spel daagt uit te leren over havenontwikkeling - Deze 
serious game is uitdagend en het laat de consequenties 
van keuzes en beleid zien. Het kan ingezet worden 
binnen de havenbranche in Rotterdam, én daarbuiten en 
biedt dus de mogelijkheid het inzicht in havenontwikke-
ling te verdiepen én te verbreden.

• Handzaam - Doordat het spel responsive en online is, kan 
het overal en op elk apparaat gespeeld worden.

3.3 PORT CONSTRUCTOR
ONDERZOEK: 2016-2018

 ‘Port Constructor laat je de complexiteit van havenontwikkeling 
ervaren. Hoe vindt je de balans tussen people, planet en profit? Dat is 

waar het in het spel om draait.’
René van der Plas, Directeur Port of Rotterdam International

Port constructor is een serious game, een spelomgeving die de speler inzicht geeft in wat er komt kijken bij 
het beheren en het ontwikkelen van een haven. De speler is de havenautoriteit en heeft de opdracht om, bij 
een gekozen scenario, een havengebied te ontwikkelen. Welke keuzes dienen zich dan aan? Ga je nieuwe 
havengebieden ontwikkelen? Nieuwe infrastructuur aanleggen? Aan welke partijen verhuur je je havenperce-
len? Met welke partners ga je aan de slag? De game daagt je uit keuzes te maken en daarbij rekening te 
houden met de drie p’s van people, planet en profit.

• Expertise - Het spel kan door het Havenbedrijf worden 
ingezet voor het tonen van de eigen expertise in 
havenontwikkeling. Het spel is een tool in de profilering 
van het internationale consultancy aanbod ten behoeve 
van ontwikkeling van havens elders.

• Arbeidsmarktcommunicatie - Bedrijven en opleidingen 
kunnen het spel aanbieden aan studenten en geïnteres-
seerde professionals.

Challenge

• Realistische spelinhoud bouwen - In het spel moeten 
realistische scenario’s ingebouwd worden op het gebied 
van automatisering, digitalisering en energietransitie. In 
de scenario’s moeten concrete keuzes aangeboden 
worden ten aanzien van de drie p’s van people, planet en 
profit en aanwezige ruimte.

• Aantrekkelijk spel om te spelen - De spelers kunnen 
realistische scenario’s spelen die zich in de toekomst 
daadwerkelijk voor zouden kunnen doen. Dit maakt het 
spel aantrekkelijk en uitdagend. 

Impact - effecten

• Spelenderwijs kennis maken met havenontwikkeling 
- Middels een uitdagende spelomgeving ontstaat bij 
stakeholders dieper en breder inzicht in havenontwikke-
ling en het effect van keuzes, trends en ontwikkelingen 
daarop.

Partners 
Havenbedrijf Rotterdam, STC, Unesco IHE/IHE Delft, TU 
Delft, InThere.

Uitkomsten – vervolg

• Leren over de complexiteit van zowel gebieds- als 
havenplanning.

• Inzicht krijgen in de verhoudingen verschillende afdelin-
gen.

• Aanwakkeren van discussie.
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‘Het in kaart brengen van verschillende trends geeft meer inzicht in 
het samenspel van technologieën wat kansen biedt voor een 

scherper toekomstbeeld.’

Egbert van der Wal, Manager Port Engineering Department, Havenbedrijf Rotterdam

Inzicht in trends en ontwikkelingen biedt betere beslisinformatie bij investeringen in maritieme infrastructuur. 
De toekomstige maritieme infrastructuur van de Rotterdamse haven moet toekomstige activiteiten kunnen 
faciliteren. Om daartoe de juiste investeringen te kunnen doen, is op basis van kwantitatief wetenschappelijk 
onderzoek bepaald welke korte en lange termijn ontwikkelingen consequenties hebben voor de benodigde 
infrastructuur. De geïdentificeerde trends en ontwikkelingen zijn gecombineerd in zogenaamde narratives, 
verhaallijnen. De narratives bieden het Havenbedrijf en de bedrijven in de haven houvast bij het doen van 
investeringen in toekomstige maritieme infra.

3.4 TRENDS EN ONTWIKKELINGEN EN HET 
EFFECT OP MARITIEME INFRASTRUCTUUR

ONDERZOEK: 2017-2018

De verhaallijnen zijn:
1.  Afname overslag van containers (Onderliggende 

gecombineerde trends onder meer: vergrijzing en 
afnemende consumptie achterland; minder globalisering; 
afnemende productiviteit beroepsbevolking)

2.  Afname volumes fossiele bulk en raw materials.
3.  Ruimte voor bewerkstelligen van een beter evenwicht in 

de modal shift, de vervoersstromen spoor, weg en 
binnenvaart richting achterland.

4.  Rotterdam wordt een renewable energy hub. (Onderlig-
gende ontwikkeling: de petrochemische clusters gaan 
over op duurzame grondstoffen en gaan groene energie 
produceren.)

5.  Rotterdam wordt recycling-hub, voor opslag en 
verwerking van afvalstoffen. (Onderliggende ontwikke-
ling: circulaire economie)

6.  Windenergie omzetten in energie wordt, met samenhan-
gende processen, de leidende activiteit in het 
havengebied. 

Challenge

• Het vertalen van trends en narratieven naar concrete 
beslisinformatie voor (lange termijn) investeringen in de 
maritieme infrastructuur.

Impact – effecten

• Door beter inzicht kunnen betere beslissingen genomen 
worden over investeringen in de maritieme infrastructuur. 
Zo blijft de haven toekomstbestendig.

Partners

• Havenbedrijf Rotterdam en TU Delft

Vervolg

• Initiatief om binnen het havenbedrijf met verschillende 
afdelingen in gesprek te om vast te stellen welke acties 
er nodig zijn om future-ready te zijn. 
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‘Dit promotieonderzoek is van groot belang om meer inzicht te 
krijgen in de gevolgen van klimaatverandering voor het 
binnenvaartnetwerk en in de mitigerende maatregelen.’

Otto Koedijk, Senior Advisor Scheepvaart en Vaarwegen, Rijkswaterstaat

Klimaatverandering heeft effect op de waterstanden van inlandse waterwegen en de duur van hoog- en 
laagwaterperiodes. Er is behoefte aan een goede voorspellings-tool die ondersteuning biedt bij het nemen 
van beslissingen over investeringen in infrastructuur (zoals bruggen en stuwen), de samenstelling van de vloot 
en keuzes bij synchromodaliteits-vraagstukken (vervoer over weg, spoor of water). Omdat grote infrastructu-
rele investeringen worden gedaan voor periodes van ten minste 50 jaar is snel een nauwkeurigere 
voorspellings-tool nodig om goed gefundeerde beslissingen te kunnen nemen en er voor te zorgen dat de 
rivieren ook na 2050 beschikbaar blijven voor betrouwbaar en efficiënt transport over water. 

3.5 KLIMAATVERANDERING EN 
BINNENVAART

ONDERZOEK: 2017-2021

Het onderzoek kijkt specifiek naar het Rijn-traject Rotterdam 
- Duisburg, omdat op dit traject nu geen stuwen en sluizen 
zijn. (Er liggen wel 18 bruggen, waarvan 8 in Nederland.) 
Enkele centrale vragen zijn: Zijn, door de effecten van 
klimaatverandering, meer stuwen op dit traject nodig om 
het water op peil te houden bij laag water? Of moeten 
bestaande en nieuwe bruggen hoger geplaatst worden in 
verband met verwacht hoog water? Moeten schepen anders 
gebouwd worden, zodat ze bijvoorbeeld minder diep 
steken? Moet vervoer deels uitwijken van water naar weg of 
spoor?

Opportunities 

• Scenario’s (1): hoogwater - Kennis van de als gevolg van 
klimaatverandering optredende hoogwaterstanden 
maakt duidelijk of maatregelen nodig zijn. Voor Rijkswa-
terstaat is deze informatie cruciaal om te kunnen bepalen 
hoe hoog specifieke bruggen moeten worden geplaatst 
en/of maatregelen in de sfeer van kanaliseren van de 
rivier en/of waterberging (ruimte voor de rivier) 
noodzakelijk zijn. 

• Scenario’s (2): laagwater - Kennis van de als gevolg van 
klimaatverandering optredende laagwaterstanden maakt 
duidelijk of maatregelen nodig zijn. Moet de beladings-
graad worden verminderd zodat dezelfde schepen 
kunnen blijven varen? Of moeten we toekomstige 
schepen anders bouwen worden zodat ze minder diep 
steken. Een laatste vraag is die naar de locatie van 
stuwen: blijft de huidige locatie de juiste? Kennis van de 
laagwaterstanden is dus cruciaal. 

• Waterstandenvoorspeller - Het onderzoeksproject geeft 
antwoord op de vraag of er een tool ontwikkeld kan 
worden om waterstanden in de rivieren nauwkeuriger te 
voorspellen. 

• Logistieke concepten - Inzicht in de gevolgen van 
klimaatverandering maakt het ook mogelijk om je op die 
gevolgen voor te bereiden door logistieke concepten 
aan te passen. Bijvoorbeeld: het nemen van maatregelen 
die een meer flexibele inzet van vervoersmodaliteiten 
(water, weg, spoor) mogelijk maken.

Challenge

• Onzekerheid klimaatscenario’s – Er is onzekerheid over 
hoe het klimaat verandert en over de concrete impact 
van klimaatverandering op de rivierwaterstanden. Welk 
scenario zal zich daadwerkelijk voordoen?

• Implementatie van maatregelen in de praktijk - Bij de 
diverse scenario’s past telkens een palet aan mogelijke 
maatregelen waaruit gekozen kan worden. Hoe weeg je, 
met verschillende stakeholders (landen, havensteden, 
vervoerders) met verschillende belangen, de opties en 
hoe kom je gezamenlijk tot keuzes? 

Impact – effecten

• Vergroten voorspelbaarheid van hoog en laag water 
maakt het mogelijk maatregelen te nemen en zo 
voorbereid te zijn op schommelingen in waterstanden en 
goed bereikbaar te blijven. 

• De Rotterdamse haven kan daardoor ook in de toekomst 
alle synchromodale mogelijkheden blijven bieden en ook 
op dat vlak competitief blijven. 

Partners

Centraal Bureau voor de Rijn- en Binnenvaart (CBRB), 
Havenbedrijf Rotterdam, Rijkswaterstaat, NVB Nederlandse 
Vereniging van Binnenhavens, Danser, Expertise- en 
Innovatiecentrum Binnenvaart (EICB), Deltares

Uitkomsten – vervolg 

• Strategisch model over hoe het water hoog gehouden 
kan worden.

• Bij laag water is er verlies van de capaciteit die niet 
overgenomen kan worden door andere modaliteiten 
waardoor de wachttijd toeneemt en er minder containers 
vervoert kunnen worden (10 cm betekent 4 à 5 containers 
meer lading).

• Voorspellingen worden voorzichter naarmate het water 
lager staat, er is behoefte aan meer kennis.

• Het onderzoek levert elk jaar tussenresultaten op en zal 
in 2021 volledig zijn voltooid. 
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“Het is belangrijk om meer inzicht te krijgen in de capaciteit van de 
haven en veiligheid met betrekking tot risico’s. Op deze manier kan 
er gewerkt worden aan de haven van de toekomst, waarbij we ook 

autonome schepen in het verkeersbeeld zullen zien.”

Wim Hoebee, Manager Nautical Affairs and Projects, Havenbedrijf Rotterdam

In de Rotterdamse haven verloopt de afhandeling van het scheepvaartverkeer vlot en veilig. Maar de 
verwachting is dat het verkeer de komende jaren toeneemt en containerschepen groter zullen worden, terwijl 
er geen nieuwe infrastructuur bij zal komen. Daarnaast stelt de maatschappij steeds hogere eisen aan 
veiligheid en speelt de wens dat het handelen door de Havenmeester beter wordt gekwantificeerd. Om deze 
ontwikkelingen het hoofd te bieden wordt onderzoek gedaan naar de inzet van nautische verkeersmodellen, 
die inzicht geven in het actuele en het te verwachten scheepvaartverkeer in de haven. Daarmee wordt het 
mogelijk om de huidige veiligheid en vlotheid te handhaven of zelfs de veiligheid te verhogen en de afhande-
ling van schepen te versnellen.

3.6 NAUTISCH VERKEERSMANAGEMENT
ONDERZOEK: 2015-2019

Er wordt onderzocht met welke data goede modellen 
gemaakt kunnen worden. Hierbij wordt gekeken naar de 
mogelijkheden van kwantitatieve en kwalitatieve data 
(kennis en ervaring van functionarissen uit de haven).

Swarm Port
Een deelonderzoek richt zich op het specifieke concept 
Swarm Port: Bij de afhandeling van schepen vinden nu alle 
werkzaamheden na elkaar plaats. Is het mogelijk om met 
data en verkeersmodellen de betrokken partijen in staat te 
stellen efficiënter op elkaar in te spelen en zo een kortere 
turn-around-tijd van schepen te realiseren? Het gaat hierbij 
om ‘agent based modelling’. Dit levert in eerste instantie 
‘process transparency’. Vervolgens kan, met het inzicht dat 
die transparantie biedt, gekeken gaan worden naar ‘process 
optimisation’. Of, hoe en wanneer welk (deel)proces wordt 
geoptimaliseerd, zal telkens afhangen van de betreffende 
specifieke situatie .  
Aangezien de nautische keten geen overkoepelend gezag 
kent, zal de optimalisatie van de processen gebaseerd 
moeten zijn op consensus van betrokken partijen.

Opportunities 

• Toekomstbestendig nautisch verkeersmanagement 
– Door beter inzicht en anticipatie kunnen wachttijden 
verkort worden en kan de afhandeling efficiënter 
verlopen. De nautische verkeersmodellen dragen ook bij 
aan het voorbereiden van het verkeersmanagement op 
een groei in scheepsverkeer en scheepsgrootte.

• Hogere veiligheid (NB: binnen Swarm Port is dit geen 
focus) - De nautische verkeersmodellen geven de 
Havenmeester beter inzicht in het actuele en komende 
scheepsverkeer. Ook kan worden voldaan aan de 
toenemende eisen van de maatschappij om de veiligheid 
te garanderen en kwantitatief vast te kunnen stellen.

Challenges

• Data verzameling - De AIS data zijn niet compleet en 
bevatten onjuistheden, mede vanwege de vrijblijvend-
heid ten aanzien van de levering van deze data.

• Modelleren van de data - Hoe kunnen data over scheeps-
bewegingen en activiteiten van agents zo worden ingezet 
dat een goed model van het vaargedrag wordt 
verkregen. 

• Ontwikkelen van een tool voor havenverkeersmanage-
ment en havenontwikkeling - Hoe kan een model 
vervolgens omgezet worden in een tool die de 
Havenmeester gebruikt voor het verkeersmanagement 
en die behulpzaam kan zijn bij het ontwikkelen van de 
haven in de toekomst. 

Impact 

• Havenmeester en de bedrijven profiteren van een 
complete upgrade van het verkeersmanagement in de 
haven die betere veiligheid en vlotheid levert.

Partners

• Havenbedrijf Rotterdam, Intertransis, KRVE (Koninklijke 
Roeiers Vereniging Eendracht), Loodswezen, sleepboot-
bedrijven Fairplay, Kotug Smit towage, Svitzer. Swarmlab, 
TU Delft, TNO

Uitkomsten

• Er is een eerste concept tool ontwikkeld voor waterweg 
tracés in de haven om via modelanalyse schepen vlotter 
en veiliger door de haven te laten varen. 
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De World Port City Index brengt voor het eerst de clusters 
van haven gerelateerde zakelijke dienstverlening in beeld 
voor de havenstedenreeks Hamburg – Le Havre, waaronder 
ook Rotterdam. De index laat zien welke bedrijven met 
welke activiteiten waar gevestigd zijn en welke clusters in 
welke steden belangrijk zijn. Voor Rotterdam zijn op dit 
moment bank- en verzekeringswezen belangrijk.

Opportunities

• Identificeren sterktes en zwaktes - Identificeren in welke 
clusters Rotterdam sterk is en welke niet. 

• Beslisinformatie - De index biedt feiten en cijfers ter 
ondersteuning van investeringsbeslissingen ten behoeve 
van verbetering van het eco-systeem van de havenstad.

• Opleiding en onderwijs - Investeren in de ontwikkeling 
van mensen en de inrichting van opleidingen, gericht op 
verdere versterking van haven gerelateerde dienstverle-
ning.

• Rotterdam positioneren als Maritime Capital of Europe

Challenges

• Als havenstad, met zowel havenactiviteiten als haven 
gerelateerde dienstverlening, voortdurend de positie als 
zodanig versterken, om voorbereid te zijn op en optimaal 
te kunnen profiteren van wereldwijde ontwikkelingen 
zoals de Brexit en digitalisering of toekomstige ontwikke-
lingen zoals de energietransitie.

4.1 WORLD PORT CITY INDEX
ONDERZOEK: 2016

“Voor het eerst is goed in beeld gebracht hoe de maritiem zakelijke 
dienstverlening in Rotterdam zich ontwikkelt. Deze sector is van 

toegevoegde waarde voor haven èn stad en heeft nog veel potentie.”
Isabelle Vries, Kwartiermaker, M4H

Voor de economie van een havenstad zijn de beide componenten, haven en stad, van belang. De havenbedrij-
ven en de haven gerelateerde zakelijke dienstverlening (zoals toeleveranciers, advocatuur en verzekeraars) 
versterken elkaar. De World Port City Index brengt de ontwikkeling van de haven gerelateerde dienstverle-
ning in verschillende havensteden in beeld en laat zien welke categorieën in Rotterdam sterk zijn en welke 
niet. Dit biedt de mogelijkheid om gerichter acquisitiebeleid te voeren en meer buitenlandse investeringen 
aan te trekken.

Impact 

• Inzicht in de huidige haven gerelateerde dienstverlening 
en inzicht in de sectoren van dienstverlening in 
Rotterdam die potentie hebben, maken een betere 
acquisitiestrategie en het aantrekken van meer 
buitenlandse investeringen (Foreign Direct Investments, 
FDI) mogelijk.

Partners

Erasmus Universiteit, Rotterdam Maritime Service 
Community, Havenbedrijf Rotterdam en Rotterdam Partners.

Uitkomsten 

• Benchmark sterke/zwakke clusters in Rotterdam in 
vergelijking met andere steden, kan gebruikt worden 
voor vervolgonderzoek
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Het onderzoek laat ook zien wat de verschillende partijen 
kunnen doen in deze gezamenlijke uitdaging.

Opportunities

• Geef innovatie een prominentere rol in city marketing en 
branding - Laat zien dát er geïnnoveerd wordt en laat de 
focus daarin zien: maakindustrie en maritiem. 

• Maak gebruik van het Rotterdamse DNA - Rotterdam-
mers zijn bouwers, doeners.

• Gebruik het aanwezige talent en de bestaande markt 
- Ontwikkel innovatie daar, waar je direct een kritische 
massa hebt van talent (opleidingen) en sluit aan bij 
bestaande markten, in het geval van Rotterdam: 
maakindustrie en havengerelateerde bedrijvigheid.

• Zet Rotterdam neer als onderdeel van een grotere 
innovatie-context - Rotterdam is onderdeel van een 
groter innovatie-gebied, dat zich uitstrekt tot Den Haag, 
Leiden en Amsterdam. Wees je hiervan bewust en maak 
er gebruik van.

Challenges

• Het ecosysteem bouwen - Het tot bloei laten komen van 
een innovatie-ecosysteem kost tijd. De voor innovatie 
benodigde samenwerking en wederzijds vertrouwen 
groeien geleidelijk en kun je niet forceren.

• DNA vaststellen - Het vinden en duidelijk vaststellen van 
het DNA van Rotterdamse innovatie. Een authentiek 
Rotterdams innovatie-ecosysteem op basis van 
aanwezige assets (markten en opleidingen).

• Placemaking - Het organiseren van fysieke ruimte voor 
innovatie, een stimulerende omgeving voor ontmoeting, 
samenwerking en kruisbestuiving is een uitdaging.

4.2 BENCHMARK INNOVATIE-ECOSYSTEMEN
ONDERZOEK: 2016

“De strategie die we ontwikkelden met ULI, gaat ons 
helpen in het verder bevorderen van de groei van innovatie 

districten binnen de stad.”

Ronald Prins, directeur Ruimtelijk-Economische Ontwikkeling, Gemeente Rotterdam

Vergelijkend internationaal onderzoek waaruit blijkt dat Rotterdam grote potentie heeft om een sterk 
innovatie district te ontwikkelen. De potentie om innovatie verder te ontwikkelen in Rotterdam is groot. Dat 
blijkt uit internationaal vergelijkend onderzoek naar innovatie-ecosystemen in de steden Rotterdam, 
München, San Diego en Tel Aviv. Voor de verdere groei van innovatie in Rotterdam is het belangrijk dat 
Rotterdam uitgaat van bestaande markten (maakindustrie en haven) en zich beter laat zien als innovatieve 
regio: betere branding van de Rotterdamse innovatie.

Impact – effecten

• De ontwikkeling van een duidelijk zichtbaar, bloeiend en 
authentiek Rotterdams innovatiedistrict.

• De innovatiekracht in de regio levert een belangrijke 
bijdrage aan de economische ontwikkeling van 
Rotterdam. 

Partners

Gemeente Rotterdam, Hogeschool Rotterdam, Urban Land 
Institute Europe.

Uitkomsten

• inzicht in de innovatiehubs van Rotterdam en hoe 
branding bij kan dragen aan een sterker innovatie 
eco-systeem.

Next steps

• Gemeente Rotterdam is gesprekken gestart met andere 
steden om te vergelijken hoe zij hun innovatie eco-sys-
teem inrichten.
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“Deze uitgebreide nulmeting van het innovatieklimaat in het 
Rotterdams haven- en industriegebied, waaraan bijna een derde van 

het havenbedrijfsleven heeft deelgenomen, heeft diverse 
interessante inzichten opgeleverd die bijdragen aan het verder 

versterken van het internationale innovatie-gedreven 
concurrentievermogen van het gebied.”

Henk Volberda, Professor Strategic Management & Business Policy, Erasmus Universiteit Rotterdam

De Haven Innovatie Barometer is een grootschalig onderzoek door de Erasmus Universiteit Rotterdam onder 
de bedrijven in de regio Rotterdam. De Barometer geeft inzicht in het innovatieklimaat in het haven- en 
industriecomplex Rotterdam. In 2016 werd het onderzoek voor de eerste keer uitgevoerd, waarbij ongeveer 
1/3 van de bedrijven uit de regio meedeed. Gevraagd werd onder meer naar wat bedrijven aanzet tot 
innoveren, wat bedrijven succesvol maakt in innovatie en waarin bedrijven op dit moment investeren als het 
gaat om innovatie.

4.3 HAVEN INNOVATIE BAROMETER 2016
ONDERZOEK: 2016-2017 

• De belangrijkste conclusies op basis van de eerste editie 
van de Barometer zijn: 

• Havenbedrijf leidende rol - Bedrijven zien voor het 
Havenbedrijf een actieve en stimulerende rol in de 
ontwikkeling en vernieuwing van de digitale infrastruc-
tuur en energie-infrastructuur in de haven.

• Klantenwens belangrijker voor innovatie bedrijven dan 
start-ups - Bedrijven vinden samenwerking met klanten 
belangrijk voor innovatie-activiteiten. Ook de samenwer-
king met leveranciers wordt belangrijk gevonden, maar 
startups worden door de bedrijven juist weinig bij 
innovatie betrokken.

• Huidige investeringen vooral in technische innovatie 
- Bedrijven weten dat sociale innovatie meer oplevert 
dan technische innovatie, maar op korte termijn gaan 
hun investeringen toch richting vernieuwing van techniek.

• Huidige focus is op incrementele innovatie - Rotterdam is 
beter in incrementele innovatie, het steeds verbeteren 
van producten en diensten, dan in radicale innovatie, het 
in de markt zetten van geheel nieuwe producten en 
diensten.

• Succesfactoren van innovatiekoplopers: ondernemende 
oriëntatie, multi-inzetbaarheid en empowerment van 
medewerkers, en een decentrale organisatie.

Andere conclusies zijn:
• Digitalisering, automatisering en de energie transitie 

leidend voor strategie havenbedrijven - Het havenbe-
drijfsleven ziet met name twee ontwikkelingen als kansrijk 
en van invloed op hun lange termijn strategische 
besluitvorming: Ten eerste digitalisering en automatise-
ring en ten tweede de toename in productie en gebruik 
van hernieuwbare energiebronnen.

• Sociale innovatie doorslaggevend - Vooral de niet-tech-
nologische kant van innovatie, ook wel sociale innovatie 
genoemd, zoals nieuwe manieren van managen, 
samenwerken en werken, blijkt doorslaggevend voor 
zowel het innovatievermogen als de bedrijfsprestaties 
van vestigingen in de haven.

• De werknemer van de toekomst moet beschikken over 
intra- en interpersoonlijke vaardigheden - Bedrijven 
vinden voor de ‘nieuwe havenwerker’ in de nabije 
toekomst zogenaamde intra- en interpersoonlijke 
vaardigheden belangrijk: de werknemer is zelfbewust en 
ondernemend en gericht op samenwerking, interactie en 
communicatie met anderen.

Doelen van de barometer 

• Inzicht in hoe het bedrijfsleven tegen innovatie aankijkt, 
welke ontwikkelingen men zien als drivers voor innovatie 
en welke partijen men ziet als partners in of aanjagers van 
innovatie. 

• Inzicht in ontwikkeling van het innovatieklimaat en 
innovatieve samenwerking. Door het onderzoek regelma-
tig te herhalen kan de Barometer ontwikkelingen in het 
innovatieklimaat aantonen.

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, SmartPort
Kennispartner: Erasmus Universiteit

Uitkomst

• RISI project gestart (2018) om meer bedrijven bewust te 
laten kiezen voor het inzetten op meer sociale innovatie: 
https://www.risiarbeidsmarkt.nl/. En de resultaten van de 
Haven Innovatie Barometer worden gebruikt in de 
update van de Havenvisie 2030. 

Vervolg

Hoe kunnen de percepties uit de barometer vertaald 
worden naar acties die noodzakelijk zijn in het kader van de 
energietransitie, automatisering en digitalisering?
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De belangrijkste conclusies/onderzoeksresultaten op basis 
van de tweede editie van de Barometer zijn: 
•  De Rotterdamse haven heeft een succesvolle inhaalslag 

gemaakt ten opzichte van andere clusters in Nederland 
op het gebied van innovatie, zowel incrementeel als 
radicaal. 

•  De klant is de belangrijkste driver voor innovatie: 90% 
geeft aan dat de klant belangrijk tot zeer belangrijk is 
voor innovatie. Het minst belangrijk vinden bedrijven: 
startup-hubs, incubators, accelerators en testfaciliteiten, 
slechts 15% vind deze partijen van belang voor hun 
innovatie-activiteiten. (Onder innovatie-koplopers is de 
waardering wel duidelijk hoger.)

•  De 25% meest innoverende bedrijven hebben 29% meer 
kans klanten aan te trekken, en 33% meer kans te groeien 
in marktaandeel, ten opzichte van de 25% minst 
innoverende bedrijven. Het verschil tussen achterhoede 
en koploper in innovatie is dus groot.

•  Knelpunt voor innovatie, een obstakel dat de ontwikke-
ling van nieuwe diensten en producten in de weg staat, is 
een chronisch tekort aan geschikt personeel. Twee-derde 
van de respondenten geeft dit aan. Daarnaast is regelge-
ving een knelpunt voor innovatie.

Andere conclusies zijn:
•  Bedrijven verwachten dat het belang van digitalisering, 

energietransitie en (semi-)autonoom vervoer aanzienlijk 
zal groeien.

•  Innovatievermogen wordt voor een belangrijk deel 
bepaald door niet-technische, sociale factoren

•  De niet-maritieme sectoren maken een innovatie-inhaal-
slag.

•  Een kleine meerderheid van de bedrijven heeft de 
intentie te innoveren. Eén op de drie bedrijven heeft een 
zelfstandige unit voor innovatie

•  Het havenbedrijfsleven is voor een actievere rol van het 
Havenbedrijf. 

De Haven Innovatie Barometer laat zien hoe het innovatieve klimaat zich ontwikkelt in de Rotterdamse haven.

De Haven Innovatie Barometer is een grootschalig onderzoek door de Erasmus Universiteit Rotterdam onder 
de bedrijven in de regio Rotterdam. In 2018 is het onderzoek voor de tweede keer uitgevoerd, waarbij 40% 
van de bedrijfsvestigingen in de regio deelnam. Ten opzichte van het eerste onderzoek in 2016 laat de 
barometer zien dat het Rotterdamse havenbedrijfsleven een succesvolle inhaalslag maakt ten opzichte van 
bedrijven elders in Nederland als het om innovatie gaat. Verder toont de Barometer wat bedrijven aanzet tot 
innovatie, wat bedrijven succesvol maakt en waarom innovatie-koplopers beter presteren.

Opportunities

• De uitkomsten geven inzicht in hoe bedrijven tegen 
innovatie aankijken en wat zij er in hun bedrijfsvoering 
daadwerkelijk aan doen.

• Met het inzicht dat vooral de klant en in mindere mate de 
leveranciers de belangrijkste aanleiding zijn voor 
bedrijven om te innoveren, kunnen de inzet en investerin-
gen ten behoeve van het innovatie-klimaat daarop 
worden afgestemd. 

• Door het onderzoek regelmatig te herhalen kan de 
Barometer ontwikkelingen in het innovatieklimaat laten 
zien.

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, SmartPort
Kennispartner: Erasmus Universiteit

4.4 HAVEN INNOVATIE BAROMETER 2018
ONDERZOEK: 2018 - 2019
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Met welke activiteiten houden de lokale bedrijven zich 
bezig? Is er ontwikkelruimte? Moet Schiedam zich, los van 
Rotterdam, ook zelfstandig profileren? Hoe staat het met de 
bereikbaarheid van het gebied? Op basis van de antwoor-
den op deze vragen wordt met de stakeholders een 
uitvoeringsagenda voor het Schiedamse havengebied 
gemaakt.
Het Havenbedrijf Rotterdam en de gemeente willen een rol 
beyond the landlord. De lange termijn opgave is om het 
havengebied dankzij een economische transitie meer 
toegevoegde waarde te laten opleveren, de leefbaarheid te 
vergroten, te zorgen voor een beter milieu en goede (lokale) 
werkgelegenheid. Het onderzoek kijkt specifiek naar 
Schiedam, maar Next Generation Waterfronts is tegelijker-
tijd een case study naar hoe je een dergelijk gebied 
ontwikkelt. Kan de integrale aanpak die hier wordt 
ontwikkeld als sjabloon dienen voor ontwikkelingen elders?

Opportunities

• Innovatieve omgeving.
• Schiedams DNA - Gebruik maken en behouden van 

Schiedams economische DNA, denk aan scheepsbouw 
en offshore activiteiten.

• Revitalisatie met inzet van ‘triple helix’ – Met actieve inzet 
van bedrijfsleven, overheid, onderwijs vergroten van de 
leefbaarheid, verbeteren milieu en waarborgen (lokale) 
werkgelegenheid. 

• Fit for purpose governance – De overkoepelende, 
integrale sturing van de ontwikkelingen is steeds 
afgestemd op wat nodig is. Er wordt gewerkt op basis 
van vertrouwen en duidelijke afspraken over doelen en 
inzet van middelen.

Challenges

• Partnerschap - De belangen van de verschillende 
stakeholders lopen niet altijd synchroon. Hoe kom je toch 
tot een partnerschap en gezamenlijke visie? Stakeholders 
hebben tijd nodig om hun achterban mee te nemen in 
de nieuwe visie.

• Globale focus tegenover lokale actie - De internationale 
bedrijven opereren op vele locaties wereldwijd. Intern 4.5 NEXT GENERATION WATERFRONTS

ONDERZOEK: 2015-2017

“De TU Delft heeft ons geholpen het gezamenlijk belang te vinden, 
doelen te formuleren, en dilemma’s te bespreken. Hun kennis en 

ervaring over sturen in havengebiedsontwikkeling gebruiken we als 
input voor een samenwerkingsovereenkomst tussen de gemeente 

Schiedam en het Havenbedrijf Rotterdam.” 
Bart Heinz & Peter Vervoorn, Gemeente Schiedam & Havenbedrijf Rotterdam

De ontwikkeling van een hybride havengebied vraagt om gezamenlijke sturing en optreden van stakeholders 
met uiteenlopende belangen. Hoe organiseer je deze governance? 
De havens van Schiedam zijn onderdeel van het havencomplex Rotterdam. Om op lange termijn de potentiële 
vitaliteit, werkgelegenheid, innovatie en duurzaamheid in dit hybride gebied te bevorderen, is een gezamen-
lijke aanpak nodig van de uiteenlopende stakeholders: de gemeenten Schiedam en Rotterdam, de bedrijven in 
het havengebied en het Havenbedrijf Rotterdam. 

moeten ze kunnen aangeven waarom ze specifiek in deze 
locatie veel effort steken. 

• Onzekere externe ontwikkelingen - De effecten van 
externe toekomstige ontwikkelingen, zoals digitalisering 
en energietransitie, staan op gespannen voet met het 
planmatig ontwikkelen voor de lange termijn. 

Impact – effecten

• Meerwaarde - Van enkelvoudige exploitatie naar hogere 
meerwaarde (‘beyond the landlord’).

• Community draagt bij - Het onderzoeksproject leidt tot 
een ontwikkel-community die proactief bijdraagt aan de 
ontwikkelingen.

• Model - De eerste resultaten worden al zichtbaar. Er 
wordt in het gebied geïnvesteerd en als signaal van de 
vernieuwing is in het gebied inmiddels een halte voor de 
watertaxi gerealiseerd. Bevorderen van gezamenlijkheid 
en het met elkaar sturen, levert goede ontwikkelingen 
op.  
Het NGW-project resulteert in een model voor gebieds-
ontwikkeling dat dat ook elders kan werken. 

• Concreet resultaat: Februari 2018 ondertekening 
samenwerkingsovereenkomst Havenbedrijf Rotterdam en 
gemeente Schiedam inzake duurzame ontwikkeling 
Schiedamse havengebied.

Partners

Havenbedrijf Rotterdam, gemeente Schiedam, TU Delft, 
Vereniging Wiltonhavengebruikers, Ondernemersvereniging 
Vijfsluizen, gemeente Rotterdam.

Uitkomsten

• Onderzoek heeft bijgedragen aan de samenwerkings-
overeenkomst tussen de Gemeente Schiedam en het 
Havenbedrijf Rotterdam, om de ontwikkeling van het 
Schiedamse havengebied, met bedrijven zoals Damen, 
Huisman en Mammoet, te versterken. Zie: 
www.portofrotterdam.com/nl/nieuws-en-persberichten/
havenbedrijf-rotterdam-en-gemeente-schiedam- 
verstevigen-samenwerking 
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