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De Rotterdamse haven is als drukste haven van Europa 
en het op één na grootste petrochemische cluster, 
een speler van wereldformaat. In Rotterdam ‘stad 
en haven’ zijn meer dan 3500 bedrijven actief. Deze 
zijn goed voor ruim 384.500 banen en 6,2% van de 
toegevoegde waarde in Nederland.1 De ontwikkelingen 
die op de haven afkomen vragen echter om een radicale 
koerswijziging. Om te profiteren en niet te lijden 
onder de snelle digitalisering en automatisering, de 
energietransitie en klimaatverandering is er een andere 
mindset nodig – een nieuwe visie. Hoe ziet die haven in 
2050 eruit? Dit overzicht van SmartPort-onderzoeken 
geeft een blik op de toekomst. 

SmartPort is in april 2015 opgericht door het Havenbedrijf 
Rotterdam, gemeente Rotterdam, Deltalinqs, Erasmus 
Universiteit Rotterdam en Technische Universiteit Delft. 
Om de expertise binnen Smartport verder te versterken 
zijn later ook TNO, Deltares en Marin toegetreden als 
partner. SmartPort heeft als kennishub van de Rotter-
damse haven één centraal doel: versnellen van innovatie. 
Dit doen wij door kennisontwikkeling (wetenschappelijk 
onderzoek) voor de haven van de toekomst (2030-2050). 

INLEIDING 111 
PROJECTEN 

in uitvoering  
of afgerond
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Deze kennis wordt ontwikkeld op basis van vragen vanuit 
het Rotterdamse havenbedrijfsleven. Ruim zes jaar na de 
oprichting kan worden teruggekeken op een succesvolle 
samenwerking, waarbij er toepasbare kennis en daarmee 
meerwaarde gecreëerd is voor alle partijen in de triple 
helix (overheid, bedrijfsleven en wetenschap).  

Ruim 400 bedrijven zijn betrokken (geweest) bij de 
uitvoering van ca. 110 onderzoeken in deze afgelopen 
jaren. Er zijn gezamenlijke scenario’s van de haven in 
beeld gebracht inclusief de stepping stones die nodig zijn 
om daar te komen. Verder heeft SmartPort scenario’s 
ontwikkeld voor de versnelling van de energietransitie, 
tools ontwikkeld om de verzwaringsopties van de infra-
structuur in beeld te brengen én aangetoond waar kansen 
liggen voor nieuwe clusterontwikkeling. Samen met het 
havenbedrijfsleven hebben wij een beeld gevormd van 
de uitdagingen (trends) die op de haven afkomen. Hier is 
gekeken hoe het havenbedrijfsleven optimaal kan profi-
teren. Zoals een eerste stap naar de vorming van een 
integrale waterstofvisie (CEO diner 2018) en het onder-
strepen van de urgente havenontwikkelingen. Recentelijk 
is er tevens een consortium gevormd waar de ruimtelijke 

inrichting van de haven wordt onderzocht. Want waar 
gaan al de huidige en nieuwe activiteiten landen en is er 
noodzaak voor verdere uitbreiding?

Het doel van een visie is om te inspireren en te motiveren. 
Dat is ook het doel van deze publicatie. Het is een samen-
vatting van de laatste stand van kennis die is opgebouwd 
rond de Rotterdamse haven. Hier komt al het SmartPort 
onderzoek bij elkaar. De drie Roadmaps Smart Logistics, 
Smart Energy & Industry en Future-Proof Port Infrastruc-
ture, de 10 SmartPort trends2 en ca. 110 onderzoeken. 

*Op de SmartPort website zijn alle gepubliceerde onder-
zoeksrapporten vrij te downloaden.

9 
MILJOEN EURO 
geïnvesteerd door  

SmartPort

24 
MILJOEN EURO 
geïnvesteerd door  

partners

30 
MILJOEN EURO 

aangetrokken subsidies
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Roadmap Smart  
Energy & Industry

Wat is de Roadmap Smart Energy & Industry?
Het Rotterdams Haven Industrieel Cluster (HIC) behoort tot 
de grootste van Europa en vormt een van de hoekstenen 
van de Nederlandse economie. Om deze positie binnen 
Europa en Nederland te behouden is vooruitkijken cruci-
aal! Het doel van de Roadmap Smart Energy & Industry 
voor 2050 is hierop afgestemd: een (bijna) klimaatneutraal 
en optimaal concurrerend Rotterdams Haven Industrieel 
Complex (HIC) waarbij het de haven in 2030 innovation 
ready is.

Deze Roadmap is onderverdeeld in de drie thema’s: Infra-
structuur, Energiesysteem en Grondstoffensysteem1. Onder 
de noemer Infrastructuur kijken wij naar de ontwikkeling 
van een toekomstbestendig transport- en distributie- infra-
structuur op lokaal, regionaal en interregionaal niveau. 
Denk hierbij aan de aanpassing, uitbreiding en onderhoud 
van huidig en toekomstig infrastructuur voor onder ande-
re elektriciteit, waterstof, warmte, CO2 en stoom. Hierbij 
wordt er gekeken naar leidingen, lijnen en assets zoals 
mengstations en transformatoren. Binnen het thema 
Energiesysteem spelen de onderwerpen elektrificatie van 
fossiele processen, integratie van waterstof voor -proces 
warmte en -opslag van energie en een variabel en syner-
getisch toekomstig energiesysteem een rol. Denk hierbij 
aan vraagstukken op het vlak van prijs competitieve groene 
energie aanbod en ontwikkeling van energie- en data- stro-
men ten behoeve van energie delen. Het laatste thema 
Grondstoffensysteem kijkt naar nieuwe grondstoffen en 
inpassing van grootschalige recycling voor het behalen van 
klimaat neutraliteit in het toekomstig HIC. De vraagstuk-
ken binnen dit thema richten zich op de ontwikkeling van 

-chemische bouwblokken voor de grondstoffen, -ketens 
voor de relaterende grondstoffen, eindproducten en recy-
cling, en naar de toekomstige -vraag en -aanbod binnen dit 
nieuwe grondstoffensysteem. Naast deze thema’s is er ook 
aandacht voor randvoorwaardelijke innovaties zoals digita-
le veiligheid, fysieke bereikbaarheid, adaptiviteit en sociale 
innovatie. De ontwikkelde kennis draagt bij aan het behalen 
en behouden van de license to operate van het toekomstig 
Rotterdamse HIC. 

Trends in de Roadmap Smart Energy & Industry tot 2050
Door de huidige energie transitie zien we verschillende 
uitdagingen op het Rotterdamse HIC afkomen. Deze 

uitdagingen bieden grote kansen mits er tijdig en juist op 
wordt gestuurd. Om de energie transitie mogelijk te maken 
hebben bedrijven meer fysieke, sociale en milieuruim-
te nodig. Dat betekent dat er zorgvuldig moet worden 
gekeken naar relevante opbouw van nieuwe activiteiten 
terwijl er op hetzelfde moment andere activiteiten moeten 
worden om- en afgebouwd. Dit roept om inzichten in het 
ruimtevraagstuk van het HIC zoals: ‘is er een Maasvlakte 
3 nodig?’ Met de juiste inzichten is het mogelijk om het 
vestigingsklimaat gunstig te houden voor behoud en 
aantrekken van duurzame industrie. Toekomstig circulair 
asset management en de exploitatie en ontmanteling van 
windturbines op zee vragen om meer ruimte, maar bieden 
ook kansen voor aanlanding van nieuwe materialen in de 
haven.

Naast ontwikkeling van nieuwe activiteiten beweegt de 
transitie van de huidige producten en relevante industriële 
processen ook rap. Het belang van emissiereductie van 
zwaar wegtransport met trucks, binnenvaart en luchtvaart 
wordt steeds meer een vereist en daarmee stijgt ook 
het belang van de ontwikkeling van nieuwe brandstoffen. 
Gezien de huidige concentratie van relevante industrie in 
Rotterdam, biedt dit kansen om te ontwikkelen tot een 
duurzaam brandstof hub vanaf 2030. Grootschalige elektri-
ficatie, groene waterstof- en duurzame koolstof integratie 
liggen ten grondslag aan het verduurzamen van de rele-
vante- en andere Rotterdamse industriële- processen. Dit 
leidt tot significante toekomstige veranderingen binnen 
het cluster waar wij rekening mee moeten houden voor 
behoudt van de sterke positie en een competitief HIC.

En wat nu?
Er gebeurt een hoop waarin veel te winnen of te verliezen 
is in het huidig Rotterdams HIC. Door de effecten van 
genoemde en andere bestaande trends hun uitdagingen 
en kansen hiervan duidelijk in kaart te brengen, sturen wij 
als SmartPort naar de maximale winst tijdens de energie 
transitie en daarna. Dit doen wij door constant in gesprek 
te blijven met de industrie, overheid en kennisinstellingen. 
Samen gaan wij deze uitdaging aan en koersen wij af op de 
haven van toekomst!

1.	Mede gebaseerd op ‘In drie stappen naar een duurzaam industrieelcluster (2018)’ van de werkgroep Industriecluster Rotterdam-Moerdijk.
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1.1

Opkomst en  
groei duurzame 
brandstoffen

TREND

Het belang van emissie-
reductie van zwaar transport 
met trucks en binnenvaart 
en van industriële processen 
met hoge temperaturen wordt 
steeds meer een vereiste en 
daarmee stijgt het belang van 
de ontwikkeling van nieuwe 
duurzame brandstoffen. 

Er zijn in de periode 2008-2019 al stappen gezet in het 
efficiënter en duurzamer maken van de binnenvaart 
(-12% CO2 uitstoot) en transport over de weg (-10% 
CO2 uitstoot).3 Met alleen het verbeteren van de effi-
ciency worden de klimaatdoelstellingen echter niet 
gehaald (55% reductie in 2030, 98% in 2050).4 Sinds 
2011 worden er daarom Green Deals gesloten om de 
stappen naar 2030 en 2050 te versnellen.5 De eerste 
stap om de emissies in de transport sector te verlagen 
is in veel gevallen elektrisch rijden/varen (in combinatie 
met waterstof). Zo rijdt in de Rotterdamse haven sinds 
2020 een waterstoftrekker en worden er stappen gezet 
om waterstofbinnenvaartschepen mogelijk te maken.6 
Verder hebben DAF en andere OEM’s (truckbouwers) 
afgesproken om vanaf 2040 geen trucks meer te bouwen 
die op fossiele energie rijden.7 Hoewel de kosten van 
waterstof en de brandstofceltechniek nog te hoog zijn 
(ca. 300% te hoog vergeleken met huidige technieken) 
en goede tankinfrastructuur mist, biedt het veel potentie 
voor de toekomst. Toch voldoen deze opties niet voor 
al het vervoer voor het benodigde vermogen.8 Denk aan 
het langeafstandsvervoer via de weg (vanaf 1000 km) 
of zeevaart en binnenvaartschepen die lang stroomop-
waarts moeten varen. Eén van de bottlenecks is in dit 
geval de tankruimte die waterstof inneemt op het voer-
tuig (op basis van een energiedichtheid die 3x tot 7x lager 
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is dan die van diesel). Een mogelijke oplossing kan gevon-
den worden in de zogenaamde e-fuels: brandstoffen die 
zowel duurzaam zijn als genoeg vermogen kunnen leveren 
in de toekomst. E-fuels zijn synthetische brandstoffen 
die geproduceerd worden op basis van groene -waterstof, 

-elektriciteit en CO2.9 Deze ‘groene’ brandstoffen hebben 
grote voordelen: ze nemen minder ruimte in dan water-
stof, zijn gemakkelijker op te slaan en te transporteren én 
in sommige gevallen zijn ze direct te gebruiken in huidige 
verbrandingsmotoren.10 Op dit moment zijn ze echter nog 
niet verkrijgbaar tegen een competitief tarief en daarom 
zijn er zowel pilots als meer onderzoek nodig. Het field-
lab Elektrificatie op Plant One dat op 10 februari 2021 is 
geopend heeft tot doel om in een consortium van bedrij-
ven te gaan testen met de productie van e-fuels.11 Dit 
biedt de Rotterdamse haven kansen om te ontwikkelen 
tot een duurzame brandstof hub vanaf 2030.

SmartPort ziet drie uitdagingen bij elkaar komen rond 
de ontwikkeling van nieuwe duurzame brandstoffen 
voor het havenbedrijfsleven: (1) Het verscherpen van het 
tijdspad van de ontwikkeling van de nieuwe brandstof-
fen, (2) infrastructurele ontwikkeling en (3) technische 
ontwikkeling.12 Bij een investering in verduurzaming is 
het voor een vervoerder van belang dat er een balans 
bestaat tussen de kosten en de te behalen emissiere-

ductie én dat de CO2 reductie kan worden aangetoond.13 
Bij producenten van brandstof en bouwers van schepen 
en trucks spelen ook factoren zoals productiekosten 
mee. Met het project STRIVE wordt in beeld gebracht 
welke meerwaarde e-fuels kunnen bieden voor het 
zwaar wegtransport en welke gemeenschappelijke 
stappen er nodig zijn om tot de ontwikkeling van betaal-
bare e-fuels te komen.14 Voor het gebruik van e-fuels is 
ook om- en opbouw nodig van opslag-, transport- en 
tankinfrastructuur. De studie Gridmaster laat zien 
welke verzwaring van transport en opslaginfrastruc-
tuur nodig is tot 2080 voor de havenregio Rotterdam.15 
Vervolgstappen zijn het verbreden van de geografische 
focus van de studie en de verbreding van de focus naar 
bijvoorbeeld tankinfrastructuur. Tenslotte zijn er, om 
de adoptie van e-fuels te versnellen, nog grote stappen 
te nemen op het technische vlak en dan met name de 
meest kostenefficiënte manier van produceren. Met de 
onderzoeksprojecten MOOI:eCOform, Interreg en E2CB 
wordt gewerkt aan deze uitdaging.16

TRENDS13
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Power-2-Fuels
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?

Research
Welke synthetische brandstoffen (Power-2-X) zijn kans-
rijk 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.

•	 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 toepassings-
richtingen 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 over-
tollige elektriciteit ingezet worden voor de productie 
van synthetische brandstoffen. Dat voorkomt boven-
dien piekbelastingen en maakt verzwaring van het 
elektriciteitsnetwerk 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 Rotterdam-
se 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.

Looptijd 
April - december 2019. 

VISUALS15
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STRIVE
Eerder voerde TNO al het Power-2-Fuels onderzoek uit, waarin verschillende e-fuels 
beoordeeld werden op toepasbaarheid, veiligheid, emissie en kosten. Het STRIVE project – 
STRIVE staat voor Sustainable Trucks and Infrastructure Value of E-fuels – bouwt hierop voort. 

Het STRIVE-project onderzoekt de mogelijke toepassing 
van e-fuels in het lange afstands zwaar wegtransport, 
aan de hand van een aantal business cases. Deze worden 
geleverd door stakeholders - logistieke partijen, brand-
stofleveranciers en OEM’s - die ook nauw betrokken 
blijven bij het onderzoek. Zo komt de hele waardeketen in 
beeld rond de vraag: Hoe kunnen e-fuels kosteneffectief 
bijdragen aan verduurzaming van zwaar wegtransport?

Research
Dit onderzoek beperkt zich tot 4 afgebakende terreinen: 
•	 het zware lange afstandswegtransport, dus geen regio-

nale/stedelijke distributie;
•	 e-fuels in vergelijking met andere duurzame brandstof-

fen;
•	 de corridor Rotterdam-Venlo en omliggende regio’s;
•	 value cases vanuit 3 perspectieven: de productie, de 

distributeurs en vervoerders/verladers. 

Het projectteam werkt in nauwe samenwerking met 
een groep stakeholders uit de gehele waardeketen. Zij 
vormen samen een klankbord- en stuurgroep voor het 
onderzoek. 
Twee hoofdvragen zijn: 
1.	� Wanneer zijn e-fuels in voldoende mate beschikbaar 

voor deze sector en 
2.	�Tegen welke prijs? 

Natuurlijk zijn e-fuels niet de enige optie voor het zware 
wegtransport. Het is interessant de verschillende moge-
lijkheden met elkaar te vergelijken: de focus ligt in dit 
project op e-diesel/bio-diesel, H2 (FC en ICE), elektrisch 
en e-methanol. 

Impact en opportunities
Het onderzoek levert de nodige informatie op om de 
vergelijking tussen verschillende duurzame brandstof-
fen voor het zware wegverkeer te kunnen maken. Ook 
geeft het inzicht in de voorwaarden en strategieën voor 
een succesvolle marktintroductie en opschaling van het 
gebruik van e-fuels in zwaar wegtransport: welk beleid is 
nodig voor maatschappelijk verantwoorde, kosteneffec-
tieve business cases? De keuze voor nieuwe brandstoffen 
heeft ook grote infrastructurele gevolgen: hoeveel tank-
stations zijn er bijvoorbeeld nodig voor opschaling van 
e-fuels en wat zijn dan slimme keuzes voor de plaatsing? 
Met de uitkomsten uit dit onderzoek kunnen rond al deze 
vraagstukken betere afwegingen worden gemaakt.

Challenges
Andere landen en sectoren zitten ondertussen ook niet 
stil: welke initiatieven zijn er elders al gaande met e-fuels, 
en kunnen we misschien slim samenwerken met regio’s 
die ditzelfde vraagstuk aan het afwegen zijn momenteel? 
Natuurlijk houdt ook een geschikte tankinfrastructuur 
niet op bij de grens. En wat is het effect van Europese 
regelgeving op de (mogelijke) invoering van e-fuels? Zijn 
er subsidies nodig om technisch verstandige plannen ook 
financieel levensvatbaar te maken? 
Een andere uitdaging is om met de juiste informatie 
vanuit verschillende perspectieven tot een goede 
vergelijking te komen van e-fuels met andere duurzame 
brandstoffen.

Partners
TNO, Shell, DAF Trucks, Overbeek BV, DHL en SmartPort.

Looptijd
2021-2022

VISUALS17
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CHAIN
In de Rotterdamse regio, rijk aan petrochemische industrie, speelt de productie van brandstoffen van oudsher een 
grote rol. Hoe kan de enorme economische activiteit van die sector behouden worden, als we in de nabije toekomst 
afscheid nemen van de fossiele brandstoffen? Over de vraag: Hoe gaat het Rotterdams havengebied de overstap 
maken naar e-fuels? gaat het onderzoeksproject CHAIN.

Om deze reden zijn er 5 extra waardenketens (gericht op 
de productie) van deze e-fuels geanalyseerd tijdens het 
CHAIN project. Dat zijn: 
1.	� Groene waterstof (import) en CO2 > e-syngas productie 

in NL > productie van syncrude in een Fischer-Tropsch 
plant in NL > productie van e-diesel en e-kerosine in een 
bestaande/aan te passen hydrocracker in NL;

2.	� e-LNG (import) uit groene waterstof en CO2 > produc-
tie van syncrude in een Fischer-Tropsch plant in NL > 
productie van e-diesel en e-kerosine in bestaande/aan 
te passen hydrocracker in NL;

3.	� Syncrude (import), geproduceerd in een Fischer-Trop-
sch plant uit e-syngas o.b.v. groene waterstof en CO2 > 
productie van e-diesel en e-kerosine in bestaande/aan 
te passen hydrocracker in NL;

4.	� E-methanol (import), geproduceerd o.b.v. groene water-
stof en CO2 > productie van e-diesel en e-kerosine;

5. Directe import van e-diesel en e-kerosine
Deze routes zijn tijdens het onderzoek verder gespeci-
ficeerd en economisch geanalyseerd. Vervolgens is de 
output gebruikt om de eerder genoemde strategieën te 
verrijken.
Met de uitkomsten van dit project ontstaat er een beter 
inzicht in de impact van een transitie naar e-fuels voor de 
regio Rotterdam in verschillende e-fuel waardeketens en 
kunnen bedrijven en overheden beter inzicht krijgen in wat 
verschillende strategische keuzes (kunnen) betekenen 
voor de Rotterdamse haven en de regio eromheen.

Challenges
Voor correcte techno-economische analyses zijn data 
cruciaal, maar erg lastig te ontsluiten. Denk hierbij aan 
data over de verschillende (toekomstige) proces-effici-
ëntie, energiebronnen en geopolitieke impact op (import)
prijzen. En natuurlijk is de volledige brandstoffen- en 
e-fuelsketen van grondstof tot eindconsument momen-
teel enorm in ontwikkeling. De juiste samenwerking en 
transparantie binnen de keten biedt hier de nodige onder-
steuning.

Partners:
TNO, Havenbedrijf Rotterdam, Gate Terminal, Nouryon, 
Shell, Voltachem, BP, Deltalinqs, Sohar Port & Freezone, 
Vopak en SmartPort. 

Looptijd
2021-2022

Uit het eerder afgeronde Power-2-Fuels onderzoek kwam 
al naar voren dat e-methanol, e-diesel, e-ammoniak, 
e-LNG en e-kerosine de meest relevante e-fuels zijn voor 
zwaar wegtransport, luchtvaart en scheepsvaart. Het 
CHAIN-onderzoek richt zich daarom op deze e-fuels en op 
groene waterstof. Als we daarbij uitgaan van de wenselijke 
situatie dat de hele keten – met import van grondstoffen 
en de productie van de brandstoffen in Rotterdam – in 
bedrijf blijft, zijn met name e-diesel en e-kerosine erg 
interessant: de productie van deze e-fuels zorgt voor de 
meeste economische activiteit in de Rotterdamse regio.

Research
Het onderzoek verloopt in 4 fasen: 
1.	� Allereerst wordt de impact van een transitie naar e-fuels 

in kaart gebracht voor de haven en het brandstofcluster. 
2.	� Vervolgens worden er een aantal specifieke waarde-

ketens (op globaal niveau) uitgewerkt en geanalyseerd. 
Denk hierbij bijvoorbeeld aan de productie van water-
stof in Australië, transport en opslag in vloeibare vorm 
(LOHC) naar en in Rotterdam en uiteindelijke toepassing 
van waterstof als brandstof voor binnenvaart. Tijdens 
deze analyse wordt er ook rekening gehouden met de 
impact op andere sectoren (zoals het petrochemisch 
cluster).

3.	� Hierna wordt op basis van inzichten uit stap 1 en 2 een 
basisstrategie voor 2030-2050 opgesteld voor de regio 
Rotterdam: Waarop kan Rotterdam het beste inzetten? 
Eigen productie, import of een combinatie van beiden? 

4.	� Deze basisstrategie wordt vervolgens aangepast voor 
toetsing in verschillende scenario’s. De meegenomen 
scenario’s zijn: (1) Acceleration, waarin globaal de 
klimaatdoelen worden behaald, (2) Frontrunners, waarin 
de EU en een aantal andere landen de klimaatdoelen 
behalen, maar de rest van de wereld niet en (3) Inertia, 
waarin de EU en rest van de wereld geen van allen de 
klimaatdoelen behalen. 

Gedurende het hele proces zijn kernpartijen vanuit de 
industrie aangesloten en daarnaast vindt er een workshop 
plaatst met een nog breder palet aan marktpartijen.

Impact en Opportunities
De Rotterdamse haven bergt momenteel een van de 
grootste brandstofclusters ter wereld en het is van enorm 
belang om de gemoeide economische activiteiten te 
behouden. E-diesel en e-kerosine vereisen relatief veel 
productiestappen en dat maakt deze 2 e-fuels interes-
sant voor het behouden van de economische activiteit. 
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1.2

Grootschalige 
industriële 
elektrificatie 
en waterstof 
integratie

TREND

Voor een succesvolle 
energietransitie is het 
nodig om industriële 
productieprocessen te 
elektrificeren en fossiele 
(industriële) brandstoffen te 
vervangen door duurzamere 
alternatieven. Grootschalige 
elektrificatie van de industrie 
en gebruik van waterstof 
bieden grote kansen. 

Momenteel wordt er in Nederland en op de Noordzee flink 
gewerkt aan de opschaling van groene windenergie voor 
grootschalige elektrificatie van onder andere het HIC in 
Rotterdam. Daarnaast wordt gewerkt aan technieken 
voor het produceren van waterstof en combineren met 
andere moleculen zoals CO2, CO en stikstof met behulp van 
elektronen. Deze revolutionaire nieuwe conversietechnie-
ken leveren bij uitstek grote kansen voor een industrieel 
gebied zoals de Rotterdamse haven. Daarnaast heeft het 
industrieel complex de potentie om als energiebuffer te 
dienen in periodes van veel windenergie aanlanding. Het 
juiste onderzoek op deze gebieden ondersteunt de tran-
sitie naar een klimaat-neutraal en optimaal concurrerend 
industrieel havencomplex in de toekomst.

Door deze toekomstige significante veranderingen van 
industriële productieprocessen, verandert de positie 
van de Rotterdamse haven. Momenteel is de haven het 
op één na grootste fossiele brandstofcluster in Europa 
waarin wordt geproduceerd en gebunkerd. De conven-
tionele fossiele waardeketen kan worden verduurzaamd 
door aanpassingen in de industriële systemen, door 
bijvoorbeeld het plaatsen van e-boilers, industriële 
warmtepompen of afvang van CO2 (Porthos). Het ombou-
wen van deze systemen biedt alleen geen soelaas voor 
vermindering van fossiele afhankelijkheid tijdens de 
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productie van elementaire industriële chemische bouw-
stenen en het bereiken van de vereiste hoge industriele 
proces temperaturen. Beide zijn nodig voor eindproduc-
ten waar de maatschappij de komende tijd nog volop 
gebruik van maakt zoals het gros van de brandstoffen, 
glas, bouwmateriaal en zelfs (blauwe) waterstof (H-vision). 

Elektrochemische (conversie) processen welke gebruik 
maken van groene elektronen creëren hier mogelijkhe-
den. Deze processen zijn populair voor klimaat-neutrale 
productie van elementaire chemische industriele bouw-
stenen en de nodige energieopslag. Helaas staan deze 
technieken nog ver van de markt. Om deze reden lopen 
er verschillende onderzoeken waarin wordt gekeken naar 
verdere ontwikkeling op basis van groene waterstof en 
industriële afvalstromen17. Daarnaast zijn er ook pilots 
in ontwikkeling welke een platform bieden aan kleine 
schaal demonstraties van de jonge technieken18. Bij de 
grootschalige implementatie van deze technieken, biedt 
directe integratie met offshore windenergie (opwek-
op-zee hubs) een mogelijke oplossing voor het huidige 
ruimtegebrek in de haven19. Naast deze conversie proces-
sen biedt (groene) waterstof een geschikt duurzaam 
alternatief voor het verminderen van fossiele afhan-
kelijkheid tijdens het bereiken van de gevraagde hoge 
temperatuur tijdens industriële processen.

Zoals gesteld, gaan de huidige processen in het op één na 
grootste fossiele brandstofcluster in Europa significant 
veranderen. Hoe zal dit de opzet van deze keten beïnvloe-
den en welk deel van deze veranderende waardeketen 
blijft of landt in de Rotterdamse haven? Met deze vraag 
startte SmartPort in samenwerking met TNO, Haven-
bedrijf en Sohar Freezone Port het onderzoek CHAIN 
(2020-2021). Naast de aanpassingen in de aanbodzijde 
(elektrochemische processen) bieden de vraag- en infra-
structurele- aspecten ook kansen voor grootschalige 
elektrificatie. Met een flexibele industriële energievraag 
en efficiënte uitwisseling van energie tussen bedrijven 
kan de piekvraag op het elektriciteitsnetwerk worden 
afgevlakt20. Ondanks dat neemt de netto belasting op 
het netwerk flink toe en zijn toekomstige verzwaringen 
nodig. Om nu de juiste netwerk investeringsbeslissingen 
te maken bieden dynamische simulatiemodellen waar-
devolle tools21. Naast de grootschalige elektrificatie en 
waterstof integratie zal de trend richting circulariteit in 
het industrieel complex ook meer vorm krijgen richting 
2050.

TRENDS21



22ROADMAP SMART ENERGY & INDUSTRY



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

Research
Het onderzoek richt zich op de verbetering van de elek-
trolyse-technologie in de productie van synthetische 
brandstoffen en chemicaliën met elektriciteit. Door de 
technologie te verbeteren (efficiënter, beter materiaal-
gebruik ) wordt hernieuwbare energie beter gebruikt en 
kunnen we efficiënt schone chemicaliën en synthetische 
brandstoffen produceren.

In het huidige project E2CB wordt door de betrok-
ken universiteiten in lab-opstelling de productie van 
synthetische 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, waar-
door 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.

Het onderzoek loopt van 2019 tot en met 2023. 

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 verde-
re doorontwikkeling. Zeker voor inpassing van deze 
processen in de keten is (veelal technische) input van 
bedrijven cruciaal.

Opportunities 
•	 De verduurzaming van de genoemde productieproces-

sen draagt bij aan het reduceren van CO2-emissies en 
daarmee het klimaatneutraal maken van de Rotterdam-
se haven en het behalen van de klimaatdoelen.

•	 Elektrificatie van chemische productieprocessen 
wordt een haalbaar en realistisch scenario voor de 
bedrijfssector.

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

Impact
•	 Elektrificatie van chemische processen en brandstof-

productie 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 energie-
transitie versneld.

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

Looptijd
2018 - 2021
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Deep Decarbonization Pathways: Wuppertal
Energiecentrales, chemische bedrijven en raffinaderijen gebruiken fossiele brandstoffen in 
hun productieprocessen 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 Wuppertal Instituut ziet na onderzoek vier 
scenario’s voor de bedrijvigheid in het Rotterdamse havengebied, die alle een reductie in 
CO2-uitstoot opleveren in 2050.

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 techno-
logische 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 stora-
ge) – Dit scenario heeft twee uitgangspunten: enerzijds 
het vervangen van fossiele brandstoffen in produc-
tieprocessen 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 CO2 vrijkomt, wordt deze 
opgevangen en wordt deze hergebruikt binnen de 
gesloten cirkel van energieproductie en -gebruik. Ook 
dit scenario levert in 2050 een reductie van CO2-uit-
stoot van 98% op ten opzichte van 2015.

Voor de drie scenario’s waarin veel reductie wordt gere-
aliseerd, TP, BIO en CYC, is de productie van duurzaam 
waterstof van groot belang en is elektrificatie van 
bedrijfsprocessen cruciaal.

Opportunities
•	 Business kansen: de deep-decarbonisation-scenario’s 

bieden nieuwe business opportunities. Het bedrijfs-
leven gaat innoveren en zich onderscheiden van de 
concurrentie. Consumenten vragen om groene produc-
ten en de producenten in Rotterdam zullen die kunnen 
leveren. Rotterdam blijft in de toekomst een aantrekke-
lijke vestigingsplaats. Rotterdam is niet volgend maar 
leidend.

Challenges
•	 Zijn de scenario’s betaalbaar?
•	 Staat regelgeving ontwikkelingen in de weg?
•	 Wat is het juiste moment om te investeren in nieuwe 

techniek? Welke onzekerheden en risico’s brengt nieu-
we 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.

Impact – effecten
•	 Een drastische vermindering van de uitstoot van CO2 

in 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, SmartPort, Wuppertal Institute.

Looptijd
2016

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 Decarbonisation Path-

ways voor schepen (afgerond - geen SmartPort 
onderzoek) en hechtere samenwerking tussen HbR/
SmartPort/DCP studie naar potentieel van Carbon 
Capture Utilization (CCU).
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Gridmaster HIC Rotterdam
Het unieke simulatiemodel van Gridmaster maakt voor het eerst inzichtelijk welke 
toekomstbestendige investeringen in energie-infrastructuur een succesvolle 
energietransitie in de Rotterdamse haven mogelijk maken.

Challenges
De energietransitie vraagt om een andere inrichting van 
het energienetwerk in het Rotterdamse HIC (Haven- en 
Industriecomplex). Aanleg en aanpassing van energie-in-
frastructuur is echter tijdrovend en dat betekent dat nú 
stappen moeten worden gezet om een klimaatneutraal 
HIC in 2050 te faciliteren. Maar waarin investeer je dan? 
De energietransitie kan zich langs een oneindig aantal 
paden* voltrekken, maar welke is nu nog heel onze-
ker. Wanneer en met hoeveel neemt bijvoorbeeld de 
aanlanding en vraag van groene energie toe? Wanneer 
worden fossiele energiecentrales vervangen door groene 
energiecentrales? Wat is de invloed van de toekomstige 
marktvraag op de industrie? Deze ontwikkelingen hebben 
allemaal invloed op het energienetwerk, maar de onze-
kerheden maken het voor netbeheerders moeilijk om 
toekomstbestendige investeringsbeslissingen te nemen. 

Research - The Gridmaster Method 
Het Gridmaster project levert een uniek simulatiemo-
del op van het energiesysteem van de Rotterdamse 
haven. Dit model brengt in kaart welke investeringen 
in energie-infrastructuur een zo groot mogelijk aantal 
transitiepaden in het HIC faciliteren en tegelijkertijd 
kostenefficiënt zijn. Dit wordt mogelijk gemaakt door 
het beschouwen van duizenden toekomstscenario’s 
en een integrale systeembenadering. Hierin brengen 
uiteenlopende stakeholders die samen de energiesector 
vertegenwoordigen data, kennis en expertise in. Zo helpt 
Gridmaster bij het optimaliseren van de performance, 
zoals de totale kosten, van investeringsplannen en biedt 
het ondanks grote onzekerheden toch handvaten voor 
strategievorming.

Opportunities
•	 Het inzetten op de toekomstbestendige investerings-

paden die het model aanreikt, verhoogt de kans op de 
juiste investeringsbeslissing. Hiermee wordt het moge-
lijke risico op een toekomstig tekort of overschot aan 
netwerkcapaciteit geminimaliseerd.

•	 Deze investeringspaden maken een flexibele stra-
tegische aanpak mogelijk voor de inrichting van de 
toekomstige energie-infrastructuur en leiden ertoe dat 
een verhoogd aantal transitiepaden door bedrijven in 
de Rotterdamse haven kan worden gefaciliteerd. Hier-
door wordt de route naar een klimaatneutraal HIC in 
2050 vereenvoudigd. 

•	 Op bedrijfsniveau kunnen investeringsbudgetten effi-
ciënt worden ingezet. Voor Rotterdam als geheel levert 
dat uiteindelijk een passende, duurzame energie-infra-
structuur en daar profiteert het gehele HIC van.

•	 Samenwerking tussen betrokken partijen wordt 
versterkt en komt ten goede aan een geïntegreerd 
energiesysteem in de Rotterdamse haven. 

Partners
Gasunie, Gemeente Rotterdam, Havenbedrijf Rotterdam, 
Provincie Zuid-Holland, Quintel Intelligence, Siemens 
Nederland, SmartPort, Stedin, TenneT, TNO, TU Delft.

Looptijd
2020-2021

* een pad is een mogelijke reeks van energietransitie ontwikkelin-
gen, die leiden tot een toename of afname in vraag of aanbod van 
energiedragers in de Rotterdamse haven. 
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1.3

Opkomst 
levenscyclus 
beheer

De bouw van duurzame 
energie opwek en distributie 
assets is een belangrijke 
voorwaarde voor het behalen 
van de klimaatdoelstellingen 
in 2050, maar de exploitatie 
en ontmanteling van de hierbij 
ingezette assets is niet 
duurzaam. De ontmanteling 
van offshore windparken 
is een concreet voorbeeld 
hiervan.

Offshore windenergie is de laatste periode getransfor-
meerd van een jonge ambitieuze duurzame energiebron 
tot één van de hoekstenen van de energietransitie. 
Nederland zal naar verwachting tot 60 GW aan capaciteit 
installeren om aan de klimaatdoelstellingen van 2050 te 
voldoen. Paradoxaal genoeg wordt er tijdens de bouw en 
ontmanteling van deze offshore windparken weinig reke-
ning gehouden met duurzaamheid. 

Momenteel is er slechts 2 GW aan windenergie op zee 
beschikbaar en neemt het aantal windturbines flink 
toe. Naast het aantal turbines neemt ook de grootte van 
de magnetische turbines, composieten windbladen en 
stalen draagconstructies toe. Voor een typisch windpark 
van 750 MW is meer dan 10.000 ton composiet en 100.000 
ton staal nodig. Met de huidige aanpak produceert de 
bouw van een windpark een uitstoot van meer dan 2.400 
ton CO2 equivalenten en 5.100 ton olie equivalenten per 
jaar. Life cycle management kan hierbij leiden tot een 
werkelijk duurzame en maatschappelijk verantwoorde 
topsector. Met een concrete strategie op basis van 
bedrijfsoverstijgende input vanuit de sector, zou er geke-
ken moeten worden hoe dit kan worden gerealiseerd. 
Samenwerking in de keten biedt hier verlichting. 

Windmolens op zee hebben een operationele levensduur 

TREND
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van 20-25 jaar. Aan het einde van deze levensduur moet 
een windpark op een verantwoorde wijze ontmanteld 
worden. Momenteel is hier echter nog weinig praktijker-
varing in opgedaan. Wanneer deze verwijderingsopgave 
ad-hoc wordt gepland en uitgevoerd, leidt dit tot een 
toename van negatieve ecologische impact door inef-
ficiënte logistieke processen en onverantwoordelijke 
verwerking van de restmateriaalstromen. Het project 
Decommissioning Offshore Windparken laat goed zien wat 
de potentie is van deze restmateriaalstromen. Er liggen 
kansen voor de Rotterdamse haven en ketenpartijen om 
deze potentie duurzaam te oogsten. Zo kan optimalisatie 
van de ontmantelingsopgave zowel ecologisch als econo-
misch winst opleveren22.

TRENDS29
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Decommissioning of Offshore Windturbines
Aan het eind van hun levensduur worden windturbines ontmanteld. Welke kansen biedt 
de sterke toename van het aantal windmolens dat ontmanteld moet worden voor het 
Havengebied Rotterdam?

Research
Bouw en onderhoud van windturbines op zee zorgt voor 
veel bedrijvigheid. Ondanks levensduur verlengend 
onderhoud komt er na 20 tot 30 jaar een einde aan de 
levensduur van windturbines. Dan moeten de molens 
ontmanteld worden. Met de groei van wind op zee groeit 
ook de ontmantelingsopgave. Hoe groot wordt deze 
opgave, welke einde levensduur opties voor deze system 
en materialen zijn er en welke kansen biedt dat voor de 
betrokken sectoren? 

Windturbines bestaan globaal uit de fundatie en de toren, 
met bovenop de elektriciteit generator welke aangedre-
ven wordt door de rotorbladen. De fundatie en toren is 
van staal, waardoor deze relatief gemakkelijk te recy-
clen zijn. De generator bevat magneten. Het hergebruik 
proces voor deze kostbare componenten staat nog in de 
kinderschoenen.

Ook het hoogwaardig hergebruiken van de grote rotor-
bladen, gemaakt van glasvezelversterkt composiet, blijkt 
een lastige opgave. Voor de bladen zijn er verschillende 
hergebruik-opties met uiteenlopende restwaardes. Om 
te beginnen kun je kijken of je de bladen opnieuw als 
geheel, of in gedeeltes kan inzetten. Voor deze herge-
bruikstrategie is een marktvraag naar hergebruikte 
bladen of blad-delen danwel noodzakelijk. Mechanisch 
recyclen is een tweede mogelijkheid. De bladen worden 
dan versnipperd tot vezelrijk restmateriaal waarmee nieu-
we producten kunnen worden gemaakt. Ook chemische 
recyclen is een hergebruik-mogelijkheid waarbij de vezels 
en het hars gescheiden worden. Van beide restmaterialen 
kunnen nieuwe producten gemaakt worden. De minst 
aantrekkelijke verwerkingsopties zijn het verbranden of 
storten van de bladen als afvalmateriaal.

Tijdens de gunning van de kavels waar windparken 
gebouwd worden wordt in Nederland, net als in andere EU 
landen, beperkt afspraken gemaakt over de ontmanteling 
aan het eind van hun levensduur. De drie volgende afspra-
ken worden gemaakt: Het kavel dient na gebruik weer in 
gelijke staat achtergelaten te worden, minimaal 8 weken 
voor de ontmanteling levert de eigenaar (meestal een 
consortium van bedrijven) een plan voor de ontmanteling 
op aan de Nederlandse overheid, en gedurende de exploi-
tatieperiode wordt een bankgarantie afgegeven om deze 
ontmanteling gedeeltelijk van te kunnen gaan financieren. 
In het project is onderzocht hoe de ontmantelingsope-

ratie in omvang toeneemt tot 2050. Hiervoor is gekeken 
naar de materiaalstromen, huidige wet- en regelgeving, 
benodigde logistieke en einde-levensduur processen en 
de kosten-baten verdeling door de gehele decommissio-
ning-keten heen. 

In dit onderzoek is daarnaast onderzocht wat de 
randvoorwaardes zijn om de kansen die deze 
ontmantelingsopgave biedt te benutten. Voor de drie 
materiaalgroepen staal, permanente magneet en compo-
siet is een verdieping van mogelijkheden en barrières 
uitgevoerd in samenwerking met industriepartijen.

Challenges
Tijd is een belangrijke factor: het product dat de wind-
turbines leveren, hernieuwbare elektriciteit, heeft een 
positief imago: het is duurzaam. Om te voorkomen 
dat er aan het eind van de levensfase een milieubelas-
tend restproduct overblijft is het van belang om op tijd 
over deze einde-levensfase na te denken en de nodige 
voorbereidingen te gaan treffen. Met de juiste tijdige 
voorbereidingen voor de inrichting van de toekomsti-
ge ontmantelingsoperatie kan de goede reputatie van 
windenergie geborgd worden. Wat is er nodig voor een 
duurzaam en schaalbaar ontmantelingsproces?
Voor Rotterdam en de bedrijven in de haven kan de 
ontmanteling op grote schaal van windturbines mogelijk 
nieuwe bedrijvigheid opleveren. Het is belangrijk om te 
weten welke mogelijkheden tot waardevermeerdering 
er in de toekomst kunnen zijn: welke rollen kunnen de 
Rotterdamse bedrijven spelen in de ontmanteling- en 
verwerkingsprocessen en welke mogelijkheden bieden 
de restproduct- of materiaalstromen aan de bedrijven in 
de regio?

Voldoende schaalgrootte is vereist om investeringen 
te verantwoorden en rendabel te kunnen opereren. Om 
duidelijkheid te geven rondom te verwachtte schaal-
groottes zijn twee aspecten van belang: Enerzijds is het 
noodzakelijk om internationale, met name Europese, 
samenwerkingen met overheden (wet- en regelgeving), 
bedrijven en kennisinstellingen te organiseren. Daarnaast 
zal het samenbrengen van ontmantelingsactiviteiten op 
centrale locaties in Europa kunnen bijdragen aan groot-
schalige bedrijvigheid en keten-efficiëntie. Het is nog 
niet duidelijk waar deze activiteiten in de toekomst plaats 
gaan vinden.
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Opportunities 
Het is duidelijk dat de groei van wind op zee ook zorgt 
voor een vergrote behoefte aan kennisontwikkeling. Op 
basis van het uitgevoerde onderzoek kan bepaald worden 
welke rol Rotterdam kan spelen in offshore windpark 
verwijdering en restmateriaalstroom verwerking. Het 
huisvesten van grootschalige ontmanteling levert nieu-
we mogelijkheden voor bedrijvigheid dankzij de unique 
selling points van de Rotterdamse Haven en biedt kansen 
aan innovatieve ondernemers in het Rotterdamse haven-
gebied. Rotterdam als Europese ontmantelings-hub.

Impact
De omvang van de offshore logistieke bedrijvigheid en 
de reststromen die vanuit de windparken ontstaan zijn 
aanzienlijk. De verwachting is dat de ontmanteling van 
windmolens tot 2050 een sterk toenemende hoeveel-
heid restmateriaalstromen oplevert die van de Zuidelijke 
Noordzee ergens in Europa aan land zal gaan komen. In 
het jaar 2050 wordt ter illustratie 700 kiloton staal van 
de fundaties en torens, 227 ton magneten uit de genera-
toren, 17 kiloton koper, 135 kiloton gietijzer en 50 kiloton 
composiet afkomstig van de rotorbladen verwacht. Bij 
het aan land brengen van deze materialen in 2050 wordt 
een economische bedrijvigheid van €800-1000 miljoen in 
de maritieme sector verwacht. 
Deze volumes bieden kansen om een ontmantelings-hub 
voor de windenergiesector te ontwikkelen. Zo’n hub 
is een mooie asset in het portfolio van Rotterdam als 
moderne duurzame haven.

Partners
Business in Wind, Certion, Eneco, GE Renewable Energy, 
Örstedt, Havenbedrijf Rotterdam, Heerema, Innovation 
Quarter, LM Windpower, Provincie Zuid-Holland, Rhenus 
Logistics, Rijksdienst voor Ondernemend Nederland 
(RvO), Rimol Greenhouses, Seaway Heavy Lifting, Suez, 
Siemens Gamesa, TNO, TU Delft, Virol.

Looptijd 
2020
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Wind at Sea
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?

Dit onderzoek heeft als uitgangspunt dat in het jaar 2050 
windenergieproductie op de Noordzee 70 gigawatt aan 
energie levert en stelt daarbij de vraag: wat met die ener-
gie te doen? Op dit moment wordt in het Rotterdamse 
havengebied in totaal een kleine 7 gigawatt aan energie 
gebruikt. Dus zelfs als de windenergie wordt ingezet om 
aan die energiebehoefte te voldoen, blijft nog een enor-
me hoeveelheid energie over. Een mogelijkheid zou zijn 
de energie uit wind op zee in te zetten voor de productie 
van waterstof of andere energiedragers. Vervolgvragen 
zijn dan bijvoorbeeld: gebeurt die omzetting op zee of 
op land, en welke vervoersopties moet je bij elk van die 
scenario’s organiseren: kabels, pijpleidingen of schepen?

Windenergie ontwikkelingen
Energieproductie middels wind op zee zal de komende 
jaren enorm toenemen. Netbeheerder TenneT verwacht 
dat in 2050 de windenergieproductie op de Noordzee 
voor Nederland op jaarbasis 70 Gigawatt aan het openba-
re net levert. Nu al is een evenwicht bereikt (grid parity) 
waarbij de prijs voor windenergie en energie uit fossiele 
bronnen gelijk is. De verwachting is dat de prijs van 
windenergie nog verder daalt, terwijl de prijs van fossiele 
energie door toenemende schaarste zal stijgen. 
Behalve de te verwachten lage prijs en overvloedige 
beschikbaarheid is windenergie gunstig als het gaat 
om onafhankelijkheid: prijs en beschikbaarheid zijn niet 
afhankelijk van geopolitieke ontwikkelingen. 

Opportunities 
•	 Nieuwe productiemethoden: De 70 GW die beschikbaar 

komt aanwenden om middels elektrolyse waterstof te 
produceren. Met het duurzaam geproduceerde water-
stof 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 ener-
gie geeft daarbij het Haven Industrieel Complex (HIC) 
strategische mogelijkheden (all electric port; green 
business environment).

•	 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 elektrifi-
ceren? 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?

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.

Looptijd
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 Climate Program
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e-THOR
Eén van de doelstellingen voor een 
schonere en energie-efficiëntere 
toekomst is het sluiten van produc-
tieketens. In het Rotterdamse 
havengebied liggen bedrijven naast 
elkaar, die slim van elkaars reststof-
fen gebruik kunnen maken. Wat kan 
een elektrolyser hier betekenen?

Capcom
In dit project wordt onderzocht 
hoe een gestandaardiseerd 
eenheidsproduct kan worden 
geproduceerd met biomassa-grond-
stoffen: welke ingrediënten en welk 
productieproces lenen zich hier-
voor? 

Governance van het HIC en 
klimaatdoelstellingen
Betere inrichting van governance en 
processen, zoals vergunningverlening, 
levert een bijdrage aan het realiseren 
van klimaatdoelstelling. In dit onder-
zoek wordt gezocht naar maatregelen 
die de betrokken partners kunnen 
nemen waardoor initiatieven optimaal 
worden gefaciliteerd.

CCU Landscaping
Carbon Capture and Usage (CCU) 
biedt overlevingskansen in de ener-
gietransitie. Het onderzoek richt 
zich op de vraag op welke manieren 
hergebruik van CO2 in het Havenin-
dustrieel Complex mogelijk is en wat 
de impact van de inzet van CCU zou 
zijn in het HIC.

Electrons to Chemicals
In dit onderzoek worden de moge-
lijkheden van elektrificatie van 
de productie van brandstoffen 
en basischemicaliën onderzocht. 
Elektrificatie heeft zich in het lab 
bewezen. Het is nu tijd voor de 
volgende stap in de technical readi-
ness levels door middel van pilots en 
demo’s.

Flexnet
Bedrijven in het Botlekgebied zijn 
van elkaar afhankelijk: bedrijven die 
restwarmte produceren leveren die 
aan het cluster, andere bedrijven 
nemen het af. Wat is de impact van 
elektrificatie van bedrijfsprocessen?

DDP – Power 2 Gas 2 Refineries
In raffinageprocessen wordt nu 
waterstof gebruikt die is gepro-
duceerd met behulp van fossiele 
brandstoffen. In dit onderzoek wordt 
de inzet van duurzaam geprodu-
ceerde waterstof in deze processen 
onderzocht. Is de inzet van duur-
zame waterstof technisch en 
economisch haalbaar?

Systeemintegratie energie
Er komt steeds meer duurzame 
energie beschikbaar voor het haven-
gebied. Systeemintegratie maakt 
het mogelijk om in het havenge-
bied optimaal te profiteren van het 
aanbod van duurzame energie terwijl 
de continuïteit van bedrijfsproces-
sen gewaarborgd blijft.

DDP bottom-up -  
Power-2-Hydrogen
De productie en het gebruik van 
duurzame waterstof is een belang-
rijke factor in het terugdringen van 
de CO2-uitstoot in het Rotterdamse 
havengebied. Is de grootschalige 
toepassing van duurzame waterstof 
(H2) haalbaar en zo ja hoe?

1.4  
(overige) Projecten Smart  

Energy & Industry
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Wat is de Roadmap Smart Logistics?
De Roadmap Smart Logistics heeft als doel om de 
Rotterdamse haven tot koploper te maken van duurzame, 
responsieve en efficiëntie logistieke ketens. Aan de hand 
van de drie thema’s duurzame logistiek, slimme logistiek 
en autonome logistiek leggen wij de focus op het versnel-
len van innovaties. Het thema duurzame logistiek richt 
zich op vraagstukken zoals, wat worden de toekomstige 
duurzame brandstoffen? Hoe behoudt ik als bedrijf mijn 

‘license to operate’? 
Slimme logistiek richt zich op het verbeteren van 
logistieke processen door verdere digitalisering en 
automatisering. Hierbij wordt gekeken naar veilige en 
betrouwbare data ontsluiting/koppelingen, en schaal-
baarheid van innovaties. Het logistieke systeem beweegt 
steeds meer naar een zelf-organiserend systeem waar 
logistieke processen autonoom worden bestuurd, de 
autonome logistiek. In dit thema worden vraagstukken 
beantwoord die gaan over het verkrijgen van maximaal 
efficiënte logistieke ketens door real time inzicht, de 
opkomst van autonome voertuigen en de meerwaarde 
van sociale innovatie. Kortom, hoe ziet de seamless port 
van de toekomst eruit? Een haven waar het logistieke 
proces ‘naadloos’ op elkaar aansluit en volledig automa-
tisch en digitaal opereert. En wat zijn dan de skills of the 
future?

Trends in de Roadmap Smart Logistics tot 2050
De haven heeft een leidende positie in Europa. Als gevolg 
van o.a. klimaatverandering en nieuwe ontwikkelingen 
(trends) die op de haven afkomen, moet de haven niet 
alleen een duurzame, maar een slimme haven zijn in 
2050. Nieuwe ontwikkelingen zoals de opkomst van 
alternatieve routes (i.e. het Belt and Road initiative) en de 
toenemende concurrentie vanuit havens zoals Hamburg 
en Antwerpen, maar ook van tot nu toe minder grote 

havens zoals Duisburg. Het verslimmen van binnenvaart-
corridors (i.e. ontwikkelen van digital twins) en inzicht 
krijgen in de kansen en samenwerkingen zijn voor de 
Rotterdamse haven van belang om de positie van de 
haven te versterken. 

Naast deze ontwikkelingen is de logistiek zich ook in 
rap tempo digitaal aan het ontwikkelen. Er wordt steeds 
meer intelligentie aangebracht waarbij logistieke 
faciliteiten zijn verbonden met elkaar (i.e. zelforgani-
serende (zeevaart) hubs) en waarbij de activiteiten van 
verschillende modaliteiten in een terminal op elkaar 
worden afgestemd. Tevens biedt verdere digitalisering 
en automatisering de mogelijkheid dat goederen zich-
zelf door het netwerk gaan organiseren. Activiteiten 
worden verbreed en nieuwe businessmodellen worden 
ontwikkeld door partijen, zoals de opmars van digitale 
boekingsplatformen. 

En wat nu? 
De Rotterdamse haven kan juist profiteren van trends 
die op de haven af komen. Kansen benutten is juist van 
belang om inzicht te krijgen en kennis te ontwikkelen 
over vraagstukken van logistieke trends. Wat is de impact 
van deze trends op de Rotterdamse haven en bedrijven? 
Waar is de Rotterdamse haven ‘van’ in 2050? Wat worden 
de USP’s (Unique Selling Points) van de haven van de 
toekomst? Welke nieuwe samenwerkingen kunnen er 
worden aangegaan? Wat is de impact van huidige afspra-
kenstelsel op de logistieke processen in de keten? En hoe 
ziet het toekomstige business model van bedrijven eruit? 
De komende jaren richten wij ons binnen Smart Logistics 
op dit soort vraagstukken om inzicht en kennis te ontwik-
kelen en zo als havenbedrijfsleven te (blijven) profiteren 
van de trends. Want de haven en haar logistieke ketens 
zijn volop in beweging!

Roadmap Smart  
Logistics
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Nieuwe concurrentie op 
goederenvervoer groeit snel 
en er ontstaan alternatieve 
routes naar Rotterdams 
achterland. Wat betekent dit 
voor de positie van Rotterdam 
als poort tot Europa?

2.1

Groei van 
transport via 
alternatieve 
routes

De Rotterdamse haven kende in 2018 en 2019 een 
recordjaar op het gebied van containeroverslag door 
de capaciteit op de deepsea terminals, uitstekende 
achterlandverbindingen en investeringen in (digitale) 
infrastructuur23. De haven heeft een leidende positie 
en wil dit verder versterken door een betere, snellere 
en slimmere haven te zijn24. Maar wat is de impact van 
ontwikkelingen in andere Europese havens op de activi-
teiten en de kracht van de Rotterdamse haven? Meerdere 
alternatieve routes naar het Europese binnenland begin-
nen economisch aantrekkelijk te worden. Zo investeert 
China flink in het Belt and Road Initiative25 (BRI), waar 
er niet alleen wordt geïnvesteerd in de Zuidelijke Euro-
pese havens, maar ook in een spoorverbinding richting 
Europese binnenhavens. De binnenhavens kunnen via 
deze spoorwegen gaan fungeren als ‘gateways to Europe’. 
Daarnaast lijkt de poolroute ook grote potentie te hebben. 
Onlangs werd bekend dat deze route steeds langer 
bevaarbaar is.26 Wat betekent deze ontwikkeling voor 
Rotterdam als poort tot Europa?

De afgelopen tijd heeft Duisburg, de grootste Europese 
binnenland terminal, zich ontwikkeld als een belang-
rijke containermainport. Ongeveer 30 procent van de 
handel tussen Europa en China wordt per goederentrein 
via Duisburg vervoerd. Om de ontwikkelingen van deze 

TREND
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pese havens bieden? Hoe kunnen huidige assets worden 
ingezet voor een wellicht nieuw business model? Want de 
trein rijdt; de vraag is met welke kennis en strategische 
bepalingen moet de Rotterdamse haven opstappen.

Belt and Road verbinding te verkennen is SmartPort 
in samenwerking met de Erasmus Universiteit Rotter-
dam een onderzoek gestart27. Het onderzoek laat zien 
welke ontwikkelingen in Duisburg invloed hebben op 
de unieke verkooppunten van Rotterdam als Mainport. 
Waar Duisburg zich sterk inzet als logistiek knooppunt 
door het faciliteren van infrastructuur en goederen, zet 
Rotterdam zich juist in als innovatief en logistiek kennis-
centrum. Hierbij is het wel van belang dat Rotterdam de 
ontwikkelingen van Duisburg nauwkeurig monitort op 
haar unieke verkooppunten. Want niet alleen ontwikke-
lingen in Duisburg zijn van invloed op de Rotterdamse 
haven, maar juist ook ontwikkelingen in Zuid-Europese 
havens of van alternatieve routes (poolroute, Trans-Si-
berië spoorlijn).28 Het speelveld van Europese havens is 
onderhevig aan veranderingen en dit roept vragen op, 
zoals: Welke overeenkomsten zijn er met andere grote 
Europese zeehavens, zoals Port of Antwerp-Bruges, Port 
of Hamburg en North Sea Port? Wat zijn de aspecten waar 
Rotterdam zich op kan onderscheiden?

Het BRI onderzoek biedt inzicht in de ontwikkelingen, 
de uitdagingen én, misschien nog wel belangrijker, de 
kansen van de Rotterdamse haven. Wat gaat er voor de 
Rotterdamse haven en de bedrijven veranderen? Welke 
kansen kunnen nieuwe samenwerkingen tussen Euro-

TRENDS41
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The Impact of BRI-Duisburg
Duisburg profileert zich sinds enkele jaren als ‘Gateway to Europe’. De haven profiteert 
van uitstekende spoorverbindingen van en naar China. De regio Noordrijn-Westfalen 
ontvangt op deze manier grote goederenstromen en fungeert als aanjager van een 
indrukwekkende hoeveelheid directe Chinese investeringen. Wat betekent dat succes 
van Duisburg voor de haven van Rotterdam?

Research
Het onderzoek ‘The impact of BRI Duisburg’ is een analy-
se: wat is de situatie in Duisburg op dit moment, en valt 
er voor het havengebied van Rotterdam slim met deze 
Duitse haven samen te werken: wat heeft Rotterdam wat 
Duisburg (nog) niet heeft? Wat is een passend hande-
lingsperspectief van de Haven van Rotterdam op deze 
ontwikkelingen?

Impact
Erasmus UPT ontwikkelde een quick scan aan de hand 
van interviews, publicaties uit de vakpers, beleidson¬-
derzoek, een analyse met een veelgebruikte database en 
een workshop met vertegenwoordigers van bedrijven en 
beleidsmakers. Op basis van deze quick scan bevelen de 
onderzoekers aan diepgaander wetenschappelijk onder-
zoek uit te voeren naar de eerste bevindingen. Maar twee 
punten vallen al meteen op:
•	 Duisburg is niet de enige toekomstige factor die de 

aandacht van de haven van Rotterdam verdient. Ook 
Keulen en Luik zijn belangrijke knooppunten om in 
de gaten te houden. Het is verstandig de positie van 
Rotterdam te bekijken vanuit een breder Europees 
handelingsperspectief. 

•	 Duisburg is weliswaar sterk gegroeid als logistiek 
knooppunt, met terminals en bedrijventerreinen, en 
heeft flink geïnvesteerd in de ketenregie. Maar van een 
ontwikkeling naar meer hoogwaardige, kennisintensie-
ve diensten (financieel, juridisch, verzekeringen) is in 
Duisburg is (nog) geen sprake. 

Opportunities
Duisburg heeft een sterke positie opgebouwd met de 
komst van BRI en de Nieuwe Zijderoute naar het oosten. 
Daarbij zijn er zéker kansen voor Rotterdam. De onder-
zoekers doen deze aanbevelingen: 
•	 Los bestaande bottlenecks in Rotterdam en Neder-

land als distribu¬tieland op, zoals de congestie in de 
containerafhandeling in de Rotterdamse haven en de 
stikstofcrisis;

•	 Investeer in kennis en digitalisering als unieke, sterke 
punten van logistiek Nederland en in het logistieke 
vestigingsklimaat;

•	 Maak een goede afweging van hoe Nederland wil 
omgaan met Chinese investeringen in ons land, trek 
hierin samen op;

•	 Werk met verschillende partijen samen aan een 
beleidspakket voor de Nederlandse concurrentieposi-
tie in de logistiek: de overheid op verschillende niveaus, 
brancheorganisaties en bedrijfsleven;

•	 Omarm Duisburg als een strategische partner van 
Rotterdam, want investeringen in Duisburg hebben ook 
een positief effect voor de ontwikkeling van Rotterdam 
en logistieke hotspots als Venlo. Denk hierbij bijvoor-
beeld aan nieuwe exportpakketten via spoor vanuit 
Nederland via de Nieuwe Zijderoute.

Challenges
Hoewel deze quick scan al een aantal trends laat zien, 
raden de onderzoekers aan een aantal zaken diepgaander 
uit te zoeken. Daarbij is het van belang de beide havens 
cijfermatig goed vergelijkbaar te maken, de impact van 
e-commerce mee te nemen en de stromen vanuit de 
Middellandse Zeehavens. 

Partners:
ECT Rotterdam, Havenbedrijf Rotterdam, DHL, Erasmus 
UPT, SmartPort.

Looptijd
2021
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Deep Sea Call Size
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. 

De grootste schepen hebben tegenwoordig een capa-
citeit van meer dan 20.000 TEU (de aanduiding voor de 
afmetingen van containers. De afkorting staat voor Twen-
ty 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 opzich-
te 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 regel-
maat in seizoenen bijvoorbeeld? En wat is het effect van 
de stagnatie in de groei van containervervoer?

Het nemen van maatregelen brengt mogelijk maatschap-
pelijke 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 sche-

pen 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 stra-
tegie 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 

verschuivingen. Stagnerende groei van containers, 
overcapaciteit, wat gaat de impact van deze nog onze-
kere factoren zijn op rederijen en vervoersstromen.

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

Impact – effecten
•	 Op basis van inzichten en scenario’s kunnen de termi-

nals 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.

Looptijd
2016 - 2020

“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, Founder, Poort8
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2.2

Zelfsturende 
goederen

TREND

Met de ontwikkelingen 
rondom digitalisering en 
automatisering, wordt de 
route niet langer bepaald door 
de modaliteit, maar door de 
lading die zichzelf door de 
keten heen gaat organiseren.

De laatste jaren is er een verschuiving gaande rondom de 
sturing binnen logistieke ketens. Waar er eerst een focus 
lag op het ketenniveau, zoals synchromodaal vervoer29, 

30 (het bieden van een geïntegreerde vervoersoplossing 
door het benutten van de verschillende modaliteiten), en 
de modaliteit31, verschuift de focus nu naar sturing op 
containerniveau. In 2019 werd er door het Havenbedrijf 
Rotterdam ‘Container 42’ gepresenteerd32. Deze slimme 
container is uitgerust met sensoren en andere appara-
tuur om douaneformulieren in te vullen, cargo-experience 
te meten en te communiceren met andere havenhande-
lingen (bv. een kraan). De data van de containers maken 
enerzijds efficiënter beheer en aanvullende diensten 
mogelijk en anderzijds worden logistieke ketens als 
geheel geoptimaliseerd door efficiënte inzet van slimme 
containers33. 

Met het verder verslimmen van de modaliteiten en de 
containers wordt er een eerste stap gezet richting 
sturing op ladingniveau. Projecten zoals IoT4Agri34 laten 
zien hoe meerwaarde wordt geboden aan bedrijven en 
overheden. Sensoren op containers bieden de moge-
lijkheid om op basis van real-time data in te grijpen in 
het logistieke proces of keten (kwaliteitsverloop van 
producten35, procesafwikkeling, andere route). Digi-
talisering en automatisering bieden kansen waarbij 
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ladingen zich door het netwerk heen organiseren en 
via de meest optimale route op de juiste plek terecht 
komen36. Niet de planner of de vervoerder maar de 
lading zelf bepaalt waar de lading heen moet. Hoe de 
lading op de juiste plek en het juiste moment komt 
wordt in het Physical Internet project belicht. Dit project 
laat mooi zien hoe ladingen efficiënter kunnen worden 
vervoerd en hoe infrastructurele netwerken beter 
kunnen worden benut. Voor het sturen op lading moeten 
partijen in de keten in staat zijn om in te spelen op 
veranderingen in de keten. Hoe betrokken partijen effi-
ciënter kunnen inspelen op veranderingen in de keten 
wordt bijvoorbeeld onderzocht in het project Swarm 
Port.37 Door te plannen op goederenniveau, is er veel 
informatie aanwezig op lokaal niveau waardoor er lokale 
intelligentie ontstaat. Sturing op ladingniveau biedt 
meerwaarde aangezien bedrijven die goederen inter-
nationaal versturen, op zoek zijn naar betrouwbaarheid, 
snelheid en zekerheid. 

In de beweging richting een logistiek systeem waar 
goederen zichzelf organiseren door de keten, kan een 
viertal vervolgstappen worden geformuleerd. (1) Het 
aantonen van de meerwaarde van sturing op ladingni-
veau, bedrijfsniveau en systeemniveau. (2) Het bepalen 
van de transitieroute hoe verschillende bedrijven tot een 

planning komen op goederenniveau. (3) Het opzetten van 
sturingsstrategieën van goederen op ketenniveau en (4) 
inzicht krijgen in de beschikbaarheid en betrouwbaarheid 
en veiligheid van het delen van data. Het sturen van lading 
is niet alleen afhankelijk van de beschikbaarheid van data. 
Het kan ook onderhevig zijn aan de markt en wat de vraag 
van de klant is. Denk bijvoorbeeld aan e-commerce. Deze 
ontwikkelingen zijn van cruciaal belang als het gaat om 
sturing van lading, maar dat is niet de drijfveer van de 
bovenstaande logistieke trend.
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Physical Internet and Self Organization  
in the Port
Met scenario’s wordt de werking onderzocht van Physical Internet (PI), een 
vervoersmodel dat uitgaat van volledig verbonden en open netwerken van logistieke 
diensten. Zelforganisatie kijkt naar zelforganisatie-opties en hun effecten.

Challenges
•	 Zolang het nog om concepten gaat, is de feitelijke 

werking ervan niet te meten, niet aan te tonen. Er is nog 
veel onzekerheid en dat maakt concretisering moeilijk.

•	 Opportunities
•	 Lagere vervoerskosten, hogere betrouwbaarheid.
•	 Minder CO2-uitstoot door vermindering van transport-

kilometers en ruimere mogelijkheid te kiezen voor 
duurzamere vervoersopties. 

Impact
•	 Implementatie van het fysiek-internet-concept levert 

efficiënter vervoer van lading.
•	 Bestaande infrastructurele netwerken en trajecten 

worden beter benut, inefficiënte routes kunnen worden 
stopgezet.

•	 Verduidelijking van concept PI, wat is het nu precies? 
En wat betekent het voor bedrijven?

•	 Inzicht krijgen: Hoe werkt zelf-organisatie in de logis-
tiek door middel van simulaties

•	 Binnenvaart logistiek kan combineren met voorraad-
management van een klant, Kortom, hoe verbindt je 
een keten met elkaar op een efficiëntere manier?

Partners
Groningen Seaports, Havenbedrijf Rotterdam, NWO, 
Rijksuniversiteit Groningen, TU Delft.

Looptijd
2016 – 2020

Research
Physical Internet (PI) is een vervoersmodel dat uitgaat 
van volledig verbonden en open netwerken van logistieke 
diensten. Naar analogie van het versturen van e-mails 
(waarvan brokjes steeds langs de op dat moment opti-
male route naar de ontvanger verzonden worden), komen 
delen van fysieke ladingen via diverse routes op het juiste 
moment op de juiste plek terecht. 

Is dit een werkbaar model? Kunnen we delen van de 
containerlading verdelen over vervoersmodaliteiten, op 
basis van beschikbare capaciteit en behoeften van de 
klant (zoals snelheid, prijs, duurzaamheid)?

Onderzoeksvragen in het project PI zijn: Hoe zou dat 
fysiek-internet-model kunnen werken, wat zijn dan de 
consequenties van deze manier van werken en wat zijn de 
gevolgen voor Rotterdam? 

Daarbij worden scenario’s verkend, bijvoorbeeld: hoe 
realistisch haalbaar is de toepassing van het model bij 
toenemend protectionisme.

In het project Zelforganisatie in de logistiek wordt geke-
ken hoe die zelforganisatie er uit zou kunnen zien, en 
wat bij verschillende uitwerkingen de effecten zullen 
zijn, denk bijvoorbeeld aan centrale versus decentra-
le aansturing (wie krijgt voorrang, escalatieniveaus). 
Diverse modellen en scenario’s worden uitgewerkt en 
doorberekeningen worden gemaakt om te zien welke 
varianten besparingen opleveren of bijvoorbeeld juist 
meer vervoersbewegingen veroorzaken. Ook wordt er op 
kleine schaal getest hoe het kan werken in de praktijk.
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IoT4Agri
Sensoren in koelcontainers leveren data over de omstandigheden in de container tijdens 
het transport. Op basis daarvan kan de kwaliteit van de verse lading beter worden 
beheerst door continue optimalisatie van de omstandigheden.  

Ook bij de ontwikkeling van toepassingen van de tech-
niek zijn er vele uitdagingen. Een voorbeeld: Hoe kunnen 
seizoens-effecten meegewogen worden in de geautoma-
tiseerde beheersing van het klimaat in de container?

Opportunities 
•	 Het beter kunnen beheersen van de vervoersomstan-

digheden kan er voor zorgen dat containervervoer 
per schip een optie wordt voor verse producten. Deze 
worden nu nog, vanwege de snelheid, per vliegtuig 
vervoerd. 

•	 Dat vervoer per schip een optie wordt, kan ook beteke-
nen dat het vervoer kostenefficiënter kan worden.

•	 De techniek maakt het mogelijk om bij onvoorziene 
omstandigheden en (bijvoorbeeld: extreme hitte/koude 
die de rijping beïnvloedt) en verstoringen (oponthoud 
tijdens de reis) bij te sturen. Dat kan betekenen dat 
lading gered kan worden die anders misschien verloren 
zou gaan. 

•	 Zodra de toepassing van sensoren in koelcontainers 
en data-gedreven beheersing van de vervoersom-
standigheden goed werkt, wordt gekeken waar in de 
agro-logistiek dergelijke techniek mogelijk ook oplos-
singen kan bieden. 

Impact
•	 Betere beheersing van de vervoersomstandigheden 

zorgt ervoor dat een optimale hoeveelheid van de 
lading in optimale kwaliteit de eindbestemming van het 
transport bereikt. 

•	 Hogere kwaliteit en minder bederf zorgt voor een bete-
re opbrengst voor het product. 

•	 De kwaliteit van producten die geleverd worden, wordt 
betrouwbaarder, constanter. 

Partners
Environmenta Monitoring Systems (EMS), Europool 
systems, Internethuis, NWO, PurFresh, Thermoking, TNO, 
Van Oers United, Wageningen Food and biobased rese-
arch (Wageningen Universiteit).

Looptijd 
2020 – 2022

Research
Als vervoerder van land- en tuinbouwproducten is de 
houdbaarheid van de producten tijdens de reis een 
uitdaging. Dat geldt helemaal vanaf het moment dat de 
lading de koelcontainer in gaat, dan is er geen controle 
op de lading meer mogelijk. De koeling houdt de tempe-
ratuurswisselingen wel beperkt en daarmee de rijping van 
de producten. Maar koeling is niet de enige factor die de 
rijping van producten beïnvloedt: zo komt er bijvoorbeeld 
bij rijpende bananen het stofje ethyleen vrij. Dat zorgt 
voor een snellere rijping van andere producten. Zo kan 
een pallet rijpende bananen de rijping van de paprika’s op 
de pallet ernaast versnellen.

We willen dus kunnen beïnvloeden wat er tijdens het 
transport in de koelcontainer gebeurt en sensoren in de 
container maken dat mogelijk. De sensoren genereren 
data over de omstandigheden in de container gedurende 
de reis die via een website uitgelezen kunnen worden. Op 
basis daarvan kunnen de omstandigheden in de container, 
of zelfs specifiek in delen daarvan, tijdens de reis steeds 
(handmatig of geautomatiseerd) worden beïnvloed.

Zo maken sensoren met internetkoppeling het dus moge-
lijk om de vervoerscondities te meten en te optimaliseren. 
Wat de mogelijkheden en effecten zijn die deze techniek 
gaan bieden in de agro-logistek, wordt bekeken in het 
onderzoek Quality controlled logistics in IoT enabled 
perishable supply chains (in het Nederlands te vertalen 
als: Kwaliteit-gecontroleerd vervoer in door Internet of 
things* ondersteunde bederfelijke-waar-vervoersstro-
men.) 

(*Internet of things: alle aan internet-gekoppelde voorwerpen en 
apparaten)

Challenges
De installatie van de sensoren in de koelcontainers vereist 
technische kennis en vaardigheid. Het ter plaatse krijgen 
van gekwalificeerde werkkrachten is een uitdaging. 

Als de sensorsystemen eenmaal werken, zal het nog wel 
een uitdaging zijn om op basis van de uitgelezen data 
ook daadwerkelijk real time acties te ondernemen, zoals 
het kiezen van een andere route, een andere haven van 
bestemming of een versnelde afwikkeling in de haven 
(verkorten van de dwell time). 
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2.3

Zelforganiserende 
(zeevaart) hub(s)

TREND

Het naadloos verbinden 
van water, weg, en spoor 
door lokale informatie 
beschikbaar te stellen en 
daarmee logistieke processen 
efficiënter en duurzamer te 
maken (Seamless Port).

De sterke ontwikkeling van digitalisering en automa-
tisering van de Rotterdamse haven biedt kansen om 
logistieke ketens duurzamer, betrouwbaarder en concur-
rerender te maken. Zo zijn de in Rotterdam gelokaliseerde 
APM Terminals en Rotterdam World Gateway (RWG) al de 
meeste geautomatiseerde containerterminals ter wereld. 
Een ander voorbeeld is de Container Exchange Route38 
op Maasvlakte 2 waar, via een speciale infrastructuur, 
logistieke faciliteiten worden verbonden door middel 
van autonome voertuigen. Met lokale informatie kunnen 
logistieke processen binnen de hekken autonoom verlo-
pen. Dit kan zelfs worden versterkt door het toepassen 
van slimme algoritmes in de logistieke keten. Artificial 
Intelligence (hierna AI) kan helpen om bijvoorbeeld de 
coördinatie van de activiteiten van een terminal af te 
stemmen met binnenvaartschepen, waarbij rekening 
wordt gehouden met de waterstand van vaarwegen. 
Vanuit een systeemperspectief biedt AI kansen voor het 
verder ontwikkelen van een zelf-organiserend logistiek 
systeem. Lokale informatie wordt gebruikt om voorspel-
lingen te doen waardoor het netwerk robuuster wordt. 

Twee projecten waar zelforganisatie centraal staan zijn 
SOLport39 en Reimagining Logistics with Autonomous 
trucking40. In het SOLport project is onderzocht wat een 
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zelf-organiserend systeem betekent voor logistieke 
partijen en wat de eventuele voor- en nadelen zijn. In 
het project “Reimagining Logistics with Autonomous 
Trucking” wordt naast de technische impact van slimme 
algoritmes gekeken naar de sociale impact. Kortom, wat 
is de invloed van AI op business modellen en de mens. 
Dus in plaats van het traditioneel plannen van ritten van 
trucks, komt er een nieuwe aanpak met een dynamische 
planning op basis van real-time informatie en algoritmes, 
waarbij trucks zichzelf inplannen. Wat wordt de verant-
woordelijkheid van de planner? En wie is er aansprakelijk 
als het fout gaat; het algoritme of de mens?

Een zelforganiserende (zeevaart)hub biedt kansen voor 
bedrijven tot het verhogen van betrouwbaarheid en 
robuustheid van het logistieke proces, het creëren van 
een seamless port (voorspellen ETA) en het kiezen van 
duurzame vervoersopties. 

In de logistiek werken veel organisaties samen om ervoor 
te zorgen dat goederen onder de juiste condities, op het 
juiste moment en op de juiste locatie worden geleverd. 
Om tot een zelf-organiserend systeem te komen waar 
logistieke processen autonoom worden aangestuurd, 
zijn er een aantal vervolgstappen nodig. (1) Samenwer-

king tussen de bedrijven, (2) het verder verfijnen van 
essentiële en betrouwbare data en (3) het opzetten van 
pilots met verschillende ketenpartijen, om de impact van 
technologieën te onderzoeken op business modellen, 
organisatie- en sociaal niveau.
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Connected Automated Transport
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.
•	 Stevige coalitie gebouwd van vervoerders, OEMS en 

overheden
•	 Value case uitgevoerd rondom Truck platooning en 

matching platform, te weinig toegevoegde op korte 
termijn (OEMS stopten ermee)

•	 Sociale aspecten: hoe reageert een truck chauffeur op 
de techniek.

•	 Meerwaarde van truck platooning en risico’s op dit 
moment levert het geen voordeel op. Het investeren in 
langere trucks levert meer op (super eco combi) dan 
het digitaal verbinden van trucks.

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

Looptijd
2016 - 2021

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 haalbaar-
heid van konvooirijden (truck platooning): wat zijn de 
randvoorwaarden waaraan voldaan moet worden, opdat 
konvooien geformeerd kunnen worden.

Het onderzoek wordt gedaan aan de hand van simulat-
ies 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 ontwik-

kelingen 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.
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Talking Trucks
Stel je eens voor dat trucks zichzelf middels artificial intelligence door de logistieke 
keten optimaal organiseren. De meeste beslissingen in het logistieke proces worden 
echter nu nog door mensen genomen: door planners, de chauffeur, de manager, 
medewerkers van de klantenservice… Wat als het héle logistieke en communicatieproces 
rond die trucks autonoom en digitaal ingeregeld kan en gaat worden? 

Research
In dit onderzoek wordt gekeken naar de optimale toepas-
sing van A.I. binnen de logistieke keten. Wat is de impact 
van de inzet van A.I. op bijvoorbeeld de planning? En hoe 
verhoudt zich dat tot de situatie waarin dit niet voor 1 
truck, maar voor een complete vloot wordt ingezet? Twee 
vragen staan centraal in dit onderzoek:
1.	� Wat is het effect van zelforganiserende logistiek op het 

menselijk gedrag?
2.	�Wat is de waarde van zelforganiserende logistiek in 

vergelijking met de huidige werkwijze? 

De impact op mens en organisatie is - naast een lite-
ratuurstudie - onderzocht met een vragenlijst en met 
diepte-interviews met betrokkenen uit de logistieke 
keten in en rond de test case. 

Het wordt interessant wanneer het algoritme de meest 
ideale combinaties van ladingen, prijzen en bestem-
mingen aan chauffeurs kan toebedelen. Dat haalt de 
niet-functionele concurrentie uit de sector en zorgt voor 
de meest effectieve impact op zowel de kosten en omzet, 
als op de duurzame inzet van de logistieke vloot: 

Samen met Van Berkel Logistics en DHL wordt de toepas-
sing getest. In de test bij Van Berkel Logistics is een 
vergelijking gemaakt tussen werken met het algoritme 
versus werken met de ‘menselijke planning’. In deze real 
life test is de impact van zelfregulerende voertuigen en 
ladingen op mensen en organisaties onderzocht. De test 
geeft inzicht in wat de volgende stappen moeten zijn, op 
weg naar een zelforganiserend logistiek landschap. 

Opportunities en impact
Met kennisontwikkeling over A.I. in de logistiek kunnen 
wij het bedrijfsleven beter voorbereiden op toekomstige 
ontwikkelingen en toepassingen van algoritmes in de 
haven van Rotterdam. Het onderzoek levert een bijdra-
ge aan een seamless port, door het versnellen van het 
gebruik van autonome algoritmen in de hele logistieke lijn 
en inzicht te geven in de toegevoegde waarde van deze 
autonomous algorithms voor de logistieke keten.

Challenges
Software testen in de dagelijkse operatie is lastiger dan 
gedacht. Het is uitdagend gebleken om een voorkeur 
gebaseerd op ervaring te vertalen in een software-appli-
catie. De mens maakt vaak keuzes op basis van ervaring 
en deze is veelal niet vastgelegd, maar moet wel vertaald 
kunnen worden in algoritmes. 

Partners
Van Berkel Logistics, TNO, DHL, TU Delft, SmartPort.

Looptijd
2021
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2.4

Intelligente 
binnenvaart-
corridor (Digital Twin)

TREND

De Rotterdamse binnenvaart 
corridor wordt steeds 
slimmer door kennis over 
waterbeweging, infrastructuur 
en scheepvaartlogistiek aan 
elkaar te verbinden via slimme 
algoritmen. 

Het verslimmen van de binnenvaartcorridor wordt steeds 
belangrijker door de toenemende concurrentie vanuit 
havens zoals Hamburg en Antwerpen, en de uitbreiding 
van vervoer over land en via de Zuid-Europese havens 
(i.e. het Belt and Road Initiative). Al sinds 2015 ontwikkelt 
SmartPort onderzoeken naar het optimaliseren van de 
achterlandverbindingen, met als doel antwoorden te 
vinden op de vraag: Wat is er nodig om een seamless port 
(naadloze haven) te worden? Door onderzoeksprojec-
ten zoals Synchrogaming werden bijvoorbeeld planners 
van ketenpartijen uitgedaagd om slimmer te kiezen 
tussen weg, water en spoor. Het doel was vertragingen 
te verminderen en uitstoot te verlagen.41 Daarnaast is 
gewerkt aan het verbeteren van datawinning van de 
diepte van rivieren. Zo is er samen met CoVadem gewerkt 
aan het optimaliseren van de datastromen van binnen-
vaartschepen, waardoor in theorie de diepte van de 
vaarwegen 24/7 gemeten kan worden, zonder extra inzet 
van meetschepen.42 Om te komen tot optimale routes 
voor binnenvaartschepen is er zowel logistieke als omge-
vingsdata (bv. toekomstige waterstand, waterdiepte etc.) 
nodig. 

Het onderzoeksproject Klimaatverandering en de Binnen-
vaart (2017-2021) laat zien hoe met historische data van 
zowel de omgeving (diepte, stroming, bruggen, sluizen 
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etc.) als de logistiek (locatie van schepen, vaartijden, etc.) 
enorme meerwaarde wordt gegeven aan bedrijven en 
overheden.43 Door te voorspellen wat klimaatverande-
ring gaat doen met de waterstanden (zowel bij droogte 
als hevige neerslag), kunnen er strategische adviezen 
worden gegeven over ingrepen in de rivier, vlootsamen-
stelling en de beladingsgraad. Dit project gaf aanleiding 
tot een digital twin van de vaarwegen – een digitale 
replica van de werkelijkheid - die voor strategische 
vraagstukken ingezet kan worden. De eerste toepas-
sing hiervoor was het plannen van de ‘beste’ route voor 
binnenvaartschepen van Danser en de NPRC.44

De vervolgstap is het komen tot een strategische en later 
operationele applicatie waarmee bedrijven in de praktijk 
kunnen werken op basis van real-time data, modelsimula-
ties en zelflerende algogritmen. SmartPort gaat hiervoor 
werken aan 3 doelen binnen het Flagship project “Artifi-
cal Intelligence en data delen”: (1) het verbeteren van de 
digital twin door te sturen op datazuiverheid, (2) het vast-
stellen van showcases & simulaties met bedrijven in de 
keten en (3) het versterken van de samenwerking tussen 
overheid en bedrijfsleven voor vergroting van het draag-
vlak achter een slimme corridor.45
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Isola
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?

Research
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 prijsdifferentia-
tie 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 plan-

ningen te optimaliseren.
•	 Beschikbaarheid van voldoende data (kwalitatief en 

kwantitatief).

Opportunities 
•	 Inzicht in klantwensen biedt de mogelijkheid om dienst-

verleningsconcepten daarop te laten aansluiten en ze 
vervolgens te kunnen vermarkten.

•	 Richtlijnen voor verdere optimalisering van planningen.

Impact
•	 Efficiënter gebruik van assets in de logistieke netwer-

ken.
•	 Synchromodaliteit wordt beter te adopteren, beter te 

vermarkten en de haalbaarheid van toepassing wordt 
vergroot.

•	 Investeringen in transportcapaciteit kunnen vermin-
derd worden door gebruik te maken van synchromodaal 
transport.

•	 Onzekerheid over aankomsttijden van containers is een 
belangrijke factor in de transportkosten en kan worden 
verminderd door betere informatie uitwisseling.

•	 Het maximale aantal aanlopen bij een havenbezoek 
heeft een significante impact op de binnenvaartkosten, 
één extra aanloop toelaten leidt tot een verbetering van 
7-15% voor de binnenvaartoperator.

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

Looptijd
2016 - 2020
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Climate Change & Inland Navigation
Klimaatverandering heeft effect op de waterstanden van waterwegen. Met kennis van die effecten  
kunnen de juiste maatregelen genomen worden om waterwegen bevaarbaar te houden.

Klimaatverandering heeft effect op de waterstanden van 
inlandse waterwegen en de duur van hoog- en laagwater-
periodes. 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 infrastructurele investeringen 
worden gedaan voor periodes van ten minste 50 jaar is het 
belangrijk om gefundeerde beslissingen te kunnen nemen 
en te zorgen dat de rivieren ook na 2050 beschikbaar zijn 
voor betrouwbaar transport over water.

Het onderzoek kijkt specifiek naar het Rijn-traject Rotter-
dam-Duisburg, omdat op dit traject nu geen stuwen en 
sluizen zijn. (Er liggen wel 18 bruggen, waarvan 8 in Neder-
land.) Centrale vragen zijn: zijn er 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 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 Rijks-
waterstaat 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 bela-
dingsgraad worden verminderd zodat dezelfde schepen 
kunnen blijven varen? Of moeten we toekomstige sche-
pen 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 laagwater-
standen 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 voorbe-
reid 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 Nederland-
se Vereniging van Binnenhavens, Danser, Expertise- en 
Innovatiecentrum Binnenvaart (EICB), Deltares.

Looptijd
2017 - 2021

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 contai-
ners vervoert kunnen worden (10 cm betekent 4 á 5 
containers meer lading).

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

•	 Het onderzoek levert elk jaar tussenresultaten op en zal 
in 2022 volledig voltooid zijn.

“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
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2.5

Groei online 
platformtechnolo- 
gieën in de logistiek

TREND

Het online platformmodel 
als stimulans voor data-
gedreven logistiek waarbij 
waardeproposities van 
(traditionele) logistieke 
spelers veranderlijk zijn.

Platformtechnologieën zetten bestaande markten 
op z’n kop door het gebruik van nieuwe business-en 
verdienmodellen. Denk aan het grootste hotelboe-
kingsplatform (Booking.com) of taxibedrijf (Uber). Wat 
deze platformen gemeen hebben, is dat ze een markt 
betreden maar geen assets hebben. Het grootste 
taxibedrijf ter wereld heeft geen eigen taxi’s, het hotel-
boekingsplatform heeft geen eigen hotels.

In de logistieke wereld zijn boekingsplatformen ook 
terrein aan het winnen46, bijvoorbeeld Cogoport en 
Flexport. Wat betekent de opkomst van deze platfor-
men voor de logistieke wereld? Platformen zijn aan 
een opmars bezig, maar de disruptieve werking van 
platformmodellen op de logistieke sector is nog ondui-
delijk. 

Om de disruptieve werking van platformen te begrijpen 
is SmartPort samen met TNO, de Erasmus Universi-
teit Rotterdam en Fenex het onderzoek gestart naar 
de impact van boekingsplatformen op de expeditie 
markt47. Digitaal getransformeerde traditionele expe-
diteurs en de digitale expediteurs brengen een grote 
verscheidenheid in de transportcapaciteit, end-to-end 
zichtbaarheid en het coördineren van logistieke plan-
ningen. Met deze verkenning kan een discussie worden 
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aangegaan wat de rollen en posities zijn van bedrijven 
in toekomstige ketens en wat heb je als bedrijf daar-
voor nodig? Daarnaast rijst de vraag over het delen van 
data met platformen. Welke data durf je wel en welke 
niet te delen? 

De opmars van online platformen in de logistieke 
sector is niet meer te stoppen. Activiteiten van partij-
en kunnen zich verbreden in de keten. Heeft een 
logistiek bedrijf in de toekomst nog wel logistieke 
assets? Wie gaat in dat geval wel over de assets? 
Hebben de grote maritieme bedrijven nog wel sche-
pen in de toekomst? Deze digitale platformen hebben 
impact op huidige logistieke ketens en bedrijven. 
Bedrijven danwel bepaalde activiteiten veranderen 
ingrijpend of verdwijnen zelfs.
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Booking Platforms
De opkomst van boekingsplatforms zorgt voor nieuwe ontwikkelingen op de toch al 
complexe transportmarkt. Welke ontwikkelingen zijn er, en wat betekenen ze voor de 
expediteur? 

Research
De containertransportmarkt is groot. Jaarlijks gaan 
miljoenen containers de wereld rond. Online boekings-
platforms hebben deze markt sterk veranderd. Wie nu 
een lading de wereld over wil sturen, tikt wat gegevens in, 
checkt de opties en kosten en reserveert een container. 
Zo regel je in no time het gewenste transport. 

TNO en RSM/EUR onderzoeken wat de impact van 
boekingsplatforms tot nu toe is op de expediteursmarkt, 
en welke ontwikkelingen invloed gaan hebben in de 
toekomst. Bedrijven of verladers die zoeken naar 
passend en snel transport kunnen al bij meerdere onli-
ne boekingsplatforms terecht. Van grote algemene tot 
kleinere expediteurs die zich specialiseren in bepaalde 
soorten lading. Ook is er de variant waarbij een grote 
rederij de volledige eigen vervoerscapaciteit online 
aanbiedt. Net als in andere markten is de ontwikkeling 
van een boekingsplatform ook in de transportmarkt 
in essentie een ict-activiteit, waarin data-gedreven 
oplossingen centraal staan. Wel betreden geheel nieuwe 
actoren nu deze transportmarkt. 

Voor dit onderzoek wordt expediteurs en andere experts 
gevraagd hoe zij deze marktontwikkelingen zien. Blijft 
er ruimte voor expediteurs die maatwerk en service 
leveren? Met lokale kennis of bijvoorbeeld expertise in 
bepaalde goederenstromen? Een expediteur bovendien 
die je kunt bellen als zich een transportprobleem voor-
doet. Of gaan klanten in zo’n geval liever naar de website 
van hun boekingsplatform en starten ze daar een chat 
met een helpdesk-medewerker? Rukken de boekings-
platforms verder op? Wat doe je dan als expediteur, welke 
strategie kies je voor je bedrijf? Wat zijn nu precies de 
ontwikkelingen, en wat kun je ermee als expediteur?

Challenges
De transportmarkt is op zich al complex en steeds in 
beweging. Nieuwe disruptieve technologie brengt de 
ontwikkelingen in een stroomversnelling. Er zijn vele 
meningen over hoe dit de markt zal veranderen, waardoor 
het niet makkelijk is om hier een complete en afgeronde 
visie op te bieden.
Voor de huidige spelers in de transportmarkt is het een 
uitdaging om uit te vinden hoe je in een platformeco-
nomie toegevoegde waarde kunt blijven bieden aan je 
klanten.

Opportunities 
Met de inzichten die het onderzoek oplevert kunnen 
bestaande expediteurs een toekomstgerichte bedrijfs-
strategie bepalen. Ze kunnen meegroeien in de digitale 
ontwikkelingen en concurreren met nieuwkomers in de 
markt.
Voor de klanten kan de platformontwikkeling gunstig zijn: 
vervoersopties zijn met elkaar te vergelijken en in een 
paar klikken regel je simpel je transport.

Impact
Strategische positionering voor betrokken partijen is 
mogelijk , door
•	 inzicht in wat tot op heden de impact is van de 

boekingsplatforms op de expediteurs-markt, en de 
komst van digitale expediteurs (e-forwarders).

•	 zicht op toekomstige ontwikkelingen en de impact 
daarvan op de transportmarkt.

Partners
Rotterdam School of Management/ Erasmus Universiteit 
Rotterdam (EUR), TNO, Fenex, Embassy Freight, Ritra.

Looptijd
Maart – september 2020
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Predicting Road Traffic with Logistic Data
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.

Research
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 verkeersvoorspel-
lingen worden gemaakt. 
De onderzoeken verkennen welke impact dit heeft voor 
verkeers- en logistiekmanagement; welke maatregelen 
kunnen zorgen voor een betere doorstroming, bete-
re 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-applicaties 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.

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 doorstro-
ming.

Impact
•	 Voorspellingen van reistijd en verkeersintensiteit 

worden zo betrouwbaar en zo nauwkeurig, dat het 
mogelijk wordt de bedrijfsprocessen er op af te stem-
men

Partners
ToGrip: Deltalinqs, Havenbedrijf Rotterdam, Rijkswater-
staat, PortBase, TLN, TNO, TUDelft.
FTMaas: Exxon Mobile, Havenbedrijf Rotterdam, Techno-
lution, TU Delft.

Looptijd 
FTMaas: 2019 - 2023
ToGrip: 2018 – 2022
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Cybersecurity in de logistiek
Door steeds verdergaande digitali-
sering van bedrijfsprocessen wordt 
de impact van cyberaanvallen op 
de bedrijfsvoering van logistieke 
bedrijven groter. Zijn we inmiddels 
voldoende voorbereid op deze 
cyberaanvallen?

DAFOE
Het project DAFOE (Data for compli-
ance 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 goederen-
transporten te waarborgen.

CO2reopt
Coordination of Core European 
Supply Chains Using Optimization 
(CO2Reopt) draait om het coördi-
neren van multimodaal transport. 
Gezocht wordt naar een tool waar-
mee de inzet van materieel bepaald 
kan worden en de tactische planning 
van assets verbeterd kan worden.

Trans-SONIC
Een zelforganiserende container-
sector levert een beter gezamenlijk 
product: hogere betrouwbaarheid, 
tijdwinst en kostenverlaging. In het 
Trans-SONIC project wordt onder-
zocht welke rol vertrouwen speelt 
bij samenwerkingen via platformen, 
zoals boekingsplatformen.

Voorspeller verblijfstijden 
binnenvaart
Het Havenbedrijf Rotterdam heeft een 
dashboard ontwikkeld dat de perfor-
mance van de binnenvaart in het 
verleden laat zien (barge performance 
monitor). Kan dat dashboard uitge-
breid worden met een voorspelling 
van de havenverblijftijden op basis van 
openbaar beschikbare data? 

Smart Ships
In dit onderzoek is gekeken naar de 
stand van zaken van de introduc-
tie van slimme schepen, naar de 
zakelijke impact ervan op verschil-
lende activiteiten en naar de nieuwe 
kansen die slimme schepen bieden 
voor alle partijen in het maritieme 
ecosysteem.

Binnenvaarthubs
In het onderzoek is onderzocht 
in hoeverre congestie verholpen 
kan worden door de aanleg van 
zogenaamde binnenvaarthubs: 
overslagplaatsen, dichtbij de zeeha-
venterminal of verder weg, waar 
de lading van binnenvaartschepen 
kan worden overgeladen op trein of 
truck.

GS1 voor gestandaardiseerde 
begrippen havenlogistiek
Draagt standaardisatie van haven-
logistieke begrippen bij aan de 
efficiëntie van havenlogistieke 
processen? Precieze en eenduidige 
omschrijving van logistieke begrip-
pen maakt efficiënter afhandelen, 
nauwkeuriger plannen en afstem-
men in de logistieke keten mogelijk.

Blockchain voor havenlogistiek
Kan blockchain techniek worden 
ingezet in havenlogistiek? Wat zijn 
praktische toepassingen ervan? 
Een white paper over blockchain en 
havenlogistiek biedt inzicht in de 
mogelijke toepassingen. Daarnaast 
zijn concrete cases geïdentificeerd 
waarvoor toepassingen worden 
ontwikkeld. 

2.6  
(overige) Projecten  

Smart Logistics
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Roadmap Future-Proof  
Port Infrastructure

Wat is de Roadmap Future-proof Port Infrastrcuture?
De haveninfrastructuur vormt het kloppende hart van de 
haven: zonder kades, steigers, havenbekkens en achter-
landverbindingen is er geen haven. De infrastructuur in de 
Rotterdamse haven behoort tot de beste ter wereld en dat 
willen we graag zo houden. De Roadmap Future-Proof Port 
Infrastructure heeft als doel om te zorgen dat de bestaan-
de en toekomstige infrastructuur van wereldklasse is en 
zodanig is ingericht dat de haven haar ‘license to operate’ 
(mandaat) van de omgeving behoudt. Dat betekent slim 
omgaan met de bestaande infrastructuur en de beschik-
bare ruimte, door te kijken naar maatregelen om de 
levensduur van infrastructuur te verlengen en alternatief 
ruimtegebruik mogelijk te maken. Maar ook inspelen op 
toenemende digitalisering, de energietransitie, verduur-
zaming van aanleg en onderhoud en het veranderende 
klimaat. Vanuit het thema slimme infrastructuur focussen 
wij ons op de vraag; hoe zorgen we dat de infrastructuur 
van wereldklasse blijft, zodat de Rotterdamse haven 
competitief kan blijven op basis van beschikbaarheid en 
bereikbaarheid? Hoe passen we de nieuwe infrastruc-
tuur van de energietransitie in? Deze vragen komen aan 
bod in het thema voor duurzame infrastructuur. En hoe 
zorgen we ervoor dat we de beschikbare ruimte zo goed 
mogelijk benutten voor de haven zelf en voor haar omge-
ving, rekening houdend met veranderende eisen vanuit 
burgers, bedrijven, natuur en klimaat? Dit is het thema voor 
toekomstbestendige infrastructuur. 

Trends in de Roadmap Future-Proof Port Infrastructure 
tot 2050
De Rotterdamse haven staat bekend om de goede staat 
van haar infrastructuur, maar er is werk aan de winkel 
om dit zo te houden. Een groot deel van kade-infrastruc-
tuur nadert het einde van haar ontwerplevensduur. Dat 
betekent dat er zorgvuldig moet worden gekeken naar de 
staat van de huidige infrastructuur en goed nagedacht 
moet worden over maatregelen voor eventuele verster-
king en vervanging ervan (i.e. Voorspelbaar duurzaam 
asset management). Gelukkig stelt de toenemende 
hoeveelheid data over de toestand van de infrastructuur 
ons steeds beter in staat om dit slimmer en duurzamer te 
doen met zo min mogelijk overlast voor zowel het haven-
bedrijfsleven als de infrastructuurgebruikers (industrie 
en logistiek). De digitalisering van de haveninfrastructuur 
draagt tevens bij aan toenemende automatisering van 
asset management ondersteund door zogenaamde digi-

tal twins die helpen om op het juiste moment de juiste 
beslissingen te nemen (i.e. Voorspelbaar en duurzaam 
assetmanagement / Intelligente binnenvaart corridor). 
Tevens is de digitalisering van infrastructuur belangrijk 
om de trend naar toenemende autonome mobiliteit te 
ondersteunen, zoals autonome voertuigen en schepen. 
De infrastructuur moet met de voer- en vaartuigen 
kunnen communiceren en is daarom een belangrijke 
pijler voor “Smart Logistics” (i.e. Intelligente binnenvaart 
corridor).

Daarbij gaat de energietransitie zijn uitwerking hebben op 
de haveninfrastructuur. Het petrochemische cluster gaat 
verduurzamen. Dat vraagt investeringen in ombouw van 
bestaande en nieuwe infrastructuur. Daarnaast vraagt 
de energietransitie ruimte, zoals ruimte voor productie 
en opslag van nieuwe energiedragers en aanlanding van 
offshore wind (i.e. Toenemende ruimtelijke uitdaging). 
Naast de fysieke ruimte die dit vraagt, moet ook rekening 
worden gehouden met de inrichting van de ondergrond 
(denk aan kabels & pijpleidingen), veiligheidsruimte (denk 
aan ontploffingsgevaar) en milieuruimte (zoals stikstof en 
PFAS). En dan mogen we ook de ruimte voor klimaatadap-
tatie niet vergeten, zoals mogelijk grotere bufferzones 
met de zee, vasthouden & berging van (regen)water en 
hogere dijken. 

En wat nu? 
Met de trends die afkomen op de haven is het belangrijk 
om inzicht te krijgen in de infrastructurele vraagstukken. 
Wat gaat dit allemaal betekenen voor de inrichting van 
de Rotterdamse haven in de komende jaren? Hoe ziet de 
haven er eigenlijk uit in, maar ook na 2050? En met het 
verdere verslimmen van de infrastructuur, hoe kunnen 
we data beter delen, benutten en beheren om de conditie 
van de infra real-time vast te stellen? De verduurzaming 
en het beheer en onderhoud van de infrastructuur is van 
groot belang in het vestigingsklimaat van de haven. Hier 
draait het o.a. om een gefaseerde aanpassing van de 
infrastructuur aan de klimaatverandering en het veran-
derende gebruik van de kade. Met deze ontwikkelingen 
en vragen houden we ons bezig in de Roadmap Futu-
re-Proof Port Infrastructure. We zetten vraagstukken op 
de agenda, vormen coalities tussen overheid, bedrijfs-
leven en kennisinstellingen en genereren de kennis om 
beslissingen te nemen. Want alleen samen kunnen we de 
Rotterdamse haven van de toekomst vormgeven! 
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3.1

Voorspelbaar en 
duurzaam asset 
management

TREND

Beheer & onderhoud van de 
infrastructuur van de Rotter-
damse haven wordt steeds 
slimmer en voorspelbaar-
der door beter begrip 
van de conditie van de 
bestaande infrastructuur, 
nieuwe monitorings- en 
onderhoudstechnieken 
en digitalisering. Dit biedt 
kansen voor optimaal 
gebruik van assets in een 
veranderende omgeving, 
reductie van emissies en 
kostenbesparingen. 

SmartPort ziet een toenemende focus op slim en voor-
spelbaar beheer en onderhoud van haveninfrastructuur. 
Op het gebied van kades zijn er diverse onderzoeken 
geweest om de sterkte en degradatie van kademuren 
beter te begrijpen48. Met deze kennis kunnen we bestaan-
de kades beter en langer benutten en nieuwe kades 
scherper ontwerpen49. Vergelijkbaar onderzoek doet 
SmartPort voor de sterkte van bodembeschermingen50. 
Dit leidt tot kostenbesparingen voor beheer & onderhoud 
voor kadebeheerders en vergroting van de meerwaarde 
en (multifunctionele) gebruiksruimte van de kades voor 
kadegebruikers51. Door data en modellen te combineren 
in zogenaamde digital twins kunnen we kades steeds 
slimmer maken. Dit is niet alleen relevant om het huidi-
ge beheer & onderhoud van kades voorspelbaarder te 
maken, maar ook om te kunnen anticiperen op ander 
gebruik van de kades en andere omgevingscondities in de 
toekomst.52 Bijvoorbeeld onder invloed van de energie-
transitie, autonoom varen en klimaatverandering53.

Bij het beheer & onderhoud van de vaarwegen ligt de 
nadruk op het baggeronderhoud om de vaargeulen en 
havenbekkens op diepte te houden. Met slim en duur-
zaam sedimentbeheer blijft de haven ook in de toekomst 
veilig en bevaarbaar tegen aanvaardbare onderhouds-
kosten en gereduceerde uitstoot van broeikasgassen54. 
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SmartPort faciliteert onderzoek naar varen door slib om 
de effecten van het slib op de manoeuvreerbaarheid van 
schepen te kunnen bepalen55. Begrip van de eigenschap-
pen van het slib in de haven is hiervoor cruciaal, want de 
slibeigenschappen bepalen mede de nautische diepte en 
de bevaarbaarheid van het slib.56 Wanneer schepen veilig 
door slib kunnen varen, kan dat het baggeronderhoud 
van de haven van Rotterdam aanzienlijk verminderen. 
Daarnaast wordt er onderzoek gedaan naar nieuwe meet-
technieken om de slibeigenschappen in de toekomst in 
real-time te meten57. Tevens is er onderzoek gedaan om 
de diepte van de vaarweg real-time te meten met behulp 
van binnenvaartschepen (CoVadem)58. Met al deze infor-
matie kan diepgang van de vaarweg en status van het slib 
worden gemonitord en onderhoud op het juiste en meest 
efficiënte moment worden ingepland. 

SmartPort ziet de volgende uitdagingen voor slim en 
voorspelbaar onderhoud van de haveninfrastructuur. (1) 
Het vaststellen van de value cases om te bepalen welke 
onderzoeken het meeste meerwaarde bieden voor de 
beheerders én gebruikers van de infrastructuur. (2) Beter 
delen, beheren en benutten van data en modellen van de 
infrastructuur om de conditie ervan real-time te kunnen 
vaststellen (bijvoorbeeld in digital twins). (3) Verduur-
zaming van het beheer en onderhoud: klimaatneutraal, 

circulair en rekening houdend met ecologie. (4) Gefaseer-
de aanpassing van de infrastructuur aan de gevolgen van 
klimaatverandering en veranderend gebruik van de kade. 
(5) Aansluiten van de keten om de ontwikkelde kennis en 
innovaties daadwerkelijk in de praktijk te kunnen brengen 
(inclusief eventuele aanpassingen in richtlijnen en wet- 
en regelgeving).
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Navigation through Fluid Mud
Of waterwegen en havenbekkens goed en veilig bevaarbaar zijn, hangt af van het 

‘reologisch gedrag’: het afschuiven en stromen, van de sliblaag in de vaarweg. Tot nu toe 
werd die reologie gemeten in een labsituatie, na bemonstering. Dat is niet ideaal. Het is 
veel werk, is intrusief en het geeft geen real time informatie over de situatie onder water. 
Liever zou je de staat van de bodem van waterwegen volcontinu meten. Eigenlijk een 
verbetering zoals dat nu gebeurt met de nautische diepte: een passerend survey-schip 
kan de meting doen en meteen doorgeven. De toekomst is dat altijd en overal de diepte 
en de staat van de bodem gemeten zal worden. 

Dit onderzoek draagt bij aan de mogelijkheid van die 
‘continue monitoring’ voor diepte en sliblagen. Je zou 
daarvoor de seismische snelheden van schuifgolven en 
compressiegolven in het slib kunnen meten met glasve-
zelkabels in en rond het slib. Die kunnen de transmissie 
van signalen vanaf boten meten. Om met die meting 
vervolgens iets te kunnen zeggen over de reologie van 
het slib, is de correlatie tussen schuifgolfsnelheden in 
meters per seconde en het afschuifpunt van het slib in N/
m2 van belang: wanneer verandert het slib van samen-
stelling en doorvaarbaarheid? En het goede nieuws is: die 
correlatie blijkt er te zijn. Dit geeft perspectief op de haal-
baarheid van continue monitoring voor slib.

Research
Het betreft PhD- en iPhD-onderzoek begeleid vanuit 
Deltares en de TU Delft. In het meeste recente onderzoek 
werd begonnen met literatuuronderzoek naar seismische 
metingen en het mogelijke gebruik van glasvezel voor die 
toepassing. Op basis daarvan is een numerieke modelle-
ring gemaakt en zijn laboratoriummetingen verricht. Deze 
gegevens zijn vervolgens gebruikt voor het ontwerp van 
een pilot in de haven van Rotterdam.
Ook heeft de onderzoeker gekeken naar de gevoeligheid 
en het dynamische bereik van glasvezelkabels: zou glas-
vezel het goede materiaal zijn om in het slib de signalen 
van passerende schepen op te vangen en terug te geven 
aan een permanente ontvanger bij de vaarweg? Nader 
onderzoek is op dit punt nog nodig, maar duidelijk is dat 
het dynamische bereik vooralsnog met 150 km indruk-
wekkend is.

Impact en opportunities
Dit onderzoek draagt bij aan de toekomstige mogelijkheid 
van continue monitoring van slib in vaarwegen. Hierbij 
is er geen bemonstering meer nodig. Ook geeft het 
onderzoek meer inzicht in betrouwbare, praktische meet-
technieken waarmee de typische eigenschappen van 
het slib te meten zijn en de weerstand van het slib op het 
schip. De impact is dat we op termijn veiligere en beter 
toegankelijke vaarroutes hebben door real time informa-
tie over het slib op de bodem.

Challenges
Er is wel nog aanvullend onderzoek nodig over 
schuifgolfsnelheden, de verschillende seismische 
meettechnieken en het gebruik van glasvezelkabels als 
seismische ontvanger voor wat in het slib gebeurt.

Partners
TU Delft, Port of Hamburg, Port of Rotterdam, Rijkswater-
staat en SmartPort.

Looptijd
2019 - 2023
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Quay Walls of the Future
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.

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 reage-
ren 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 waste2value) 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 verschil-
lende 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, SmartPort, DemoConsult, Plaxis, 
Witteveen + Bos
Kennispartners: TU Delft. TNO, Semiotic Labs.

Looptijd
2015 - 2022

Uitkomsten
•	 Het verlengen van de levensduur van bestaande kade-

muren.
•	 Circa 10% minder investeringskosten bij nieuwbouw 

(door classificering van risico’s).
•	 Grotere schepen toelaatbaar bij de ligplaatsen.

Vervolg
Een consortium van samenwerkende partijen: Rijkswa-
terstaat, Port of Den Helder, North Sea Port, Groningen 
Seaports, Havenbedrijf Amsterdam, Gemeente Amster-
dam, Gemeente Rotterdam, Havenbedrijf Rotterdam, TNO 
en Deltares zijn een onderzoek gestart naar de bewezen 
sterkte van kademuren en damwanden. Het doel van 
dit onderzoek is om te komen tot het opstellen van een 
richtlijn om de betrouwbaarheid van kademuren en 
damwanden te vergroten. Dit onderzoek loopt tot 2022.

“Het is belangrijk om normen en  
regels in de maritieme infrastructuur 
aan te passen aan nieuwe technische 

inzichten en praktijkervaringen van 
havenbedrijven. Dit zal gaan bijdragen 

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

Johan Boon, Secretaris PIANC en Afdelingshoofd  
Rivierkunde, Deltares
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Digital Twin Fairway Corridor
DTVC

Research
De droge zomers van de afgelopen jaren (sinds 
2018) zorgden voor een ernstige verstoring van het 
goederenvervoer over water in Europa. Deze weers-
omstandigheden leidden tot de wake-up call voor 
binnenvaartvaarwegen in de logistieke keten. Hoe 
kunnen de binnenvaartvaarwegen zich voorbereiden op 
deze klimaatverandering en hoe richten wij digitalise-
ring & automatisering binnen de logistieke keten in? Met 
welke scenario’s moet rekening worden gehouden? Hoe 
kunnen beschikbare gegevens dit ondersteunen?

Een pilot project: 
Door het ontwikkelen van een digital twin van de Rijn-
Maas vaarwegcorridor vanuit Bazel, Zwitserland, kunnen 
verschillende scenario’s op de proef worden gesteld. In 
deze virtuele omgeving simuleren we de interactie tussen 
schepen en de rivier, maar ook de infrastructuur zoals 
bruggen en sluizen. Dit leidt tot:
•	 echte fysica en data
•	 een virtuele realiteit
•	 interactieve ontwikkeling en toepassing.

Doel: Beoordeling en optimalisatie van de interactie 
tussen:
•	 Riviersysteem
•	 Infrastructuur
•	 Logistieke keten

Op naar een toekomstbestendige vaargeul zijn de 
volgende uitdagingen te vinden:
•	 Veranderingen in de sector: veranderende vraag naar 

goederen door automatisering & digitalisering
•	 Wijzigingen wet/regelgeving
•	 Klimaatambities (EU-green deal, IRM-programma) die 

hebben geleid tot de energietransitie
•	 Klimaatverandering

Opportunities
Een betrouwbaar, duurzaam en toekomstbestendig 
goederenvervoer over water:
•	 Veilig transport van goederen en leveringen
•	 Efficiëntie/kosten
•	 Duurzaamheid en milieu
•	 Veiligheid voor schepen en bemanning
•	 Investeringen

Challenges
Grote variatie in reistijd door:
•	 geplande laad-/lostijden;
•	 droge bulk afhankelijkheid van weersomstandigheden;
•	 gegevens delen met concurrentie;
•	 lage waterdiepte en bijbehorende logistiek.

Hoe integreer je de vakkennis in de Digital twin?
In alle behoeften voorzien van de verschillende sectoren 
(landbouw, drinkwater, transport, energie): Hoe landen 
stroomopwaarts reageren op toekomstige ontwikkelin-
gen is onzeker.
Veranderingen binnen de transportsector zelf: groeiende 
wereldhandel, duurzaamheid, automatisering & digitali-
sering.

De Europese klimaatambitie - met een transitie van 
wegvervoer naar spoor en scheepvaart – dit stelt aanvul-
lende eisen aan de inrichting en het gebruik van de 
corridor.

Impact
•	 Verdere uitbouw van de samenwerking en ontwikkeling 

van de digital twin.
•	 Mogelijkheden voor het simuleren van nieuwe logistie-

ke concepten en smart shipping scenario’s.
•	 Een betere interactie tussen systeem, infrastructuur 

en de logistieke keten leidt tot betere beslissingen.
•	 Mogelijkheden voor het bestuderen van de impact van 

scheepsinnovaties op het transportnetwerk of het 
effect van lange termijn klimaatscenario’s op toekom-
stige goederenstromen.

•	 Een gedeeld beeld, dat richting geeft aan toekomstig 
onderzoek en ontwikkeling.

Partners
Deltares, Digishape, Bos + Witteveen, TU Delft  
en SmartPort.

Looptijd
2021 - 2022
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3.2

Toenemende 
ruimtelijke 
uitdaging

TREND

Om de energietransitie 
mogelijk te maken in de 
Rotterdamse haven hebben 
bedrijven meer fysieke, 
sociale en milieuruimte nodig. 
Deze ruimte wordt steeds 
schaarser.

Toen in 2013 Maasvlakte 2 officieel in gebruik werd geno-
men, was één ding voor iedereen helder: voorlopig was 
er geen havenuitbreiding meer nodig.59 Met de vergroting 
van het havenareaal van 20% (1000 hectare netto) zat de 
haven van Rotterdam weer ruim in zijn jasje. En dat zit 
het nog steeds. Maar voor hoe lang? De energietransitie 
brengt de behoefte aan strategische fysieke ruimte in 
een stroomversnelling. Om te voldoen aan de CO2-reduc-
tiedoelstellingen van de overheid, werken bedrijven hard 
aan plannen voor het verduurzamen van processen én zijn 
er kansen voor de ontwikkeling van een nieuw duurzaam 
industrieel cluster. Dit vraagt om extra ruimte voor zowel 
(energie)infrastructuur als bedrijvigheid. 

Er is ruimte nodig voor de aanleg van infrastructuur. 
Door de haven komen nieuwe grondstoffenstromen 
en bestaande nemen toe (waterstof en CO2).60 Ook 
neemt het huidige transport van bijvoorbeeld elektri-
citeit toe, met een industrie die inzet op CO2 reductie 
en dus processen moet elektrificeren. Dit zorgt voor 
een enorme toename van de elektriciteitsbehoefte en 
het elektriciteitsverbruik. Sommige experts gaan uit 
van een toename van een factor 10, anderen zelfs van 
20. Dit vraagt om veel extra ‘koperdraad’ in de haven 
van Rotterdam. In november 2020 sloegen Smart-
Port, bedrijven, relevante netbeheerders, overheden 
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en kennisinstituten TU Delft en TNO de handen ineen 
(onderzoeksproject Gridmaster HIC).61 Doel is de ontwik-
keling van een dynamische scenarioplanner die kan 
helpen in de discussie met de relevante Rotterdamse 
partijen om samen tot een goedwerkend netwerk te 
komen (Gridmaster).

Naast ruimte voor energie-infrastructuur is er ook 
ruimte nodig om een duurzaam industrieel cluster te 
ontwikkelen. De vraag is hoeveel? De studie E-Fuels 
(2020), uitgevoerd door TNO, rekende dit uit voor een 
brandstofcluster dat zich volledig richt op e-methanol 
(geproduceerd met groene stroom, waterstof en 
CO2).62 Conclusie: er is tot ca. 600 hectare extra ruimte 
nodig in 2050. Voor de beeldvorming; 600 hectare is 
een gebied bijna net zo groot als de Botlek of 2/3 van 
Maasvlakte 2. Voordat het duidelijk is welke volumes en 
samenstellingen op langere termijn in het Rotterdam-
se Havenindustrieel Complex (HIC) de boventoon gaan 
voeren, is er veel afhankelijk van variabelen en de keuzes 
die worden gemaakt. Daarnaast spelen ook de beschik-
bare sociale en milieuruimte (denk aan de stikstof- en 
PFAS-problematiek) en op termijn ook de (klimaat)adap-
tatieruimte een belangrijke rol in de keuzes die gemaakt 
(kunnen) worden. 

Ruimte ontwikkelen voor bedrijven is één van de hoofd-
taken van een haven. De energietransitie brengt nu een 
extra uitdaging met zich mee. Het vraagt om relevante 
opbouw van nieuwe activiteiten terwijl op hetzelfde 
moment andere activiteiten moeten worden om- en afge-
bouwd. Dit zorgt voor een lastige puzzel onder invloed 
van tijd. Juist die puzzel gaat SmartPort samen met het 
Havenbedrijf Rotterdam, Deltalinqs en raffinaderijen 
onderzoeken.63 Het doel is om met het havenbedrijfsle-
ven, én op basis van mogelijke scenario’s, te verkennen 
hoe de hectareontwikkeling er uit gaat zien in de periode 
tot 2050. Deze joint fact-finding creëert een gezamenlijk 
beeld van de impact van wensen en keuzes van bedrijven 
op het ruimtegebruik in de haven. Dit onderzoek is de 
eerste stap in het krijgen van inzicht in het ruimtevraag-
stuk van de Rotterdamse haven en moet gaan helpen om 
vragen te beantwoorden zoals: ‘is er een Maasvlakte 3 
nodig?’
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Spatial Impact of the Energy Transition
De energietransitie gaat ingrijpende gevolgen hebben voor de faciliteiten in de haven van 
Rotterdam.  Welke fysieke ruimte is er de komende decennia nodig voor nieuwe vormen 
van productie, conversie, opslag en infrastructuur? Dit onderzoek laat zien dat er meer 
ruimte nodig is om als haven te kunnen profiteren van de energietransitie. Én om dit 
effectief te doen is meer samenwerking nodig tussen bedrijven en tussen bedrijven en de 
overheid (coherent plannen). 

Research
Welke ruimte heeft de toekomstige Haven nodig? De 
ruimtelijke ontwikkeling van de haven in de komende 30 
jaar en de kansen voor huidige partijen in de Rotterdamse 
haven werden voor dit onderzoek onderverdeeld in: 
•	 Inzicht in de hectare-vraag op basis van de scenario’s 

‘greenfield & brownfield’; 
•	 Inzicht in de hectare-vraag voor de infrastructuur 
•	 Inzicht in de ruimtelijke ontwikkeling voor de komende 

20 jaar 

En daarbij werd een mix van 3 scenario’s als 
uitgangspunt genomen: 
•	 Brownfield: een toekomst met maximaal directe elek-

trificatie en/of maximaal blauwe waterstof 
•	 Greenfield: werken met maximaal groene waterstof en/

of maximale inzet van e-fuels (MeOH, NH3) 
•	 Algemeen: Maximaal circulaire brandstoffen: biofuels/

pyrolyse.

Het onderzoek startte met een ronde langs bedrijven en 
wetenschappers om op te halen of dit vraagstuk leeft 
en welke vragen beantwoord dienen te worden. Na deze 
voorstudie door CIEP is de verkenning vervolgens door 
TNO uitgevoerd. 

Impact en opportunites
De analyse van de verschillende routes en scenario’s liet 
zien dat elk scenario een probleem oplevert: 
•	 Zo zou alleen het BIO-scenario in het meest optimis-

tische geval ruimtelijk ingepast kunnen worden. Maar 
dit scenario gaat uit van een aanvoer van 2.600 PJ per 
jaar voor lokaal verbruik, dat is ruim zeven maal het 
huidige en toekomstige biomassa productiepotentieel 
in Nederland! 

•	 Voor het SYN-scenario is 2.500 ha extra ruimte beno-
digd. Dat kan alleen als er keuzes gemaakt worden over 
het mogelijk importeren van een groter deel van de 
benodigde waterstof en/of CO2. 

•	 Het CYC-scenario vraagt 900 ha extra ruimte. Om de 
energie voor de haven via deze keten te realiseren is 
een huishoudelijke afvalstroom nodig van 164 Mt per 
jaar: dat vergt veel ruimte voor de opslag van het afval. 
En het is de vraag of er voldoende afval beschikbaar 
komt als de benodigde afvalstroom vergeleken wordt 
met de ruim 7 Mt afval die nu jaarlijks in de Nederlandse 
AVI’s verwerkt wordt. 

Aan de voorkant (lees: de aanvoer) van de ketens zitten 
dus stappen die veel ruimte vragen vanwege de lagere 
energiedichtheid vergeleken met fossiele grondstoffen. 
Mogelijk kunnen sub-ketens achter in de keten of de 
import van eindproducten hier oplossingen bieden. 

Challenges
Industriële installaties die niet meer ingezet kunnen 
worden voor nieuwe brandstoffen en chemicaliën zouden 
eigenlijk nu al zo snel mogelijk moeten worden afgebouwd 
om ruimte te creëren. Als dit niet gebeurt en als partijen 
níet slim en coherent samenwerken, is er bijna 40 kilome-
ter nodig om in de ruimtebehoefte te voorzien!

Daarnaast spelen ook nog andere factoren een rol in de 
invulling van de toekomstige ruimtevraag, en die zijn niet 
meegenomen in deze verkenning. Denk daarbij aan: mili-
euruimte, veiligheidsmaatregelen en geluidsruimte. Dit 
moet in vervolgonderzoek aandacht krijgen.

Partners
Havenbedrijf Rotterdam, Deltalinqs, CIEP/Clingendael, 
TNO, Havenbedrijf Rotterdam, SmartPort. 

Looptijd
2021
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3.3  
(overige) Projecten Future-  

Proof Port Infrastructure

Trends en ontwikkelingen en het effect op maritieme 
infrastructuur
De toekomstige maritieme infrastructuur van de Rotter-
damse haven moet toekomstige activiteiten kunnen 
faciliteren. Op basis van kwantitatief wetenschappe-
lijk onderzoek is bepaald welke korte en lange termijn 
ontwikkelingen consequenties hebben voor de benodigde 
infrastructuur.

Nautisch verkeersmanagement
Onderzoek naar de inzet van nautische verkeersmodel-
len, die inzicht geven in het actuele en het te verwachten 
scheepvaartverkeer in de haven. Hiermee wordt het o.a. 
mogelijk om de huidige veiligheid en vlotheid te handha-
ven.
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Roadmap Port 
Strategy

SmartPort kent drie hoofd roadmaps: Smart Logistics, 
Smart Energy & Industry en Future-Proof Port Infrastruc-
ture. Daarnaast worden er ook onderzoeken gedaan die 
deze Roadmaps overstijgen. Denk hierbij aan onderzoek 
naar bedrijfsmodel innovatie, systeem innovatie, sociale 
innovatie en serious games. Vragen die hierbij centraal 
staan zijn: hoe staat het met het innovatieve klimaat in 
de haven (Haven Innovatie Barometer 2016 en 2018)? Hoe 
belangrijk is het om te investeren in sociale innovatie 
(Sociale Innovatie)? En wat moet je doen om een nieuw 
bedrijfsmodel succesvol te laten zijn binnen de haven 
context (INDEEP)?
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Patents
In het patentenonderzoek kijken onderzoekers van de Universiteit Utrecht en de Erasmus 
Universiteit Rotterdam welke innovaties kansrijk zijn in de huidige context van de kennis en 
activiteiten in de haven van Rotterdam. Waar liggen de nieuwe kansen? 

Research
Waarom staat de fabriek van Tesla in Los Angeles en 
niet in Sillicon Valley? De reden is simpel: in Los Angeles 
kon een bestaande autofabriek worden overgenomen, 
inclusief goed opgeleid personeel. Deze lijn kun je ook 
doortrekken naar Rotterdam. Rotterdam is het grootste 
petrochemische cluster, omdat er ruimte was voor indus-
trie, goed opgeleid en voldoende personeel voorhanden 
was en er goede buren waren (om grondstoffen uit te 
wisselen en een keten te vormen). Eén ding weten we 
echter zeker: de vraag naar petrochemische producten 
gaat afnemen en alles wordt digitaler en meer geautoma-
tiseerd.. Maar waar liggen dan de grootste kansen voor 
Rotterdam? Om dat te bepalen is dit onderzoek uitgezet.   
Aan vertegenwoordigers van bedrijven uit het havenge-
bied werden de volgende vragen gesteld:
•	 Waar liggen de kansen? Stellen we de goede priori-

teiten om tot de juiste innovaties te komen? Welke 
prioriteiten zijn kansrijk?

•	 Welke samenwerking met andere regio’s in Nederland 
en Europa zijn verstandig? Met wie en waarom? 

•	 Zijn er voldoende mensen met de ‘skills of the future’ 
voorhanden? 

Impact en opportunities 
Met deze verkenning van mogelijkheden voor innovatie 
en vernieuwing kunnen partijen in het havengebied van 
Rotterdam hun kansen samen beter definiëren. Door hun 
activiteiten beter op elkaar af te stemmen wordt de regio 
meer onderscheidend als een vernieuwer, een broed-
plaats voor innovatie. 

Op basis van deze inventarisatie is een goed prioriteiten-
lijstje te maken van wat nodig is om tot nieuwe business 
cases en diensten/producten te komen. Uit het onder-
zoek komt daartoe een aantal beleidsadviezen naar voren. 
Bovendien kunnen door deze gezamenlijke verkenning 
partijen elkaar én ook andere regio’s in Nederland en 
Europa makkelijker vinden om innovaties in een samen-
werking te versterken of aan te vullen.

Challenges
Wat spannend blijft de komende tijd is: zijn er voldoen-
de mensen beschikbaar die de kennis en vaardigheden 
hebben om mógelijke innovaties ook werkelijk waar te 
maken? Eén van de beleidsadviezen is dan ook hier vol op 
in te zetten: voldoende geschoolde professionals met de 

‘skills of the future’. 

Partners
Universiteit Utrecht, Erasmus Universiteit Rotterdam, 
TU Delft, Deltalinqs, TNO, SmartPort, en Havenbedrijf 
Rotterdam.

Looptijd
2021

VISUALS91



92ROADMAP PORT STRATEGY



Port Innovation Barometer 2018
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 investe-
ringen 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.

Looptijd 
2018 - 2019

De belangrijkste conclusies/onderzoeksresultaten op 
basis van de tweede editie van de Barometer zijn: 
•	 De Rotterdamse haven heeft een succesvolle inhaal-

slag gemaakt ten opzichte van andere clusters in 
Nederland op het gebied van innovatie, zowel incre-
menteel 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 testfacilitei-
ten, 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 ontwik-
keling van nieuwe diensten en producten in de weg 
staat, is een chronisch tekort aan geschikt personeel. 
Twee-derde van de respondenten geeft dit aan. Daar-
naast is regelgeving een knelpunt voor innovatie.

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

energietransitie en (semi-)autonoom vervoer aanzien-
lijk zal groeien.

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

•	 De niet-maritieme sectoren maken een innovatie-in-
haalslag.

•	 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. 
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Social Innovation
Je belangrijkste asset is je personeel! De best presterende bedrijven in de haven zetten 
daarom in op zowel technologische als sociale innovatie. 
 

Aanbevelingen: wat kun je doen?
Uit het onderoek blijkt dat het terugverdieneffect van 
investeringen in sociale innovatie niet makkelijk is aan te 
tonen. Dat maakt het voor sommige bedrijven misschien 
lastig om op sociale innovatie in te zetten. Maar uit het 
onderzoek blijkt dat sociale innovatie een succesfactor 
is. Dus ben je een bedrijf (microniveau): zorg dan dat jouw 
medewerkers invloed hebben op het bedrijfsbeleid en 
werk aan een klimaat waarin betrokkenheid en eigen initi-
atief gewaardeerd wordt. Dat biedt je medewerkers de 
ruimte om met oplossingen te komen die de effectiviteit 
en de innovatiekracht van het bedrijf verhogen. Geef ook 
de mogelijkheid om kennis en skills verder te ontwikkelen. 
Dit draagt bij aan de ontwikkeling en het succes van het 
bedrijf als geheel. 
Ben je een overheid (macroniveau) dan is het advies: 
faciliteer en stimuleer dat werkgevers en werknemers 
dit zelf met elkaar vormgeven. Het ondersteunen van 
sociale innovatie resulteert in een hogere employability 
van de regionale beroepsbevolking: aan de ene kant zijn 
werknemers dankzij hun empowerment en ontwikkeling 
breder inzetbaar en aantrekkelijker voor werkgevers, en 
aan de andere kant vinden werkgevers gemakkelijker het 
personeel dat zij zoeken. De werkloosheid en de kosten 
voor werkloosheidsuitkeringen kunnen omlaag.

Challenges
DNA & ROI - wie zijn de gamechangers?
1.	� De Rotterdamse haven en de bedrijven in de haven 

willen game changers zijn. Maar het overheersende 
DNA in Rotterdam is: behoudend. Hoe ga je de ambitie 
van sociaal innovatieve haven of sociaal innovatief 
bedrijf bereiken? Hoe zetten we dat in beweging?

2.	�Nieuwe bedrijven zijn goed voor de haven. Hoe voor-
komen we dat ze hun frisse aanpak loslaten en het 
overheersende conventionele DNA overnemen?

3.	� Technologische innovatie is concreet zichtbaar. En de 
return on investment ervan kan duidelijk verantwoord 
worden. Voor sociale innovatie blijkt het veel moeilijker 
om aan te geven hoe en waar investeringen zich terug-
verdienen.

 
Opportunities 
Sociale innovatie biedt bedrijven en werknemers de kans 
om de gezamenlijke effectiviteit en innovatiekracht te 
verhogen en meer waarde te creëren binnen het bedrijf. 
Een voorbeeld hiervan was te zien bij een bedrijf waar 
werknemers de handen ineen sloegen en onderling een 
flexibel rooster-systeem ontwikkelden. Het initiatief 
werd gewaardeerd en het door de medewerkers zelf 

Research
In de Rotterdamse haven wordt volop geïnnoveerd. 
Bedrijven die het best presteren zetten niet alleen in op 
technologische innovatie maar óók op sociale innovatie. 
Zij zetten ook in op de actieve betrokkenheid (employee 
engagement) en de ontwikkeling (skills of the future) van 
hun medewerkers. Renée Rotmans is Adviseur sociale 
innovatie bij het Havenbedrijf Rotterdam en promoven-
dus (Phd candidate) aan de Universiteit van Amsterdam. 
Zij deed in opdracht van SmartPort verkennend onder-
zoek naar sociale innovatie en onderzocht 100 bedrijven 
in de havenregio Rotterdam. Daarnaast bekeek Renée de 
effectiviteit van twee initiatieven die actief werk maken 
van sociale innovatie: RISI (Rotterdams Initiatief voor 
Sociale Innovatie, een samenwerking van o.a. Deltalinqs, 
Havenbedrijf Rotterdam, vakbonden en andere bedrijven) 
en Rotterdam Werkt (een netwerk van gerenommeerde 
bedrijven in groot Rotterdam die met elkaar werken aan 
het verhogen van de arbeidsmobiliteit van medewerkers). 
 
Renée ziet uit haar onderzoek 3 belangrijke categorieën 
bedrijven naar voren komen:
1.	� conventional: tot de eerstgenoemde conventionele, 

behoudende categorie behoort iets meer dan de helft 
van de bedrijven in de Rotterdamse haven, 54%. Deze 
bedrijven werken door zoals ze dat altijd al doen. Ze 
investeren weinig tot niet in technologische en sociale 
innovatie.

2.	�reforming: de tweede categorie, reforming firms, 
maakt 17% uit van het geheel. Dit zijn hervormers: hier 
wordt een start gemaakt met investeren in sociale en 
technologische innovatie, maar deze bedrijven zijn nog 
wat terughoudend. 

3.	�game changing firms: de derde groep tenslotte, 22%, 
wordt gevormd door de game changing firms. Zoals de 
naam zegt: zij veranderen het spel, ze gaan voorop in 
de markt, en ze doen dat door in te zetten en flink te 
investeren op technologische én sociale innovatie.

Er zijn een aantal uitzonderingen. Deze bedrijven vallen in 
geen van de 3 categorieën en behalen suboptimale inno-
vatie resultaten. Er zijn 4 trends die ervoor zorgen ervoor 
dat je als bedrijf wel móet innoveren om concurrerend 
te blijven: digitalisering, robotisering, energietransitie 
(fossiel naar duurzaam) en automatisering. Om bij al deze 
ontwikkelingen succesvol te kunnen blijven opereren, 
moet je als bedrijf dus inzetten op zowel de technologi-
sche als de sociale innovatie: zorg dat je mensen mee 
kunnen (doen) in de ontwikkelingen! Dit zorgt voor verbe-
terde bedrijfsprestaties én prestaties van medewerkers.
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ontwikkelde systeem bleek zo goed te werken, dat het 
vervolgens bedrijfs-breed is ingevoerd. Sociale innovatie 
kan bijdragen aan het verbeteren van efficiëntie van de 
bedrijfsvoering, een verhoging van de winstgevendheid, 
een verhoging van de werknemersproductiviteit en 
verhoging van het werkplezier. 

Het onderzoek laat zien dat het belangrijk is om bottom-
up initiatieven te stimuleren waarin bedrijven en 
werknemers actief betrokken zijn. Dit inzicht biedt de 
kans om te kijken welke initiatieven succesvol kunnen 
zijn: wat kan werken, wat kan zinvol zijn om te ondersteu-
nen?

Door te investeren in zowel technologische als soci-
ale innovatie weten onderwijsinstellingen, de (lokale) 
overheid, bedrijven en individuen mee te gaan in de vier 
trends (digitalisering, robotisering, energietransitie en 
automatisering) en blijft de regio sterk en concurrerend.

Impact door gamechangers
•	 Er komt meer aandacht voor het belang en de waarde 

van sociale innovatie. Het overheersende behoudende 
DNA van Rotterdam verschuift langzaam maar zeker 
richting bedrijven die investeren in zowel technologi-
sche als sociale innovatie, waarin de mens centraal 
staat in het innovatieproces en waarin wordt geïnves-
teerd in employability van werknemers. Deze game 
changers zijn beter toegerust voor de uitdagingen van 
de toekomst.

•	 Zo versterken mens en techniek elkaar op weg naar een 
toekomstgerichte haven. 

Partners
Havenbedrijf Rotterdam, Gemeente Rotterdam, Deltalin-
qs, Erasmus Universiteit Rotterdam (EUR), Universiteit 
van Amsterdam (UvA).

Looptijd 
2017 – 2020
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Seaports as Nested Infrastructure Systems 
Havengebieden zijn belangrijke knooppunten voor de moderne samenleving: hier 
komen belangrijke goederen, halffabricaten en brandstoffen binnen en er wordt van 
alles geproduceerd. Tegelijkertijd zijn juist havens extra kwetsbaar als er bijvoorbeeld 
sprake is van overstroming, uitval van elektriciteit of andere grote storingen. We 
kunnen havengebieden definiëren als ‘complexe vitale infrastructuren’. Omdat er zoveel 
verschillende partijen actief zijn in het gebied en verantwoordelijk zijn voor delen van het 
totaal, is het lastig bij problemen te komen tot een snelle, gecoördineerde oplossing. Het PhD 
onderzoek ‘Seaports as nested infrastructure systems’ gaat over de kwetsbaarheid en het 
risicomanagement in en rond het havengebied van Rotterdam.

Een ander belangrijke uitkomst van het onderzoek is dat 
instituties vooral bezig zijn met het nadenken en in kaart 
brengen van hun eigen verantwoordelijkheden en risico’s. 
Ze zijn zich daarbij onvoldoende bewust van hun afhan-
kelijkheid met andere infrastructurele partners. Dit is 
bijvoorbeeld zichtbaar in buitendijkse gebieden (waaruit 
de haven grotendeels bestaat), waar de verantwoordelijk-
heden bij bijvoorbeeld overstromingen niet wettelijk zijn 
vastgelegd. Ook hier is ‘ontschotting’ – een blik in elkaars 
keuken – op korte termijn wenselijk.

Challenges
Een uitdaging bij dit onderzoek is de toegang tot de 
verschillende experts bij de verschillende organisaties en 
het verkrijgen van alle relevante en vaak gevoelige - data.

Partners:
Universiteit van Utrecht, Technische Universität Darm-
stadt, SmartPort.

Looptijd
2019 - 2023

Research
De onderzoeker stelt zich 4 hoofdvragen:
1.	� Hoe is risicomanagement voor belangrijke knooppun-

ten zoals de haven van Rotterdam georganiseerd en 
wat zijn de verantwoordelijkheden van de betrokken 
partijen?

2.	�Op welke manier wordt er samengewerkt tussen 
verschillende partijen om de impact van complexe 
risico’s, zoals o.a. overstromingen, cyberaanvallen en 
pandemieën, op de haven te minimaliseren en storin-
gen tegen te gaan?

3.	� Hoe effectief is het risicomanagement en de samen-
werking hierin in de haven van Rotterdam?

4.	� Is een reorganisatie in deze verantwoordelijkheden en 
taken wenselijk?

De focus ligt in het onderzoek op drie soorten risico: 
pandemieën, cybercrime en overstromingen. De onder-
zoeker gebruikt de methodes van literatuurstudie, een 
analyse van bestaande beleidsdocumenten en wet- en 
regelgeving over dit onderwerp en ongeveer dertig inter-
views met experts.

Impact en opportunities
Uit het onderzoek komt naar voren dat er onvoldoende 
uitwisseling is van cruciale informatie tussen provinciale, 
regionale en lokale instituties op het gebied van risico-
management. Hierdoor ontstaan ‘knowledge gaps’ in de 
bescherming van vitale infrastructuur. Meer integratie 
van de aanpak tussen deze beleidslagen is nodig. 

Daarnaast blijkt het lastig om overkoepelende thema’s 
zoals klimaatverandering aan te pakken doordat er 
beleidssilo’s bestaan bij overheden. Bovendien blijken 
de verwachtingen van wat overheden kunnen doen bij 
een overstroming te hoog gespannen en bestaat er een 
discrepantie tussen wat op papier goed geregeld lijkt en 
de mogelijke maatregelen in de praktijk. Heldere scena-
rio’s, de taakverdeling en het verwachtingsmanagement 
verdienen dus aandacht.
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INDEEP Self-assessment Tool
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.

Research
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 tegenstrij-
dige 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 weerstan-
den, wie zijn medestanders.

In het tweede deel is een serious game ontwikkeld, 
waarin verschillende stakeholders rondom een speci-
fieke 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?

Speciaal voor het bedrijfsleven heeft SmartPort een trai-
ningstool ontwikkeld waarin je in 7 stappen kunt kijken 
hoe jouw radicale innovatie zal worden ontvangen binnen 
het ecosysteem en wat je kunt doen om het tot een 
succes te maken. De stappen zijn: het vaststellen van de 
behoeften van de gebruikers, het creëren van een visie, 
het huidige ecosysteem in kaart brengen, het toekomsti-
ge ecosysteem in kaart brengen en tenslotte het maken 
van een implicatie en actieplan.

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.

Looptijd
2016-2021
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Serious game: Port Constructor
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 havenpercelen? 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.

Challenge
•	 Realistische spelinhoud bouwen - In het spel moeten 

realistische scenario’s ingebouwd worden op het 
gebied van automatisering, digitalisering en energie-
transitie. 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 stake-
holders dieper en breder inzicht in havenontwikkeling en 
het effect van trends en ontwikkelingen daarop.

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

Looptijd
2016 - 2021

Uitkomsten - vervolg
•	 Leren over de complexiteit van zowel gebieds- als 

havenplanning.
•	 Inzicht krijgen in de verhoudingen van verschillende 

afdelingen.
•	 Aanwakkeren discussie.

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

Het havenspel SimPort-MV2 uit 2007 is verouderd. Port 
Constructor is een geheel nieuw havenspel. In tegenstel-
ling tot het eerdere spel wordt het nieuwe spel individueel 
gespeeld en scores kunnen worden vergeleken met ande-
re 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 Rotter-
dam, 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 (verschillen-
de eindresultaten mogelijk, bijvoorbeeld 60% of 98% 
CO2-uitstoot beperking) en synchromodaliteit (schui-
ven in vervoersstromen).

•	 Het spel daagt uit te leren over havenontwikkeling - 
Deze serious game is uitdagend en kan ingezet worden 
binnen de havenbranche in Rotterdam, én daarbuiten 
en biedt dus de mogelijkheid het inzicht in havenont-
wikkeling te verdiepen én te verbreden.

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

•	 Expertise - Het spel kan door het Havenbedrijf worden 
ingezet voor het tonen van de eigen expertise in haven-
ontwikkeling. 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 geïnte-
resseerde professionals.

“Port Constructor laat je de 
complexiteit van havenontwikkeling 

ervaren. Hoe vind 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
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Synchrogaming
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 en de werking van vernieuwingen, maatregelen en alternatieven kan vooraf worden getoetst. 
Synchrogamen levert daarbij ook daadwerkelijk nieuwe inzichten op die in werkelijkheid kunnen worden toegepast.

Opportunities 
•	 Ervaring opdoen: Deelnemers aan het synchrogamen 

kunnen in een veilige omgeving nieuwe concepten erva-
ren en inzicht krijgen in wat de effecten zijn van bepaalde 
maatregelen en van acties van henzelf en van anderen.

•	 Nieuwe inzichten opdoen: De game levert concrete 
verbeterpunten 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 trans-
port-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 moet daadwerkelijk iets opleveren.

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

Impact
•	 Inzicht in synchromodaliteit: Het synchrogamen bevor-

dert het inzicht in synchromodaliteit en het belang ervan 
voor de verschillende deelnemers en levert een geza-
menlijke ambitie.

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

Partners
Havenbedrijf Amsterdam, Havenbedrijf Rotterdam, InThe-
re, Ministerie van Infrastructuur en Milieu, Rijkswaterstaat, 
The Barn, TNO, TU Delft.

Looptijd
2015 - 2018

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 trans-
port 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 erva-
ren 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 vervolg-
acties van marktpartijen die de besproken maatregelen 
en oplossingen uit de gaming sessies in de praktijk bren-
gen. 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.

“Synchrogaming, een 
creatieve manier om te komen  

tot nieuwe samenwerking.”
Jan Egbertsen, manager innovation, Havenbedrijf Amsterdam
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Next Generation Waterfronts
De ontwikkeling van een hybride havengebied vraagt om 
gezamenlijke sturing en optreden van stakeholders met 
uiteenlopende belangen. Op basis van vragen en antwoor-
den wordt met de stakeholders een uitvoeringsagenda 
voor het Schiedamse havengebied gemaakt.

World Port City Index
De World Port City Index brengt de ontwikkeling en het 
belang van de Rotterdamse haven gerelateerde zakelijke 
dienstverlening, zoals toeleveranciers, advocatuur en 
verzekeraars, in beeld.

Benchmark Innovatie-ecosystemen
De potentie om innovatie verder te ontwikkelen in Rotter-
dam is groot. Dat blijkt uit internationaal vergelijkend 
onderzoek naar innovatie-ecosystemen in de steden 
Rotterdam, München, San Diego en Tel Aviv. Het onder-
zoek laat ook zien wat de partijen kunnen doen in deze 
gezamenlijke uitdaging.

Haven Innovatie Barometer 2016
De Haven Innovatie Barometer is een grootschalig onder-
zoek door de Erasmus Universiteit Rotterdam onder de 
bedrijven in de regio Rotterdam. De Barometer geeft 
inzicht in het innovatieklimaat in het haven- en industrie-
complex Rotterdam. 

4.1  
(overige) Projecten  
Port Strategy
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Kennis voor de haven 
in 2050, en nu?

gedaan vanuit een bedrijfsketen. Radicale of disruptieve 
innovaties komen alleen van de grond als alle stoplichten 
in een keten op groen staan. Radicale of disruptieve inno-
vaties zijn compleet nieuwe diensten of producten die 
ook nieuw zijn voor de markt. Samen onderzoek doen en 
kennis ontwikkelen (joint-fact finding) legt de basis voor 
deze innovaties. Als derde, steunt SmartPort living labs, 
plekken waar in consortia van bedrijven wordt geëxperi-
menteerd met nieuwe technieken om hiermee de basis te 
leggen voor opschaling. 

Ondernemerschap is nú investeren met het vertrouwen 
dat het later geld oplevert. Rotterdam staat voor één van 
de grootste uitdagingen in decennia. Bedrijfsmodellen 
moeten radicaal ‘om’ om te profiteren van de trends die 
op de haven afkomen. Dit vraagt om grote investeringen, 
niet alleen van bedrijven, maar ook van de overheid. Juist 
de overheid heeft behoefte aan een coherente visie in 
één gebied, zoals de regio Rotterdam, om te investeren in 
infrastructuur, havenuitbreidingen en het stimuleren van 
bedrijfsinnovatie. Positionering is daarbij belangrijker dan 
ooit te voren. SmartPort is er van overtuigd dat weten-
schappelijk onderzoek met het bedrijfsleven de basis legt 
voor deze positionering en het fundament legt voor het 
Rotterdam van 2050+.

Kijkend naar de verschillende onderzoeken naar de haven 
in 2030-2050 moet geconcludeerd worden dat de haven 
radicaal gaat veranderen. De schaalvergroting in de logis-
tiek en opkomst van (boekings)platformen zetten huidige 
verdienmodellen en de markt onder druk. Verder hebben 
de CO2 reductie doelstellingen (Klimaatakkoord Parijs) 
en afbouw van het gebruik van petrochemische produc-
ten verregaande consequenties voor de raffinaderijen, 
petrochemie en opslag in Rotterdam. Daarnaast zorgt 
klimaatverandering voor extreme perioden van hoog 
én laagwater op de Rijn – de aorta van de Rotterdamse 
haven – waardoor binnenvaartverkeer onder druk komt te 
staan. 
 
Rotterdam kan niet wachten. Om te profiteren van de 
trends die op de haven afkomen is actie nodig. Zo zijn 
er grote kansen voor Rotterdam om virtuele regisseur 
te worden van wereldwijde goederenoverslag. Tevens 
biedt het produceren, opslaan en overslaan van schone 
brandstoffen, zoals waterstof en groene synthetische 
brandstoffen kansen om Rotterdam om te vormen tot 
een groen brandstoffencluster. Ook kan Rotterdam een 
leidende rol nemen in de omgang met klimaatverande-
ring, onder andere door digitalisering en vergroening. 

Wat betekent dit voor het werk van SmartPort? Het 
succes van SmartPort is het succes van het Rotter-
damse havenbedrijfsleven. Drie elementen worden als 
het meest belangrijk gezien om bedrijven te ondersteu-
nen in innovatie in de komende jaren. Ten eerste, gaat 
SmartPort inzetten op het aantonen van de waarde van 
datadeling. Ten tweede, zet SmartPort zo veel mogelijk 
in op systeemonderzoek. Dit is onderzoek dat wordt 
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Dankwoord

Dit document is ontwikkeld door het SmartPort team: 
Nikki op ten Berg, Wiebe de Boer, Dirk Koppenol, Anique 
Kuijpers, Elisabeth van Opstall, Mel Valies en Joan van 
Winsen. Onze dank gaat dan ook uit naar alle onder-
zoekers die hier aan hebben bijgedragen en met name 
de partner kennisinstellingen: Erasmus Universiteit 
Rotterdam, Technische Universiteit Delft, TNO, Marin 
en Deltares. Deze onderzoeken waren niet tot stand 
gekomen zonder de expertise van de meer dan twee-
hondervijftig direct betrokken bedrijven en honderden 
indirect betrokken bedrijven uit het havenbedrijfsleven. 
Dank daarvoor! Verder zijn we erkentelijk aan de onder-
steuning van overheden zoals de provincie Zuid-Holland, 
gemeente Rotterdam en TKI Dinalog. Ten slotte een 
directe dank aan de samenwerkingspartners: Havenbe-
drijf Rotterdam, gemeente Rotterdam, Deltalinqs, TNO, 
Marin, Deltares, Erasmus Universiteit Rotterdam en Tech-
nische Universiteit Delft. Dit rapport kan bijdragen aan 
het versnellen van de innovaties voor de toekomst voor 
de Rotterdamse haven.
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ontwikkelen om de prestaties van alternatieve (groene) 
energie voor binnenvaartschepen te vergelijken met 
andere modaliteiten en met concurrerende corridors. 
Met deze informatie kan de binnenvaartsector afgewogen 
keuzes maken om enerzijds te vergroenen en tegelijkertijd 
competitief te blijven. Het onderzoek wordt uitgevoerd door 
de TU Delft.

15	 SmartPort onderzoek: Gridmaster (2021) richt zich 
op het ontwikkelen van een nieuwe methode voor 
adequate, gedegen en bovenal toekomstbestendige 
investeringsbeslissingen op het gebied van energie-
infrastructuur in de Rotterdamse haven. Dit project wordt 
uitgevoerd en ondersteund door een consortium van TenneT, 
Gasunie, Stedin, Provincie Zuid-Holland, Havenbedrijf 
Rotterdam, Gemeente Rotterdam, SmartPort, Siemens 
Nederland, TU Delft, Quintel Intelligence en TNO.

16	 SmartPort onderzoek: eCOform (wacht op goedkeuring) 
richt zich op TRL verhoging van elektrochemische conversie 
van CO2 afvalstromen naar CO en Mierenzuur en verdere 
downstream conversie naar formaldehyde en glycolzuur. 
Dit project wordt uitgevoerd door Voltachem, Hygear, 
COVAL Energy, Avantium, TNO, TU Delft, Universiteit van 
Amsterdam, DMT, Braskem, New Energy Coalition, Twence, 
SmartPort, Brightlands Chemcom en een Industrial Interst 
Group. Het onderzoek zal worden uitgevoerd door TNO. 
SmartPort onderzoek: Electrons-2-Chemical Bonds 
(2020-2025) richt zich op de efficiëntie en schaalbaarheid 
van elektrochemische processen voor de productie van 
brandstoffen en chemische bouwstenen. Dit project wordt 
uitgevoerd en ondersteund door TU Delft, Universiteit 
Leiden, Universiteit Twente, Wageningen Universiteit, 
Groningen Universiteit, Universiteit Utrecht, TU Eindhoven, 
Shell, Proton Ventures, TNO, Tata Steel, Nuon, SmartPort, 
Avebe Chemelot en Yara. Het onderzoek wordt uitgevoerd 
door TNO. 
SmartPort onderzoek: Interreg-2-zeeen-E2C (2018-2021) 
richt zich op de implementatie van indirecte en directe 
CO

2 elektrochemische conversie naar brandstoffen en 
chemische bouwstenen en oprichten van pilots voor verdere 
opschaling. Dit project wordt uitgevoerd en ondersteund 
door TNO, ECN, Vito, Universiteit van Antwerpen, Universiteit 
van Exeter, TU Delft, Port of Rotterdam, SmartPort en Port 
of Antwerp. Het onderzoek wordt uitgevoerd door TNO.

17	 SmartPort onderzoek: Electrons-2-Chemical Bonds 
(2020-2025) richt zich op de efficiëntie en schaalbaarheid 
van elektrochemische processen voor de productie van 
brandstoffen en chemische bouwstenen. Dit project wordt 
uitgevoerd en ondersteund door TU Delft, Universiteit 
Leiden, Universiteit Twente, Wageningen Universiteit, 
Groningen Universiteit, Universiteit Utrecht, TU Eindhoven, 
Shell, Proton Ventures, TNO, Tata Steel, Nuon, SmartPort, 
Avebe Chemelot en Yara. 
eCOform (wacht op goedkeuring) richt zich op de 
elektrochemische conversie van CO2 afvalstromen naar 
CO en Mierenzuur en verdere downstream conversie naar 
formaldehyde en glycolzuur. Dit project wordt uitgevoerd 
door Voltachem, Hygear, COVAL Energy, Avantium, TNO, 

TU Delft, Universiteit van Amsterdam, DMT, Braskem, New 
Energy Coalition, Twence, SmartPort, Brightlands Chemcom 
en een Industrial Interst Group.

18	 SmartPort onderzoek: Interreg-2-zeeen-E2C (2018-2021) 
richt zich op de implementatie van indirecte en directe 
CO2 elektrochemische conversie naar brandstoffen en 
chemische bouwstenen en oprichten van pilots voor verdere 
opschaling. Dit project wordt uitgevoerd en ondersteund 
door TNO, ECN, Vito, Universiteit van Antwerpen, Universiteit 
van Exeter, TU Delft, Port of Rotterdam, SmartPort en Port 
of Antwerp.

19	 SmartPort onderzoek: North Sea Energy Integration (2020-
2021) richt zich op de ontwikkeling van energy hubs op zee 
en synergie tussen ontmanteling van de huidige olie- en gas- 
platformen. Dit project wordt uitgevoerd en ondersteund 
door TNO, SmartPort en 25 andere behoeftestellers. 
DOSTA (2020-2025) richt zich op het faciliteren van grote 
schaal offshore wind energie productie door ontwikkeling 
van offshore opslag en transport alternatieven. Hierbij wordt 
er ook gekeken naar wetgeving. Dit projet wordt uitgevoerd 
en ondersteund door Universiteit Groningen, Universiteit 
Utrecht, SmartPort, Ocean Graer, Siemens, Nogat, 
Noordgastransport, NeVER, Loyens & Loeff, NOGEPA, New 
Energy Coalition, TNO, TenneT en Vattenfall.

20	 SmartPort onderzoek: HAPSISH (2017-2021) richt zich op de 
uitwisseling van energie tussen bedrijven en in een keten. Dit 
project wordt uitgevoerd en ondersteund door TU Delft, Port 
of Rotterdam en SmartPort. 
FlexI (2017-2021) richt zich op de energieflexibiliteit 
van industriële productieprocessen d.m.v. algoritme 
ontwikkelingen. Dit project wordt uitgevoerd en ondersteund 
door TU Delft, Port of Rotterdam, Systems Navigator, Uniper 
en SmartPort. 

21	 SmartPort onderzoek: Gridmaster (2021) richt zich 
op het ontwikkelen van een nieuwe methode voor 
adequate, gedegen en bovenal toekomstbestendige 
investeringsbeslissingen op het gebied van energie-
infrastructuur in de Rotterdamse haven. Dit project wordt 
uitgevoerd en ondersteund door een consortium van TenneT, 
Gasunie, Stedin, Provincie Zuid-Holland, Havenbedrijf 
Rotterdam, Gemeente Rotterdam, SmartPort, Siemens 
Nederland, TU Delft, Quintel Intelligence en TNO. 

22	 SmartPort onderzoek: Decommisioning Offshore 
Windparken (2019-2020) richt zich op de verkenning van 
de restmateriaalstromen van de ontmantelingsopgave 
en hoe de Rotterdamse haven deze opgave pragmatisch 
kan aanvliegen voor ecologische en economische winst. 
Dit project werd uitgevoerd en ondersteund door TNO, 
SmartPort, TU Delft, Innovation Quarter, Provincie Zuid-
Holland, Port of Rotterdam en 13 andere partners.

23	 https://www.portofrotterdam.com/nl/containeroverslag-in-
Rotterdam-blijft-groeien

24	 https://www.portofrotterdam.com/nl/
nieuws-en-persberichten/overslag-haven-rotterdam-
bedroeg-4694-miljoen-ton-in-2019

25	  Review NO 03/2020: The EU’s response to China’s state 
driven investment strategy. (https://www.eca.europa.eu/
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en/Pages/DocItem.aspx?did=54733) Priorities of European 
Ports for 2019 – 2024: What ports do for Europe, What 
Europe can do for ports. (https://www.espo.be/media/
Memorandum%20ESPO%20FINAL%20Digital%20version.
pdf)

26	 Nieuwsblad Transport, Poolroute dit jaar langer 
bevaarbaar dan ooit, https://www.nieuwsbladtransport.
nl/scheepvaart/2020/12/15/poolroute-dit-jaar-langer-
bevaarbaar-dan-ooit/ (12-02-2021) en Independent, Maersk 
launches first container ship through Arctic route in 
alarming sign of global warming https://www.independent.
co.uk/climate-change/news/maersk-ship-arctic-route-
launch-global-warming-climate-change-a8500966.html 
(12-03-2021).

27	 SmartPort onderzoek: Belt and Road Initiative (2020). In 
dit onderzoek wordt er een verkenning gedaan naar de 
strategie van Duisburg rondom de Belt and Road initiative. 
In kaart wordt gebracht welke eventuele bedreigingen 
kunnen ontstaan voor de Rotterdamse haven maar juist ook 
welke kansen er ontstaan. Dit onderzoek wordt uitgevoerd 
in samenwerking met Erasmus Universiteit Rotterdam, DHL 
global Forwarding, Gemeente Rotterdam, ECT, Havenbedrijf 
Rotterdam.

28	 Port Technology, Maersk launches first ever Japan UK 
blockchain train service, https://www.porttechnology.org/
news/maersk-launches-first-ever-japan-uk-block-train-
service/ (25-03-2021). 

29	 Synchromodaliteit als onderwerp in de lean & green deals, 
https://topsectorlogistiek.nl/synchromodaal-transport/ 
(25-03-2021).

30	 SmartPort onderzoek: Synchrogaming (2015-2018). 
Samenwerking verbeteren in de keten om de flexibiliteit 
van de keten te vergroten. Onderzoek is uitgevoerd door 
ProRail, Havenbedrijf Rotterdam, Port of Amsterdam, 
Rijkswaterstaat, The Barn en TKI Dinalog.

31	 SmartPort onderzoeken: Meerdere onderzoeken zijn 
uitgevoerd waar de modaliteit centraal stond. Truck 
platooning (2015-2018). Uitgevoerde quick scan en 
ontwikkelde value case hebben de sense of urgency 
vergroot bij stakeholders en de impact van de technologie 
aangetoond. Project is uitgevoerd in samenwerking met 
Havenbedrijf Rotterdam, Rijkswaterstaat, TNO, BVB 
Logistics, H.N. Post & Zonen, De JongGrauss Transport, 
Kamps Transport, Overbeek Int. Transport, PostKogeko, 
De Rijke Trucking, Starmans Transporten, Van der Wal 
Transport, DHL Global Forwarding, Kloosterboer, Maersk 
Line en Yusen Logistics. INDEEP project (2018-2019). Het 
innovatie eco-systeem in kaart brengen (stakeholders, 
weerstanden, belangen) en inzichten bieden aan 
stakeholders hoe weerbarstig een innovatietraject kan 
zijn. Dit project is samen uitgevoerd met Deltalinqs, EUR, 
Havenbedrijf Rotterdam, TNO, TU Delft, NWO. Barge-Port 
Stay predictor (2017). De voorspelbaarheid (betrouwbaarheid) 
verbeteren van de binnenvaart afhandeling in de 
Rotterdamse haven. Het onderzoek heeft laten zien dat 
openbare data een goede basis zijn om tot een betrouwbare 
voorspelling te komen. Dit onderzoek is uitgevoerd in 

samenwerking met Havenbedrijf Rotterdam, Erasmus 
Universiteit Rotterdam, TNO. 

32	 Container 42, https://weare42.io/ (25-03-2021).
33	 SmartPort onderzoek: EURECA (2016-2020). Het onderzoek 

geeft inzicht in concurrentiepositie van de Rotterdamse 
haven in de (reefer)containermarkt. Dit onderzoek is 
uitgevoerd in samenwerking met ECT, ABB, Havenbedrijf 
Rotterdam, DL, Seamark.

34	 SmartPort onderzoek: IoT4Agri project (2020-2021). Door 
middel van sensoren wordt de kwaliteit gemeten van 
goederen tijdens transport en waar er door stakeholders 
interventies in logistieke keten (procesafhandeling, 
routing) kunnen doen. Dit onderzoek wordt uitgevoerd in 
samenwerking met TNO, Wageningen Universiteit, Van Oers 
United, Thermoking Transportkoeling, Sensortransport, het 
Internethuis en Euro Pool Systems

35	 In het IoT4Agri project wordt er gekeken naar perishable 
products, bijvoorbeeld meloenen en advocado’s. Dit kan 
mogelijk ook worden doorgetrokken naar hoogwaardige 
producten, zoals IT-producten.

36	 SmartPort onderzoek: Physical internet project (2015-2020). 
Onderzoek naar haalbaarheid van het fysieke-internet 
model waar containerladingen op basis van beschikbare 
capaciteit en behoeften van de klant (snelheid, prijs, 
duurzaamheid) zich door de keten verdeelt over de 
verschillende modaliteiten. Dit onderzoek biedt kansen om 
inzicht te krijgen in de implementatie van het fysiek-internet 
concept waardoor ladingen efficiënter worden vervoerd, en 
infrastructurele netwerken beter worden benut. Dit project 
wordt uitgevoerd door Groningen Seaports, Havenbedrijf 
Rotterdam en Rijksuniversiteit Groningen.

37	 SmartPort onderzoek: SwarmPort (2018-2021). Binnen 
het SwarmPort project wordt onderzocht met welke 
data goede modellen kunnen worden gemaakt voor een 
toekomstbestendig nautisch verkeersmanagement. 
Dit onderzoek wordt uitgevoerd in samenwerking met 
Havenbedrijf Rotterdam, KRVE, Loodswezen, intertransis, 
sleepbootmaatschappijen, Swarmlab TNO, TKI Dinalog, en 
TU Delft.

38	 Container Exchange Route, https://www.portofrotterdam.
com/nl/zakendoen/haven-van-de-toekomst/innovatie/
container-exchange-route-cer

39	 SmartPort onderzoek: SOLport (2019-2020). Het doel van dit 
project is om te onderzoeken onder welke omstandigheden 
en voor welke type ketens welke vorm van aansturing (zelf 
organiserend systeem, centrale/decentrale aansturingsvorm) 
het meest geschikt is. Daarnaast wordt onderzocht wat 
een zelforganiserend systeem betekend voor de betrokken 
partijen in de logistieke keten wat precies de voor- en 
nadelen zijn. Dit project wordt uitgevoerd in samenwerking 
met TNO, Universiteit Twente, Havenbedrijf Rotterdam, 
NPRC Pharox, Intel, Distribute, en Ab Ovo.

40	 SmartPort onderzoek: Reimagining Logistics with 
Autonomous Trucking (2020-2021). In dit project wordt 
onderzocht wat de meerwaarde is van het toepassen van 
slimme algoritmes op een inland terminal. Er wordt gekeken 
wat de impact is op business modellen en de transport 
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planner. Dit onderzoek biedt een eerste stepping stone naar 
het opschalen van slimme algoritmes in de logistieke ketens. 
Dit onderzoek wordt uitgevoerd in samenwerking met TNO, 
DHL Global Forwarding en Van Berkel Groep.

41	 SmartPort onderzoek: Synchrogaming (2015-2018). 
Samenwerking verbeteren in de keten om de flexibiliteit 
van de keten te vergroten. Onderzoek uitgevoerd in 
samenwerking met ProRail, Havenbedrijf Rotterdam, Port of 
Amsterdam, Rijkswaterstaat, The Barn, TNO, TU Delft en TKI 
Dinalog.

42	 SmartPort onderzoek: Covadem+ (2 onderzoeken) (2017 & 
2018-2020). Onderzoek naar de kansen voor het combineren 
van dieptemetingen van o.a. binnenvaartschapen voor 
24/7 dieptebepaling vaarwegen en havenbekkens. In dit 
onderzoek is samen met het Havenbedrijf Rotterdam 
vastgesteld dat de data zeer bruikbaar zijn voor de rivieren, 
maar dat o.m. getijde, temperatuur en zoutgehalte dichter 
bij de monding zorgt voor grote kalibratie uitdagingen. 
Het verbeteren van de kallibratie zal nog vragen om meer 
onderzoek. Onderzoek uitgevoerd in samenwerking van 
CoVadem, Havenbedrijf Rotterdam en Deltares.

43	 SmartPort onderzoek: Klimaatverandering en de binnenvaart 
(2017-2021). Het doel van het onderzoek is het verhogen 
van de voorspelbaarheid van perioden van extreem hoog 
en laag water en de te nemen maatregelen (infrastructuur, 
vlootsamenstelling en logistiek concept). Op basis van dit 
onderzoek, waar Danser, Rijkswaterstaat, CBRB, EICB, 
NVB, Deltares en het Havenbedrijf aan deelnemen, zijn 
verschillende vervolg onderzoeken gestart om te komen tot 
een digital twin van de rivieren om betere voorspellingen te 
doen. Het onderzoek wordt uitgevoerd door de TU Delft.

44	 SmartPort onderzoek: Digital twin (2020). Dit onderzoek 
bouwt voort op de Klimaatverandering en de binnenvaart 
en de Covadem+ onderzoeken om te komen tot een 
digital twin van de Rotterdamse vaarwegen richting het 
achterland. Het doel is om de beste route te bepalen 
voor binnenvaartschepen op basis van real time data. 
Dit is uitgevoerd met Danser en de NPRC en er is een 
vervolgonderzoek in voorbereiding. Het onderzoek wordt 
uitgevoerd door Deltares en de TU Delft. SmartPort 
onderzoek: SmartPort Data Dashboard (2020-2021). Opzet 
van een eenvoudig web raamwerk waarin automatisch 
belangrijke basisdata van ladingtransport over rivieren wordt 
bijgehouden. Dit raamwerk moet input gaan geven aan de 
digital twin en het op te zetten Flagship project rond Artificial 
Intelligence. Het onderzoek wordt uitgevoerd door Deltares 
en de TU Delft. 

45	 SmartPort onderzoek: Flagship Artifical Intellingence en 
data delen (in ontwikkeling).

46	 https://www.nieuwsbladtransport.nl/logistiek/2019/06/12/
wat-heeft-een-platform-te-maken-met-mijn-handel/

47	 SmartPort onderzoek: Impact van (Boekings)platformen 
op de expeditiemarkt (2020). Het doel van dit onderzoek 
is een om een eerste verkenning uit te voeren naar 
platformmodellen in de logistieke sector. Hierbij is gekeken 
naar de werking, het eco-systeem, en de toepassing van de 
boekingsplatformen in de logistieke sector. Door middel van 

interviews en expertsessies is er onderzocht wat de impact 
is van platformen op de expeditiemarkt. Dit onderzoek is 
uitgevoerd in samenwerking met TNO, Erasmus Universiteit 
Rotterdam en FENEX.

48	 SmartPort onderzoek: “Enhancing reliability-based 
assessments of quay walls”, PhD thesis Alfred Roubos 
(2016-2019): benadering om de “bewezen sterkte” beter 
mee te nemen in beoordelingen in ontwerp en toetsing van 
kademuren. Het onderzoek is uitgevoerd door de TU Delft.

49	 SmartPort onderzoek: Nederlandse Praktijk Richtlijn 
Bewezen Sterkte van damwanden en kademuren (2020-
2022). Voortbordurend op het PhD-onderzoek van 
Alfred Roubos om de wetenschappelijke inzichten ook 
daadwerkelijk toe te kunnen passen in de praktijk. In 
samenwerking met Havenbedrijf Rotterdam, Havenbedrijf 
Amsterdam, Rijkswaterstaat, North Sea Ports, Groningen 
Seaports, Port of Den Helder, Port of Moerdijk, Gemeente 
Rotterdam en Gemeente Amsterdam. Het onderzoek wordt 
uitgevoerd door de TNO en Deltares.

50	 Roadmap schroefstralenonderzoek van Rijkswaterstaat 
en CROW (2019-2023) voor nieuwe ontwerprichtlijn voor 
bodembeschermingen. In samenwerking met Havenbedrijf 
Rotterdam, North Sea Ports, Deltares, MARIN, DEME, 
Boskalis en BAM.

51	 SmartPort onderzoek: “Quay wall of the future” 
(Witteveen+Bos, 2018), onderzoek naar de “bewezen” 
capaciteit van de EMO kade op basis van sensordata. 
SmartPort onderzoek: ”Big data quay walls” (TNO, 2017). 
SmartPort onderzoek: Kennisprogramma IJkkade (Deltares, 
2021).

52	 SmartPort onderzoek: Onderzoeksprogramma IJkkade 
(2019-2020), waarin de onderzoeksvragen en ontwikkellijnen 
voor de kademuur van de toekomst zijn opgesteld. In 
samenwerking met Havenbedrijf Rotterdam, Witteveen 
+ Bos, RoyalHaskoningDHV en TU Delft. Het onderzoek is 
uitgevoerd door Deltares.

53	 SmartPort onderzoek: “Port Metatrends” (2018), impact 
van langetermijn trends op eisen voor bedrijvigheid, 
ruimtegebruik en martitieme infrastructuur in de haven van 
Rotterdam. Het onderzoek is uitgevoerd door de TU Delft.

54	 PRISMA onderzoek door Deltares, Havenbedrijf van 
Rotterdam en Rijkswaterstaat (2019-2020).

55	 SmartPort onderzoek: PhD Stefan Lovato (2017-2021) naar 
de bevaarbaarheid van slib. Het onderzoek wordt uitgevoerd 
door de TU Delft.

56	 SmartPort onderzoek: Post-doc Alex Kirichek (2016-2018), 
onderzoek naar de rheologische eigenschappen van slib in 
relatie tot bevaarbaarheid. Het onderzoek is uitgevoerd door 
de TU Delft.

57	 SmartPort onderzoek: Post-doc Xu Ma (2018-2021) en 
iPhD Menno Buijsman (2020-2022) naar het meten van de 
slibsterkte met akoestiek en glasvezel. Het onderzoek wordt 
uitgevoerd door de TU Delft.

58	 SmartPort onderzoek: Covadem+ (2 onderzoeken) (2017 & 
2018-2020). Onderzoek naar de kansen voor het combineren 
van dieptemetingen van o.a. binnenvaartschapen voor 
24/7 dieptebepaling vaarwegen en havenbekkens. In dit 
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onderzoek is samen met het Havenbedrijf Rotterdam 
vastgesteld dat de data zeer bruikbaar zijn voor de rivieren, 
maar dat o.m. getijde, temperatuur en zoutgehalte dichter 
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