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Om de ambitie van klimaatneutraal en circulair spoor in 2030 te realiseren is een roadmap
opgesteld voor de sector

Aanleiding, doel en proces

Aanleiding

Om de Nederlandse klimaatdoelstellingen te halen,
werkt het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
(I&W) aan het verduurzamen van onze infrastructuur.

De ambitie is om in 2030 volledig klimaatneutraal en
circulair te werken in de Grond-, Weg- en
Waterbouwwerken  (GWW), met hoogwaardig
hergebruik van alle materialen en halvering van het
gebruik van primaire grondstoffen.

Om deze ambitie te halen is in 2020 de ‘Rijksstrategie
naar Klimaatneutrale en Circulaire Infraprojecten’ (KCl)
opgesteld. De Rijksstrategie geeft een analyse van de
grootste klimaat- en milieu impact van de GWW
sector, identificeert in dat kader vijf transitiepaden en
beschrijft hoe het Rijk — in samenwerking met mede-
overheden — de transitie in gang wil zetten.

Om de Rijksstrategie KCl een concrete invulling te

Doel

Het doel van de roadmap is om samen met partijen de
route te beschrijven naar klimaatneutrale en circulaire
wegverharding in 2030.

De roadmap beschrijft een concrete visie waar de
Rijksoverheid samen met de sector naartoe wil, en
schetst verschillende tussendoelen en stappen die een
gezamenlijke leidraad vormen voor overheids- en
marktpartijen om deze visie te realiseren.

Voor overheidspartijen (opdrachtgevers) geeft de
roadmap inzicht in de maatregelen die nodig zijn om
de ambitie te realiseren en welke acties er nodig zijn
van hen om deze maatregelen te stimuleren. Voor
marktpartijen (opdrachtnemers) geeft de roadmap de
richting en het tempo aan van de transitie.
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Proces

Min. I&W, ProRail en Rijkswaterstaat (RWS) hebben
samen het voortouw genomen om de roadmap voor
het transitiepad spoor op te stellen.

Via onderzoek, interviews, workshops, geschreven
input en inhoudelijke kennis heeft het transitiepad
team van I&W en RWS invulling gegeven aan de
inhoud van de roadmap. Hiervoor is input opgehaald
bij een groot aantal betrokkenen, o.a.
opdrachtnemers, product leveranciers, provincies,
kennisinstellingen, ingenieursbureaus, en platform
organisaties.

De roadmap is nog in ontwikkeling - de volgende stap
is om de roadmap te toetsen met mede overheden en
marktpartijen, en zodoende verder uit te werken en
aan te scherpen.

Analytisch raamwerk & ondersteuning

Het TransMissie® model is als analytisch raamwerk gebruikt voor het ontwikkelen van de roadmap (zie volgende pagina).
Hierin is het transitiepad team ondersteund door NewForesight Consultancy via trainingen, workshops en coaching
gesprekken. Op basis van de input van het transitiepad team is door NewForesight vervolgens dit document opgesteld.

geven is voor elk transitiepad een roadmap opgesteld.
Dit document beschrijft de roadmap voor het
transitiepad Spoor.
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Het TransMissie® model — een nieuw, geintegreerd raamwerk welke gebruikt kan worden om transitie
strategieén te ontwikkelen en te analyseren op basis van de fasen van Duurzame Markttransformatie en de
sleutelprocessen van Missiegedreven Innovatie Systemen

Analytisch raamwerk: TransMissie©

Als analytisch raamwerk voor het ontwikkelen van de roadmap is
gebruik gemaakt van TransMissie® - een unieke combinatie van de

fasen en interventies van stakeholders van Duurzame
Markttransformatie! theorie van NewForesight en Nyenrode
Business Universiteit en de zeven sleutelprocesssen van

Missiegedreven Innovatie Systemen? (MIS) theorie van het
Copernicus Instituut (zij bijlage I-1l).
Om te komen tot een transformatie strategie voor deze roadmap

zijn een aantal stappen doorlopen:

1. In kaart brengen van de verduurzamingsopgave: Bepalen van
de scope, huidige milieu impact, visie voor de toekomst, en
concrete ambitie om de visie te bereiken.

2. Analyseren van de waardeketens en marktdynamiek: Begrijpen
wat de kenmerken en (onduurzame) dynamiek zijn in de markt
en bepalen wat er nodig is om dit te veranderen.

3. Identificeren van maatregelen en plaatsen in transformatie
fasen: Vaststellen van maatregelen (technische of management
oplossingen) en bepalen in welke transformatie fase deze zich
bevinden.

4. Opstellen van een transformatie strategie: Bepalen welke acties
er moeten worden geimplementeerd, en welke stakeholders
daar een rol in kunnen spelen, om de sleutelprocessen goed te
laten functioneren en maatregelen naar de volgende fase van
transformatie te brengen.

Bronnen: 1. Simons, Lucas en Nijhof, André. (2020). “Changing the Game: Sustainable Market
Transformation Strategies.”; 2. Elzinga et al. (2020) “Het Missie-gedreven Innovatiesysteem: Uitbreiding
‘Technologisch Innovatie Systeem’-raamwerk ter monitoring van de Circulaire Economie.” Working Paper.
TransMissie® is een concept ontwikkeld in partnership van NewForesight, Nyenrode en Copernicus

instituut.

Transformatie fasen

2. Competitie 3. Kritieke massa 4. Institutionalisering
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Hoe werkt het TransMissie raamwerk?

Duurzame oplossingen gaan door 4 fasen
heen — elke fase heeft zijn eigen
karakteristiecken en elke fasen vraagt om
andere interventies van verschillende
stakeholders.

In elke fase zijn er 7 sleutelprocessen die
goed moeten functioneren wil een systeem
kunnen verduurzamen.

De invulling van de sleutelprocessen
veranderd door de fasen heen.

Voor een succesvolle markttransformatie gaat
het erom welke stakeholders wat voor
interventies, in welke fasen moeten doen om
de sleutelprocessen te verbeteren, het
opkomende systeem te versnellen en het
oude systeem onder druk te zetten.
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Transformatie sleutelprocessen

1. Urgentie- en
visieontwikkeling

Missie

6. Sector 3. Markt-
codrdinatie en ontwikkeling
organisatie

5. Mobilisatie 4, Creatie van

van financiéle geloofwaardigheid

middelen en en legitimiteit van

human capital oplossingsrichting

H ggﬁé Universiteit Utrecht
ewForesight QNYE NRODE &@s
craating shared opportunities "o BUSINESS UNIVERSITEIT ... peomment 3




Inhoudsopgave

1 Context van
transitiepad

Scope van het transitiepad

Wat wordt er verstaan onder transitiepad spoor en om hoe veel spoor het gaat in Nederland?

Huidige milieu impact

Wat is de duurzaamheidsopgave, milieu impact en waar in de keten is de impact het grootst?

Visie, ambitie, en aansluiting
initiatieven & beleid

Wat is de visie waar de sector heen moet om te verduurzamen?

Wat zijn de concrete ambities voor verduurzaming vanuit de Rijksoverheid en hoe sluiten deze aan bij
andere initiatieven en beleid?

2 Waardeketen &
marktdynamiek

Waardeketen structuur & markt
kenmerken

Hoe ziet de waardeketen eruit (spelers, handelingen, producten, en alternatieven) en wat kenmerkt
de markt?

Marktdynamiek & implicaties voor

de markttransformatie strategie

Welke marktdynamiek speelt er en welke strategie is nodig om de dynamiek te veranderen en markt
te transformeren?

3 Maatregelen & fasen

Maatregelen

Welke maatregelen (technische of management oplossingen) kunnen op worden ingezet om
transitiepad spoor te verduurzamen?

Fase van markttransformatie

In welke fase van markttransformatie zitten de maatregelen?

4 Tijdspad & impact

Verwacht tijdspad maatregelen

Wat is het verwachte tijdspad voor de toepassing van de maatregelen?

Verwachte impact maatregelen

Wat is de verwachte reductie in emissies en primair grondstoffengebruik (reductiepad)?

5 Actieagenda

Actieagenda

Welke acties moeten er plaatsvinden om de markttransformatie sleutelprocessen goed te laten
functioneren en de maatregelen naar de volgende fasen van markttransformatie te brengen?

Wie kan er bij deze acties worden betrokken?
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1. Context van
transitiepad
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2. Waardeketen &
marktdynamiek

3. Maatregelen &
fasen

4. Tijdspad &
impact
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

Binnen de scope van dit transitiepad valt de bovenbouw en het energievoorzieningssysteem
van het spoor

Scope van transitiepad

Binnende scope van het transitiepad

* Het transitiepad Spoor betreft de verduurzaming (in termen van emissies en materiaalgebruik) van
objecten, systemen en materialen van bovenbouw en energievoorziening.

* De bovenbouw van het spoor betreft het deel van de spoorinfra waar de trein overheen rijdt. Dit
tezamen wordt ook wel het ‘geleidesysteem’ of de ‘baan’ genoemd. De bovenbouw bestaat uit vier
hoofdonderdelen: (i) spoorstaven, (ii) dwarsliggers, (iii) ballast en (iv) wissels.

* De energievoorziening betreft een verzameling objecten, systemen en materialen gerelateerd aan de
energievoorziening van het spoor. Dit bestaat ook uit vier hoofdonderdelen:

* Bovenleidingsysteem: Hiermee worden treinen van stroom voorzien. Qua relevante
materialen gaat het met name om koper, inclusief overige kabels en voedingen.

* Draagconstructie: De portalen waaraan de bovenleiding bevestigd. Deze zijn gemaakt van
voornamelijk beton en staal.

* Rail-gebonden gebouwen: Allerlei gebouwen rondom het spoor waarin zich technische
installaties bevinden. Hier zijn diverse materialen relevant.

* Wisselverwarming: Het systeem wat voorkomt dat wissels in de winter kunnen vastvriezen.
Dit betreft voornamelijk gasgebruik voor de verwarming.

Buiten de scope van het transitiepad

* De transportemissies als gevolg van de aanvoer van materialen vanaf een groothandel/depot naar de Huidige staat van spoor bovenbouw en energievoorziening in
bouwplaats en de afvoer van reststoffen/afval vallen onder het transitiepad WDSM. Nederland

* Overwegplaten, wasinstallaties, verlichting & tankinstallaties zijn vooralsnog buiten scope gelaten om * ProRail beheert circa 7000 km aan spoor, waarvan ruim 3000 km aan
focus aan te brengen en vanwege de relatief kleine emissies die hiermee gemoeid zijn. hoofdspoorweginfrastructuur.

* Grote systeemsprongen (zoals een ballast-loos spoor of de transitie naar 3kV-bovenleidingspanning) * Tram- en metrobedrijven zoals de RET, GVB, HTM en U-OV beheren
zijn buiten scope omdat deze niet worden verwacht op korte of middellange termijn. gezamenlijk ruim 750 km aan tram- en metrosporen.

Bronnen: ProRail. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 6



1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

De grootste milieu impact van het transitiepad spoor ligt bij de productie en verwerking van
spoorstaven en dwarsliggers

Milieu impact

Context van de duurzaamheidsopgave Figuur 1: Percentage van CO,-eq emissies transitiepad spoor per

* Klimaatneutraliteit: Voor dit transitiepad betekent klimaatneutraliteit dat er ten behoeve van de = Ballast

winning van materialen, productie van onderdelen, en aanleg en onderhoud van het spoor, netto nul
CO,-eq wordt uitgestoten.

* Bredere context: In de bredere context van de circulaire -en energietransitie wordt ingezet op meer sub-onderdeel* 2%
* Circulariteit: Circulair werken betekent voor dit transitiepad dat gebruikte producten en materialen Spoorstaven
krijgen na einde levensduur een andere, zo hoogwaardig mogelijke functie. Hierin onderscheiden we

vervoer van personen en goederen per trein, zowel binnen Nederland als internationaal. De uitdaging 329 ’ 18%
is om zowel klimaatneutraal en circulair te werken als een groei van treinverkeer te realiseren. ’“
(i) hergebruik op productniveau (bijv. gebruikte spoorstaaf die als zodanig wordt ingezet) en (ii)

hergebruik op materiaalniveau (bijv. versleten ballaststeen dat wordt gebruikt in beton- of = Portalen 2% V/

asfaltindustrie). Dit moet bijdragen aan vermindering van primair grondstofgebruik.

= Dwarsliggers

m Wissels

1%

Huidige milieu impact!? = Koper 20%
. s 6%
CO; emissies: m Railgebonden gebouwen
o In totaal was de CO,-uitstoot gerelateerd aan spoor bovenbouw en energievoorziening gelijk aan 8% 11%
49.006 ton in 2021. De grootste uitstoot is gerelateerd aan spoorstaven (20%) en dwarsliggers = Wisselverwarming

(18%). Dit komt doordat er veel emissies vrijkomen bij de productie van staal en beton.
o B B ® Emissies WDSM gerelateerd aan
o WDSM gerelateerde emissies (voornamelijk gerelateerd aan transport van ballast) zijn nog hoger

) ] = Bovenbouw
maar vallen buiten dit transitiepad.
* Primair grondstofgebruik: Randvoorwaarde ballast & kwartsstof: Bij verwerking van ballast
o Ballast: 592.041 ton komt kwartsstof vrij, wat kankerverwekkend is voor spoorwerkers.

Er is nog geen formeel besluit genomen, maar op termijn wil men
af van het gebruik van kwartshoudende ballast. Indien hergebruik
van ballast wordt verboden, dan zullen hierdoor de emissies van
Portalen: 10.765 ton ballast toenemen in de orde van grootte van 7-17 kiloton CO,.

Bronnen: 1. Royal HaskoningDHV. (2021). “Dominatieanalyse Prorail
2021.”

o Spoorstaven: 16.623 ton
o Dwarsliggers 87.641 ton
o

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 7



1. Context van transitiepad 2. Waardeketen & marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Resultaat & impact 5. Actieagenda

Om de visie voor 2030 te realiseren zijn concrete ambities opgesteld die aansluiten bij andere
initiatieven en beleid

Visie, ambitie, en aansluiting initiatieven & beleid

* Grondstofwinning, productie van onderdelen, aanleg en onderhoud van het spoor is klimaatneutraal. Dit wordt bereikt doordat
machines en technieken worden toegepast die geen CO, uitstoten en er minder materialen nodig zijn doordat de levensduur van het

spoor wordt verlengd.
ViSie . . . .o . . .. .
* Spoor onderdelen worden circulair ontworpen, gebouwd en onderhouden. Hierbij worden grondstoffen en materialen efficiént ingezet,

met zo lang mogelijke levensduur van onderdelen, welke bij einde van leven hoogwaardig hergebruikt of gerecycled worden.

* Per 2030, netto nul CO,-eq uitstoot bij grondstofwinning, productie, aanleg, onderhoud en verwerking van het spoor onderdelen (KClI
ambitie).

Ambitie o ProRail heeft als ambitie om in 2030, 55% reductie te realiseren.

* De emissies van de mobiele werktuigen en bouwlogistiek die worden ingezet binnen transitiepad Spoor vallen onder transitiepad
WDSM.

Aansluiting bij * De visie en ambities sluiten aan bij de afspraken en doelen die zijn gesteld in het Klimaatakkoord en Europese Green Deal.

andere initiatieven
& beleid

* De emissies van de mobiele werktuigen en bouwlogistiek die worden ingezet binnen transitiepad Spoor vallen onder transitiepad
WDSM.

Bronnen: Rijkswaterstaat; 1. CROW (2022) ‘Programma Asfalt-Impuls.”  Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | © NewForesight | All rights reserved 8
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transitiepad
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Focus van dit onderdeel:

Voor dit transitiepad zijn een aantal

waardeketens met bijbehorende
marktdynamiek in kaart gebracht. Het gaat
hierbij om spoorstaven, dwarsliggers, en
ballast.

In de verdere uitwerking van deze roadmap
is het mogelijk gewenst om ook de
waardeketen en markdynamiek van wissels,
en energievoorziening op een soortgelijke
manier in kaart te brengen en analyseren.

2. Waardeketen & 3. Maatregelen & 4. Tijdspad & 5. Actieagenda

marktdynamiek fasen impact

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved




1. Context van transitiepad

2. Waardeketen en marktdynamiek

3. Maatregelen & fasen

4. Tijdspad & impact

5. Actieagenda

De waardeketen voor spoorstaven ziet er als volgt uit; dit beinvioed ook de marktdynamiek

Waardeketen structuur: Spoorstaven

Producent grondstof
(walserij)

(staalproducent)

Spelers * Verschillende
Europese en
internationale spelers

waarvan 1 rond 50%
marktaandeel, 1

gespecialiseerd in bogen, en 1

in onderhoud

Producent product

* 4 grote Europese spelers

Leverancier

* 2 NL’se leveranciers,
waarvan 1 rond 80% van
marktaandeel. Geen
internationale spelers

* Hoge integratie met
walserij/staalproducent

Aannemer

* 7 erkende
spooraannemersin NL

Verwerker / recycler

* Verwerking / recycling
bedrijven

* ProRail
* RET, GVB, HTM en U-OV

* Productie
¢ Onderhoud

Handelingen * Produceert staal

Producten / * Normale spoorstaven

diensten * Spoorstaven in bogen

* Slijpen spoorstaven

* Transporteren spoorstaven
via speciale wagons

* Bouwen, onderhouden
en slopen spoor

* Koopt spoorstavenin
van leverancier

* Koopt secundaire
materialen van aannemer

* Zet opdrachten uit

* Verkoopt schroot veel
buiten NL/EU

* Staal schroot

* Staal productie met * Hergebruik

elektriciteit, waterstof

Alternatieven
* Gerecycled materiaal

¢ Verduurzamen van
voorverwarm-ovens

(waterstof, CO2-afvang)
* Integratie staalproducent

* Spoor ‘as-a-service

Beperkt aantal
producenten van
spoorstaven

NL is kleine afnemer
van staal voor

Marktkenmerken spoorstaven

Er is eéén dominante
leverancier. ProRail stelt
hoge toetreding barriéres

Hoge integratie tussen
walserijen en
leverancier spoorstaven

ProRail schrijft eisen voor en
aannemers moeten zelf bepalen
hoe ze hieraan voldoen

Bronnen: Interviews met ProRail en Rijkswaterstaat.

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen

De marktdynamiek heeft vervolgens weer implicaties voor de markttransformatie strategie

Marktdynamiek: Spoorstaven

4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

Marktkenmerken Marktdynamiek

< 1
-)NL is kleine afnemer

van staal voor
spoorstaven

( 2
JBeperkt aantal

producenten van
spoorstaven

3 Eén leverancier heeft

bijna een
monopolypositie & hoge
toetreding barriéeres

O,
Hoge integratie tussen

walserijen en leverancier
spoorstaven

( 5
.) ProRail schrijft eisen

voOor en aannemers
moeten zelf bepalen hoe
ze hieraan voldoen

Bronnen: Interviews met ProRail en Rijkswaterstaat.

De Europese markt voor staal is groot en de vraag naar staal voor
spoorstaven vanuit Nederland is hier in vergelijking klein bij.

Hierdoor heeft de spoorstaafketen weinig invloed op verduurzaming van
staal.

De staalindustrie werkt hard aan verduurzaming.

Er is één dominante leverancier. De andere hebben maar een klein
aandeel.

Tevens zijn er hoge toetreding barrieres voor producenten en
leveranciers.

In een dergelijke markt ligt een koploperaanpak (via MKI sturing) niet
voor de hand.

Indien er eisen worden gesteld, waardoor er nog maar één partij een
product kan leveren, geeft dit een onwenselijke situatie en kan de
leveringszekerheid van deze producten in het geding raken.

Aannemers hebben nu weinig belang bij duurzame productie en langere
levensduur van spoorstaven.

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved

Implicatie markttransformatiestrategie

* Aanmoedigen: De verduurzaming, die zich voordoet
in de markt aanmoedigen al dan niet samen met
internationale collega spoorbedrijven

* Stimuleren: b.v. door gebruik te maken van de MKI.
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

De waardeketen voor dwarsliggers ziet er als volgt uit; dit beinvloed ook de marktdynamiek

Waardeketen structuur: Dwarsliggers

Verwerker / recycler

Producent grondstof Producent product Leverancier Aannemer

Spelers * Verschillende * 2 grote en 2 kleinere * 2 NLse leveranciers, » 7 erkende * ProRail * Verwerking / recycling
(internationale) partijen partijen waarvan 1 rond 70% van spooraannemers in NL « RET, GVB, HTM en U-OV bedrijven
marktaandeel
Handelingen * Winning zand, grind * Productie prefab * Inkopen dwarsliggers bij * Bouwen, onderhoudenen ¢ Zet opdrachten uit * Koopt secundaire
* Productie cement, staal betonelementen producent slopen spoor materialen van aannemer
(dwarsliggers) * Verkopen aan aannemer * Koopt dwarsliggers in bij * Recycling
leverancier of producent
Producten / . P * Verwerkt secundair
) dwarsliggers )
diensten materiaal
Alternatieven ¢ Cement / staal productie * Duurzame dwarsligger ‘Spoor as a service’
met elektriciteit,
waterstof
* Duurzame alternatieven
* Bio-based beton
1 . . 2 . -
Dwarsliggers kleine markt Beperkt aantal producenten en ProRail laat hergebruik
voor beton vergeleken leveranciers van dwarsliggers aan de
Marktkenmerken met andere markten. markt over.

Bronnen: Interviews met ProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

De marktdynamiek heeft vervolgens weer implicaties voor de markttransformatie strategie

Marktdynamiek: Dwarsliggers

Marktkenmerken Marktdynamiek
1

Implicatie markttransformatiestrategie

* De Europese markt voor beton is groot en de vraag naar beton
Dwarsliggers kleine markt voor dwarsliggers vanuit Nederland is hier in vergelijking klein bij.
voor beton vergeleken met * Hierdoor heeft de spoor sector in Nederland relatief weinig
andere markten. invloed op verduurzaming van beton.
@ * Dwarsliggers met een lagere milieu voetafdruk worden ontwikkeld « Goedkeuring materiaalgebruik: Verruimen en meer
en zijn binnenkort beschikbaar. functioneel maken van de specificaties om
Beperkt aantal producenten zodoende meer innovatie mogelijk te maken
en leveranciers, maar kleine * Bio-based dwarsliggers zijn nog in ontwikkeling. * Koplopers belonen: Koplopers belonen voor
producenten wel bezig met gebruik van duurzamere materialen.
duurzame innovatie. * Pilots en experimenten faciliteren: Voorzetten van
proeftuinen om duurzamere dwarsliggers verder te
ontwikkelen.
* Momenteel is er een beperkte rol van hergebruik / recycling van * Stimuleren hergebruik: Hoe hergebruik van
dwarsliggers. dwarsliggers te stimuleren ligt aan de fase van deze
ProRail laat hergebruik van maatregel. Als aannemers dit al kunnen (fase 1) dan
dwarsliggers aan de markt * ProRail heeft gekozen zelf niet de regie te nemen voor hergebruik meetenizellicivoonkeloandizdaiiwond snlliascr)
over. dwarsliggers maar dit aan markt over te laten. Als het Iaatstg al gebeurd en Yeel aannemers doen
aan hergebruik dan kunnen hier (strengere)
minimumeisen aan gesteld worden (fase 3-4).

Bronnen: Interviews met ProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 13



1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek

3. Maatregelen & fasen

4. Tijdspad & impact

5. Actieagenda

De waardeketen voor ballast ziet er als volgt uit; dit beinvloed ook de marktdynamiek

Waardeketen structuur: Ballast

Producent grondstof

Spelers * 3-5 Kwarts-houdende
groeves
* Eén gecertifieerde kwartsvrije
groeve, meerdere volgen

Leverancier

Aannemer

* 7 erkende * ProRail

Verwerker /
recycler

* Enkele ballast recycling

spooraannemers in NL * RET, GVB, HTM en U-OV installaties

Handelingen * Winnen en breken van steen.

Producten /
diensten

* 2-3 importeurs actief  * 2 NL'se leveranciers,
in NL waarvan 1 rond 80% van
marktaandeel
* Importeren ballast * Logistiek dienstverleners;
vanuit groeves Kopen ballast in van

importeur en verkopen
door aan aannemer

* Slaan ballast op in
depot

* Breken ballast in
juiste fractie

* Verkopen ballast aan
leveranciers of
aannemers

* Bouwen, onderhoudenen ¢ Zet opdrachten uit

slopen spoor

* Koopt ballast in bij
leverancier of
rechtstreeks bij importeur

* Levert secundaire ballast
aan verwerker

* Verwerken afgevoerd
materiaal. Een klein deel
wordt gerecycled tot
nieuwe ballast

* Leveren grondstoffen
funderingen, beton, asfalt
en recycleballast

* Storten van residu

Alternatieven

* Groter aandeel
hoogwaardig hergebruik

Groeves die kwartsvrije
ballast kunnen leveren
kunnen zich certificeren

Marktkenmerken naar specificaties ProRail.

Bronnen: Interviews met ProRail en Rijkswaterstaat.

2
Er zijn nog geen

alternatieven voor ballast,
produceren van ballast uit
reststromen is een
innovatie.

Bij bovenbouwvernieuwingen kan
tot 50% van de ballast ter plekke
hergebruikt worden, afhankelijk
van conditie.

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved

Ne marktdynamiek van ballast
s niet verder uitgewerkt,
ymdat er grote onzekerheid is
wer de implicaties van de
xwarts-problematiek.
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1. Context van 2. Waardeketen & 3. Maatregelen & 4. Tijdspad & 5. Actieagenda

transitiepad marktdynamiek fasen impact
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1. Context van transitiepad

2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen

4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

De volgende maatregelen zijn geidentificeerd die kunnen bijdragen aan het realiseren van
klimaat neutrale- en circulaire spoor bovenbouw & energievoorziening

Maatregelen

Maatregelen voor het realiseren van ambitie

1. Levensduur-
verlenging

2. Verminderen
energieverbruik

Bestaand wisselverwarming

spoor
3. Hergebruik
vrijkomende
producten

Vrijkomend

spoor 4. Hergebruik
vrijkomende
materialen

Bronnen: ProRail en Rijkswaterstaat.

1.1 Levensduurverlenging bovenbouw

2.1 Sanering minder urgente wissels

2.2 Vervangen van wisselverwarming op gas
door elektrisch

2.3 Verbeterde sturing wisselverwarming

2.4 Alternatieve oplossingen
(glijstoelverwarming, tongverwarming)

3.1 Hergebruik van dwarsliggers

3.2 Hergebruik van wissels

3.3 Spoorstaven hergebruiken in (neven)baan
en als passtuk

4.1 Vrijkomende ballast wordt gereinigd en
hoogwaardig hergebruikt

4.2 Ongebruikt koper uit de grond halen

4.3 Hergebruik van EV componenten

Levensduur van bovenbouw wordt verlengen door onderhoud (bijv. preventief
onderhoud zoals het onderstoppen van de ballast over lange trajecten).

Aanpassen beleid waardoor minder wisselverwarming nodig is en sanering
wisselverwarming op minst urgente wissels.

Vervangen nog aanwezige gasverwarming door elektrische verwarming.

Onderzoek naar, en implementatie van verbeterde sturing wisselverwarming
(centralisering monitoring & sturing).

Onderzoek naar de optimale plek om wissels te verwarmen en uitwerken alternatieve
oplossingen (zoals glijstoelverwarming, tongverwarming) of andere technieken.

Vrijkomende dwarsliggers dienen te worden gesorteerd (5-10% uitval) om vervolgens
weer opnieuw te kunnen worden ingezet.

Wanneer een wissel als geheel wordt gedemonteerd, is deze te refurbishen en
opnieuw in te zetten.

Op emplacementen en nevenlijnen kunnen secundaire spoorstaven soms direct
worden toegepast. In andere gevallen is herprofilering noodzakelijk.

Reinigen vrijkomende ballast door erkende verwerker en hergebruik (inschatting max.
10%) als recycleballast. Hoogwaardig hergebruik overig ballast in asfalt- of betonketen.

In projecten (uit huidige systeem) ongebruikt koper uit de grond halen.

Componenten van het energievoorziening-systeem hergebruiken / recyclen.

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 16



1. Context van transitiepad

2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

De volgende maatregelen zijn geidentificeerd die kunnen bijdragen aan het realiseren van
klimaat neutrale- en circulaire spoor bovenbouw & energievoorziening

Maatregelen voor het realiseren van ambitie

Maatregelen
5. Circulair
ontwerpen
Nieuw

6. Duurzame
producten &
materialen

spoor

Bronnen: ProRail en Rijkswaterstaat.

5.1 Circulair ontwerpen emplacementen en
nevenlijnen

5.2 'As-a-service' contractvormen

5.3 Nieuw systeem bovenleiding B11

6.1 Duurzame alternatieven voor ballast

6.2 Duurzame dwarsliggers

6.3 Doorontwikkelen duurzame dwarsliggers
6.4 Duurzame spoorstaven

6.5 Circulaire spoorstaven

6.6 Circulaire portalen

6.7 Circulair en modulair railgebonden
gebouwen

Bij opstelterreinen en nevenlijnen kunnen door de lagere baanvaksnelheden
secundaire materialen worden toegepast die op de hoofdbaan niet meer voldoen.

Bij ‘as-a-service'-contractvormen wordt de gehele cyclus als dienst ingekocht
(productie, verbruik, afvoer en hergebruik).

Bovenleidingsysteem herontwerpen ('‘B11') gericht op 50% reductie van koper.

Voorbeelden zijn gebruik van lavasteen (obsidiaan of basalt) vanuit reststromen van de
recyclingindustrie, of bio-based coatings om de levensduur van ballast te verlengen.

Dwarsliggers geproduceerd van duurzame grondstoffen

Dwarsliggers geproduceerd met bio-based materialen (bijv. composiet, bamboe of
hout) etc.

Spoorstaven geproduceerd met minder energiegebruik en/of emissies.
Verhoging circulariteit door meer recycling staal toe te passen in de productie

Verschillende oplossingen worden overwogen als duurzame fundering, minder
portalen, alternatieve materialen voor wapeningsstaal en staalprofielen, hergebruik.

Circulair en modulair rail-gebonden gebouwen.

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 17



De maatregelen bevinden zich in verschillende fasen van markttransformatie

‘Onvolwassen’: Oplossingen die nog Ingroeipad: Oplossingen die klaar zijn om
niet klaar zijn xoor opschaling opgeschaald of ge'l'nstititionaliseerd te worden
ey i v - ry
, . ® ¢ :.‘ ' : ' > iﬁl ‘
Fase van markttransformatie o Sy 2. \ Seee
. ' I S o0 ,
0 : (]

Fase 0: Urgentie creéren > Fase 1: Projecten en pilots Fase 2: Competitie Fase 3: Kritieke massa Fase 4: Institutionalisering

1.1 Levensduur-
verlenging bovenbouw

21/22/23/2.4
Verminderen
energieverbruik
wisselverwarming

Bestaand

4.1 Vrijkomende ballast
wordt gereinigd en
hoogwaardig

5.1 Circulair ontwerpen
4.2 Hergebruikt koper o

inkopen

3.1 Hergebruik van
: : : dwarsliggers
nevenlijnen : : :
! : : hergebruikt : 3.2 Hergebruik van wissels
5.2 As-a-service- : : :

emplacementen en

Vrijkomend

4.3 Hergebruikt EV-

componenten contractvormen

Oplossingsrichting

3.3 Hergebruik
Spoorstaven

6.2 Duurzame
dwarsliggers inkopen

6.4/6.5
Duurzame spoorstaven

5.3 Nieuw systeem
bovenleiding (B11)

6.3 Doorontwikkeling

6.1 Duurzame alternatieven duurzame dwarsliggers

voor ballast onderzoeken

6.6 Circulaire portalen
toepassen

Nieuwbouw

6.7 Circulair en modulair
railgebonden gebouw

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved
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1. Context van 2. Waardeketen & 3. Maatregelen & 4. Tijdspad & 5. Actieagenda
transitiepad marktdynamiek fasen impact
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

‘Volwassen” maatregelen (fase 2-4) kunnen binnen een korte termijn periode opgeschaald worden; voor onvolwassen

maatregelen (fase 0-2) duurt dit langer

ProRail heeft de maatregelen als volgt geprioriteerd:
| o kt door t terial Prcgkzgir%aeﬁ::(?:rsdlz;::::am Wordt mogelijk in de naaste Wordt vooralsnog niet
Maatregelen pgepakt door team materialen ’ materialgen toekomst opgepakt opgepakt

. 1.1 Levensduurverlenging
1. Levensduurverlenging bovenbouw

2.1 Sanering minder urgente
wissels

2.2 Vervangen van
wisselverwarming op gas door
elektrisch

2.3 Verbeterde sturing

2. Verminderen
energieverbruik

Bestaand wisselverwarming
spoor wisselverwarming
2.4 Alternatieve oplossingen
(glijstoelverwarming,
tongverwarming)
3.1 Hergebruik van dwarsliggers
3. Hergebruik 3.2 Hergebruik van wissels
vrijkomende producten
3.3 Spoorstaven hergebruiken in
(neven)baan en als passtuk
4.1 Vrijkomende ballast wordt
gereinigd en hoogwaardig
Vrijkomend hergebruikt
spoor
P 4.2 Ongebruikt koper uit de grond

4. Hergebruik
vrijkomende materialen halen

4.3 Hergebruik EV componenten

Bronnen: ProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 20



1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

‘Volwassen” maatregelen (fase 2-4) kunnen binnen een korte termijn periode opgeschaald worden; voor onvolwassen maatregelen (fase O-
2) duurt dit langer

ProRail heeft de maatregelen als volgt geprioriteerd:

Opgepakt elders binnen s .
Wordt mogelijk in de naaste Wordt vooralsnog niet
Maatregelen i i i
Opgepakt door team materialen ProRail. Bewtakl.nlg door team toekomst opgepakt opgepakt
materialen

5.1 Circulair ontwerpen
emplacementen en nevenlijnen

5. Circulair ontwerpen 5.2 'As-a-service' contractvormen

5.3 Nieuw systeem bovenleiding B11

Nieuw
spoor

Bronnen: ProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 21



1. Context van transitiepad

2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

Voor een aantal volwassen maatregelen was het mogelijk een grove inschatting te maken van
de verwachte emissie reducties

Verwachte impact maatregelen: ingroeipad

De impact van een deel van
de maatregelen uit het
ingroeipad is te
kwantificeren, waarmee
een grove inschatting te
maken is van de te
verwachten emissie en
reducties.

De grafiek hiernaast geeft
per maatregel de te
verwachten emissies, op
basis van berekening en
expert judgement naar de
reductie van die
maatregelen  (bron: CE
Delft).

Zie de volgende pagina voor
een definitie van de
scenario’s ‘versnelling’ en
‘maximaal’.

35%

30%

25%

20%

15%

CO2-reductie (tCO2-eq)

10%

5%

0%

CO,-reductie per maatregel transitiepad Spoor 2030

Autonoom Uitdagend & haalbaar Maximaal

® Verminderen
energieverbruik
wisselverwarming

B Nieuw systeem
bovenleiding B11

® Duurzaam inkopen
spoorstaven

® Duurzame
dwarsliggers
inkopen
Hergebruik wissels

Hergebruik
dwarsliggers

Bronnen: Royal HaskoningDHV. (2021). “Dominatieanalyse Prorail 2021.”; Expert judgement.

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen

4. Tijdspad & impact

5. Actieagenda

Op basis van 3 scenario's is de verwachte reductie in CO, emissies berekend — vooralsnog lijkt

de ambitie van klimaatneutraal in 2030 ver buiten bereik

Verwachte impact maatregelen: Reductiepad

Reductiepad

Voor het transitiepad Spoor is voor een drietal scenario’s het effect op CO,-
reductie (figuur 2) berekend. De doorrekening is gedaan met ondersteuning van
CE Delft, op basis van inzichten transitiepaden. De scenario’s gebruikt zijn:

1. Autonoom: Op basis van autonome beleidsontwikkeling.

2. Uitdagend en haalbaar: Op basis van beschikbare maatregelen uit het
ingroeipad (zie vorige pagina). In dit scenario landen de maatregelen die
100 euro per ton kosten of minder.

3. Maximaal: Technisch maximaal haalbaar, inclusief disruptieve en duurdere
maatregelen.

Conclusie

De doorrekening in het reductiepad (figuur 2) laat zien dat de ambitie
klimaatneutraal in 2030 nog ver buiten bereik is van het transitiepad spoor. In het
transitiepad gaan grote volumes aan materialen om, die allen een zware CO,
footprint hebben. Het streven naar een reductie van 30% in 2030 lijkt
realistischer. Daarnaast kunnen bepaalde innovatieve producten een belangrijke
versnelling geven aan het doelbereik.

Figuur 2: Reductie in CO,-uitstoot (percentage t.o.v. 2022)

100%

Klimaatimpact transitiepad Spoor

80%

60%

40%

20%

0%
2022

2026

Autonoom Uitdagend & haalbaar Maximaal

2030

Bronnen: ProRail. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved
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1. Context van 2. Waardeketen & 3. Maatregelen & 4. Tijdspad & 5. Actieagenda
transitiepad marktdynamiek fasen impact
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

Op basis van de markttransformatieanalyse is de volgende actieagenda opgesteld

Actieagenda (1/3)

Maatregel Relevant sleutelproces Belangrijke partners
1. Levensduurverlenging 3. Marktontwikkeling * In onderhoudscontracten sturen op levensduurverlenging van bovenbouw.

bovenbouw

2. Verminderen 7. Wetgeving en beleid * Aanpassen beleid waardoor minder wisselverwarming nodig is.

energieverbruik aanpassen * Vervangen nog aanwezige gasverwarming door elektrische verwarming.

wisselverwarming

2.3 Verbeterde sturing 2. Kennisontwikkeling en - * Onderzoek en implementatie verbeterde sturing wisselverwarming (centralisering monitoring &

wisselverwarming uitwisseling sturing; doel is 50% energiebesparing voor alle wisselverwarming; gas en elektrisch).

2.4 Alternatieve oplossingen 2. Kennisontwikkeling en - * Onderzoek naar de optimale plek om wissels te verwarmen en uitwerken alternatieve oplossingen

wisselverwarming uitwisseling (zoals glijstoelverwarming, tongverwarming) of andere technieken om te verwarmen.

3.1 Hergebruik dwarsliggers 3. Marktontwikkeling * Inrichten van proces rond hergebruik dwarsliggers.

3.2 Hergebruik wissels 3. Marktontwikkeling * Hergebruik van wissels stimuleren d.m.v. MKI. * Spooraannemers
3.3 Spoorstaven 3. Marktontwikkeling * Om spoorstaven te hergebruiken is het belangrijk dat deze in lange lengtes (ca 120m.) worden

hergebruiken in (neven)baan gedemonteerd. Hiervoor is extra tijd nodig, er zullen dus langere TVP's moeten worden toegewezen.

en als passtuk Mogelijk is ook een demontagevergoeding geschikt om de aannemers te stimuleren om spoorstaven

beschikbaar te stellen voor een tweede leven.

4. Hergebruik vrijkomende 7. Wetgeving en beleid * Beleid en (technische) voorschriften aanpassen en implementeren, zodat hergebruik van materialen
materialen aanpassen en circulariteit gestimuleerd wordt.

4.2 Ongebruikt koper uit de 7. Wetgeving en beleid * Beleid aanpassen zodat gestimuleerd wordt dat koper wordt vrijgespeeld uit het huidige systeem
grond halen aanpassen (o.a. stimulans/verplichting om ongebruikt koper uit de grond te halen in projecten; indien mogelijk

integreren in MKI-systematiek).

2. Kennisontwikkeling en - * Verwijdertechnieken koper ontwikkelen (technieken om eenvoudig ongebruikt koper op te sporen
uitwisseling en terug te winnen).
* Plan opstellen voor het opsporen van niet gebruikt koper in de grond (bijv. door dit onderdeel van
de projectscope te maken of mee te nemen in de uitrol van bestaande projecten/programma's).

Bronnen: Voor omschrijving van de sleutelprocessen zie bijlage IlI;

invulling van actieagenda door ProRail. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&W | ProRail | ©NewForesight | All rights reserved 25



1. Context van transitiepad

2. Waardeketen en marktdynamiek

3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact

Op basis van de markttransformatieanalyse is de volgende actieagenda opgesteld

Actieagenda (2/3)

Maatregel

4.3 Hergebruik EV-
componenten

Relevant sleutelproces

2. Kennisontwikkeling en -
uitwisseling

* Onderzoeken welke componenten van het energievoorziening-systeem hergebruikt kunnen worden
(evt. na revisie / upcycling).

Belangrijke partners

5. Actieagenda

5.1 Circulair ontwerp
emplacementen en
nevenlijnen

2. Kennisontwikkeling en -
uitwisseling

* Onderzoek nodig om te verkennen en randvoorwaarden vast te stellen hoe secundaire materialen
kunnen worden toegepast in emplacementen en nevenlijnen (bijv. hoe de hart-op-hart afstand van
dwarsliggers kan worden vergroot).

5.2 'As-a-service'
contractvormen

3. Marktontwikkeling

* Beleid ontwikkelen en implementeren voor 'As-a-service' contractvormen.

5.3 Nieuw systeem
bovenleiding B11

2. Kennisontwikkeling en -
uitwisseling

* Onderzoek naar herontwerp bovenleidingen.
* Ontwerpvoorschriften aanpassen voor bovenleidingen.
* Stimuleren van innovatie rondom minder gebruik van primaire grondstoffen in bovenleidingen.

6.1 Duurzame alternatieven
voor ballast

2. Kennisontwikkeling en -
uitwisseling

* Onderzoek en stimuleren van innovatie alternatieven voor ballast.

Innovators

6.2 /6.3 duurzame
dwarsliggers

7. Wetgeving en beleid
aanpassen

* Efficiént test- en goedkeuringsproces inrichten voor dwarsliggers geproduceerd met alternatieve
materialen.

6.2/6.3 Duurzame
dwarsliggers

3. Marktontwikkeling

* Inkopen van dwarsliggers geproduceerd uit duurzamere materialen.

6.4 Duurzame spoorstaven

3. Marktontwikkeling

* Optimaliseren van inkoopbeleid m.b.t duurzame spoorstaafproductie (emissies die vrij komen bij
productie).

6.5 Circulaire spoorstaven

2. Kennisontwikkeling en -
uitwisseling

* Onderzoek naar spoorstaaf productie via elektrische viamboogoven en gebruik van CO2-vrije
stroom, de invloed op de staalkwaliteit, welke legeringen er in buurlanden worden gebruikt en hoe
dit van invloed is op een circulaire spoorstaafketen, hoe dit door de staalsector kan worden
opgepakt en welke randvoorwaarden hierbij spelen.

Innovators, spooraannemers

Bronnen: Voor omschrijving van de sleutelprocessen zie bijlage IlI;
invulling van actieagenda door ProRail.
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketen en marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

Op basis van de markttransformatieanalyse is de volgende actieagenda opgesteld

Actieagenda (3/3)

Maatregel Relevant sleutelproces Belangrijke partners
6.6 Circulaire portalen 2. Kennisontwikkeling en - * Innovatietraject en/of proeftuinen voor nieuw type portalen met (i) minder materiaal (kleinere voet,
uitwisseling boorbuis of schroefpaal) of andere materialen, zoals (duurzamer) beton, o.a. vanuit het

betonakkoord (circulair beton) of bio-based alternatieven; (ii) locatiespecifieke portaalafstanden,
waardoor op sommige plekken minder portalen nodig zouden kunnen zijn; (iii) alternatieven voor
wapeningsstaal (bijv. kunststofvezel of basaltwapening); (iv) alternatieven voor staalprofielen (bijv.
hout, gerecycled kunststof, cortenstaal); en (v) maximaal hergebruik/revisie van bestaande
staalprofielen.

6.7 Circulair en modualir 2. Kennisontwikkeling en - * Erzijn 3 pilots voorzien in 2022-2023: 1) een mock-up; 2) een (werkende) pilotmodule in
railgebonden gebouw uitwisseling testomgeving; 3) een werkend onderstation in een bestaand project. Ook zal er een proeftuin
worden ingericht t.b.v. de materialisatie van de wanden en gevelafwerking.

3. Marktontwikkeling * Een koploperproject met 5-10 gebouwen (voldoende schaalgrootte om kosten beheersbaar te
houden).
* Vanaf 2024 start de reguliere vervangingsopgave van RRG. In de periode 2027-2030 wordt het
eindproduct ontwikkeld en geimplementeerd.

Meerdere maatregelen 3. Marktontwikkeling * MKI-eisen en gunningscriteria herzien wat betreft hergebruik van materialen (zodat hergebruik
zwaarder gestimuleerd of geéist gaat worden in aanbestedingen).

Bronnen: Voor omschrijving van de sleutelprocessen zie bijlage IlI;
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B” LAG E 1. Markttransformatie 2. Markttransformatie 3. TransMissie
theorie rollen & mogelijke acties sleutelprocessen
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Markttransformatie theorie is gebaseerd op systeemdenken die zich specifiek richt op het
beinvloeden van de marktdynamiek door het activeren van verschillende stakeholders

Bijlage I: Markttransformatie theorie

Wat helpt de markttransformatie theorie ons te begrijpen?

Markttransformatie theorie helpt ons inzicht te krijgen in transformatie naar een
duurzamere sector. Het onderscheidt vier fasen waar een duurzame oplossing
doorheen moet, met elk zijn eigen kenmerken. Ook identificeert het zeven
sleutelprocessen die goed moeten functioneren om een oplossing naar de
volgende fase te brengen. Alle fases moeten worden voltooid om een
transformatie succesvol te laten verlopen.

Hoe wordt het gebruikt?

Elke fase wordt gekenmerkt door zijn eigen unieke marktdynamiek, niveaus van
organisatie, barriéres, risico's en kansen. De sleutelprocessen moeten in elke fase
goed functioneren, echter het belang en de invulling van de sleutelprocessen
verschilt per fase. Dit betekent dat in elke fase, een andere set van strategieén en
interventies nodig is om vooruitgang te boeken en te borgen.

Voor een succesvolle transformatie is het daarom cruciaal om te bedenken wie,
wat wanneer moet doen om de sleutelprocessen goed te laten functioneren en
oplossingen naar de volgende fase te brengen. Verschillende partijen hebben
andere rollen en verantwoordelijkheden in een transformatie proces (zie bijlage
[11), met een toenemende mate van samenwerking en codrdinatie in de tijd.

Hoe is het toepasbaar in dit onderzoek?

Het NewForesight Markttransformatiemodel is gebruikt om de mate van
organisatie en marktdynamiek te begrijpen in de relevante waardeketen en
markt, voor verschillende duurzame maatregelen. Door te snappen in welke fase
een maatregel zit kunnen er strategieén worden bedacht om de maatregel naar
de volgende fase van markttransformatie te brengen.

Bronnen: Lucas Simons en André Nijhof (2020) “Changing the Game:
Sustainable Market Transformation Strategies to Understand and Tackle
the Big and Complex Sustainability Challenges of Our Generation.”

De ‘Inceptie’ fase
wordt gekenmerkt
door beginnend
bewustzijn van
problemen, en losse
pilot projecten om
oplossingen te
ontwikkelen.

“In  plaats
markttransformatie dat we begrijpen in welke fase een oplossing zich bevindt;
wat de mogelijke barriéres zijn die ons beletten vooruitgang te boeken; en wat
de succesfactoren zijn om de overgang naar de volgende fase te maken."

van één

'magic

bullet'-benadering

De markttransformatie fasen

Competitie Institutionalisering

7

De ‘Competitie’ fase
wordt gekenmerkt door
concurrentie op
duurzaamheid door
koplopers en de creatie
van marktprikkels om in
te zetten op
oplossingen.
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De ‘Kritiecke massa’

fase wordt
gekenmerkt door
samenwerking en
creatie van de juiste
voorwaarden voor
verandering.

vereist duurzame

Early adoption
Maturity point
@ Plateau & decline

De ‘Institutionalisering
fase wordt gekenmerkt
door verankering van
het nieuwe normaal,
bijvoorbeeld in wet- en
regelgeving.
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In elke fase van markttransformatie moeten stakeholders een verschillende rol te spelen om
sleutelprocessen goed te laten verlopen en oplossingen naar de volgende fase te brengen

Bijlage Il: Markttransformatie rollen & mogelijke acties

1. Inceptie

2. Competitie

3. Kritieke massa

4. Institutionalisering

i - : . o Creéer een visie en platforms « Neem politieke verantwoordelijkheid
Overheid * Initieer pilots Maak visie en criteria duidelijk . . P ) J
) ) ) Neem beleidsdrempels weg » Zet wet- en regelgeving op /
e Stimuleer innovatie (H)erken / beloon koplopers L
o ] Koop alleen in bij voorlopers veranker
» Geef subsidies Duurzame inkoop - . . .
Subsidieer onrendabele top * Biedt financiéle stimulans
it Onderscheid je van anderen . . .
Bedrijven « Start met MVO J Vorm en participeer in platforms « Werk mee aan wetgeving
Creer of omarm standaarden, labels, . .
* Ondersteun goede doelen rankings, indexen Formuleer een sector strategie * Positieve lobby
* Neem deel aan projecten ' . Stel non-competitieve agenda op e Zorg dat achterblijvers er bij komen
Werk samen met je waardeketen
NGO’s * Voer campagne Beloon koplopers / straf achterblijvers Participeer in platforms * Discussieer met politiek

* Participeer in projecten Ondersteun strategie bedrijven Speel rol als waakhond * Monitor de ontwikkeling
* Maak actie-agenda Accepteer realiteit bedrijven Ga voor opschaling e Zorg voor transparantie

Financiéle * Ondersteun goede doelen Beloon koplopers Participeer in platforms * Voer (investerings)beleid in

instellingen * Start MVO of eigen stichting Ondersteun je klanten Help met structureren van maatregelen < Durf ook uit te sluiten
* Begin projecten Biedt speciale groene services Positieve engagement bedrijven « Blijf koplopers belonen

Kennis * Geef urgentie aan Onderzoek best practices Stap in ecosysteem bedrijven e Hamer op doorgaande verbetering
instellingen * Formuleer een agenda Monitor ontwikkeling Adviseer politiek e Optimaliseer de instituties

Bepaal frameworks

Bronnen: Lucas Simons en André Nijhof (2020) “Changing the Game:

Sustainable Market Transformation Strategies to Understand and Tackle

the Big and Complex Sustainability Challenges of Our Generation.”

Geef verbeterpunten aan

Monitor ontwikkeling
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Wijs op bijeffecten

30



In elke fase van een transitie zijn er 7 sleutelprocessen die goed moeten functioneren

Bijlage Ill: TransMissie sleutelprocessen

Sleutelproces

1. Urgentie- en visieontwikkeling

2. Kennisontwikkeling en -
uitwisseling

3. Marktontwikkeling

4. Creatie van geloofwaardigheid en
legitimiteit van oplossingsrichting

5. Mobilisatie van financiéle
middelen en human capital

6. Sector coordinatie en organisatie

7. Wetgeving en beleid aanpassen

Kernvraag

Is het duidelijk dat er een duurzaamheidsprobleemis, en is er reden en
urgentie voor verandering?
Is er een visie waar we heen willen om het probleem op te lossen?

Weten we wat mogelijke oplossingen zijn?
Wordt voldoende kennis opgebouwd om deze oplossingen te ontwikkelen?

Worden koplopers (‘first movers’) met nieuwe duurzame oplossingen
(h)erkend en beloond?
Ontstaan er niche markten en worden deze opgeschaald?

Is het duidelijk welke oplossingen wenselijk zijn om de visie te realiseren?
Hebben deze oplossingen voldoende geloofwaardigheid en legitimiteit?

Zijn er genoeg financiéle middelen en ‘human capital’ om de gewenste
oplossingen te ontwikkelen en op te schalen?
Zijn er voldoende middelen voor goed functioneren van sleutelprocessen?

Is er voldoende codrdinatie tussen sector partijen om duurzame
oplossingen te ontwikkelen en wordt de sector georganiseerd om deze
oplossingen het nieuwe normaal te maken?

Worden wetgeving en beleid aangepast om nieuwe duurzame oplossingen
te ontwikkelen en op te schalen, en het oude niet-duurzame systeem af te
breken?
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TransMissie® model

* De TransMissie sleutelprocessen
bouwen voort op Duurzame
Markttransformatie theoriel en
de functies van Mission Driven
Innovation Systems (MIS)
theorie?.

* Let op! Dit gaat om een concept
versie van de sleutelprocessen en
deze zullen nog verder
uitgewerkt en  onderbouwd
worden.

Bronnen:

1. Simons, Lucas en Nijhof, André. (2020).
“Changing the Game: Sustainable Market
Transformation Strategies to Understand and
Tackle the Big and Complex Sustainability
Challenges of Our Generation.”

2. Elzinga et al. (2020) “Het Missie-gedreven
Innovatiesysteem: Uitbreiding ‘Technologisch
Innovatie Systeem’-raamwerk ter monitoring
van de Circulaire Economie.” Working Paper.
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