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

Aanleiding, doel en proces

7>

Aanleiding

A Om de Nederlandseklimaatdoelstellingente halen,
werkt het Ministerie van Infrastructuuren Waterstaat
(I&W)aanhet verduurzamervanonzeinfrastructuur

A De ambitie is om in 2030 volledigklimaatneutraalen
circulair te werken in de Grond, Weg en

Waterbouwwerken (GWW), met hoogwaardig

hergebruik van alle materialen en halvering van het
gebruikvanprimairegrondstoffen

Doel

A Hetdoelvande roadmapis om samenmet partijen de

route te beschrijvemaarklimaatneutraleen circulaire
wegverhardingn 2030,

A De roadmap beschrijft een concrete visie waar de

Rijksoverheidsamen met de sector naartoe wil, en
schetstverschillenddussendoeleren stappendie een
gezamenlijke leidraad vormen voor overheids en
marktpartijenom dezevisiete realiseren

A Omdezeambitie te halenisin 2020de Ww A 21 & & ( A Voor overheidspartijen (opdrachtgevers) geeft de

naarKlimaatneutraleen CirculaireL y ¥ NJ- LINECB S

opgesteld De Rijksstrategiegeeft een analysevan de
grootste klimaat en milieu impact van de GWW
sector,identificeert in dat kader vijf transitiepadenen
beschrijfthoe het Rijk¢ in samenwerkingnet mede-
overhedeng de transitiein gangwil zetten.

roadmapinzichtin de maatregelendie nodig zijn om
de ambitie te realiserenen welke actieser nodig zijn
van hen om deze maatregelente stimuleren Voor
marktpartijen (opdrachtnemersyeeft de roadmapde
richtingen het tempo aanvande transitie.

Proces

A Min. I1&W, ProRailen Rijkswaterstaat(RWS)hebben

samenhet voortouw genomenom de roadmapvoor
het transitiepadspoorop te stellen

A Via onderzoek, interviews, workshops, geschreven

input en inhoudelijke kennis heeft het transitiepad
team van I&W en RWSinvulling gegevenaan de
inhoud vande roadmap Hiervooris input opgehaald
bij een groot aantal betrokkenen, o.a
opdrachtnemers, product leveranciers, provincies,
kennisinstellingen, ingenieursbureaus,en platform
organisaties

Deroadmapis nogin ontwikkeling - de volgendestap
is om de roadmapte toetsenmet medeoverhedenen
marktpartijen, en zodoendeverder uit te werken en
aante scherpen

A Om de RijksstrategieKCl een concrete invulling te
gevenis voor elk transitiepadeen roadmapopgesteld
Dit document beschrijft de roadmap voor het
transitiepadSpoor

Analytischraamwerk& ondersteuning

Het TransMissi& modelis alsanalytischraamwerkgebruiktvoor het ontwikkelenvande roadmap(zie volgendepagina)
Hierin is het transitiepad team ondersteunddoor NewForesightConsultancyvia trainingen, workshopsen coaching
gesprekkenOpbasisvande input vanhet transitiepadteamis door NewForesightervolgenslit documentopgesteld
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Het TransMissi®@ model ¢ een nieuw, geintegreerdraamwerk welke gebruikt kan worden om transitie
strategieénte ontwikkelenen te analyserenop basisvan de fasenvan DuurzameMarkttransformatieen de
sleutelprocessemanMissiegedreveinnovatieSystemen

Analytisch raamwerkTransMissi®

A Als analytischraamwerkvoor het ontwikkelen van de roadmapis
gebruikgemaaktvan TransMissi& - een unieke combinatievan de
fasen en interventies van stakeholders van Duurzame
Markttransformatié theorie van NewForesight en Nyenrode
Business Universiteit en de zeven sleutelprocesssen van
Missiegedreven Innovatie Systemed (MIS) theorie van het
Copernicugnstituut (zij bijlagel-II).

A Omte komentot een transformatie strategie voor deze roadmap
Zijneenaantalstappendoorlopen

1. In kaart brengen van de verduurzamingsopgaveBepalenvan
de scope, huidige milieu impact, visie voor de toekomst, en
concreteambitie om de visiete bereiken

2. Analyserenvan de waardeketensen marktdynamiek Begrijpen
wat de kenmerkenen (onduurzame)dynamiekzijn in de markt
enbepalenwat er nodigis om dit te veranderen

3. Identificeren van maatregelen en plaatsen in transformatie
fasen Vaststellenvan maatregelen(technischeof management
oplossingen) en bepalenin welke transformatie fase deze zich
bevinden

4. Opstellenvan eentransformatie strategie Bepalenwelke acties
er moeten worden geimplementeerd,en welke stakeholders
daareenrol in kunnenspelen,om de sleutelprocessemgoedte
laten functioneren en maatregelennaar de volgendefase van
transformatiete brengen

Bronnen 1. Simons, Lucas en Nijhof, André (2020. & / K| ytBeh §athe Sustainable Market
TransformationStrategiest; 2. Elzingaet al. (2020 & | #MissiegedreveninnovatiesysteemUitbreiding
W¢ S OK y anhavaie{ 2 G Ki-&&merkter monitoringvande CirculaireEconomieé WorkingPaper

TransMissi€ is een concept ontwikkeld in partnership van NewForesight,Nyenrode en Copernicus
instituut.

Transformatie fasen
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Hoewerkt het TransMissigaamwerk? Transformatie sleutelprocessen

A Duurzame oplossingen gaan door 4 fasen
heen ¢ elke fase heeft zijn eigen
karakteristieken en elke fasen vraagt om . »
andere interventies van verschillende
stakeholders ~

A In elke fase zijn er 7 sleutelprocessendie

goed moeten functioneren wil een systeem
kunnenverduurzamen

1. Urgentie- en
visieontwikkeling

Missie

6. Sector 3. Markt-

A De inwuling van de sleutelprocessen cobrdinatie en ontwikkeling
veranderddoor de fasenheen oreanisatie
A Voor een succesvollenarkttransformatiegaat
het erom welke stakeholders wat voor . Mobiloie 4 erontic van
interventies,in welke fasenmoeten doen om van financiéle geloofwaardigheid
de sleutelprocessen te verbeteren, het icdelen en en legitimiteit van
uman capital oplossingsrichting
opkomende systeem te versnellen en het
oudesysteemonderdrukte zetten.
H gé@ miversiteit Utrecht
ewForesight QNYENRODE s Vet




Inhoudsopgave

1 Context van
transitiepad

Scope van het transitiepad

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

Huidige milieu impact

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

Visie, ambitie, en aansluiting
initiatieven & beleid

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

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

2 Waardeketen &
marktdynamiek

Waardeketen structuur & markt
kenmerken

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

Marktdynamiek & implicaties voor
de markttransformatie strategie

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

3 Maatregelen & fasen

Maatregelen

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

Fase van markttransformatie

A In welke fase van markttransformatie zitten de maatregelen?

4 Tijdspad & impact

Verwacht tijldspad maatregelen

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

Verwachte impact maatregelen

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

5  Actieagenda

Actieagenda

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

A Wie kan er bij deze acties worden betrokken?
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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

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

Scope van transitiepad

Binnendescopevan het transitiepad
A Het transitiepad Spoorbetreft de verduurzaming(in termen van emissiesen materiaalgebruik)van
objecten,systemenen materialenvanbovenbouwen energievoorziening
A De bovenbouw van het spoor betreft het deel van de spoorinfrawaar de trein overheenrijdt. Dit
tezamenwordt ook wel het feleidesysteerfiof de W o | gego@mnd De bovenbouwbestaatuit vier
hoofdonderdelen (i) spoorstaven(ii) dwarsliggers(iii) ballasten (iv) wissels
A Deenergievoorzieningetreft eenverzamelingobjecten,systemenen materialengerelateerdaande
energievoorzieninganhet spoor Dit bestaatook uit vier hoofdonderdelen
A Bovenleidingsysteem Hiermee worden treinen van stroom voorzien Qua relevante
materialengaathet met nameom koper,inclusiefoverigekabelsen voedingen
A Draagconstructie De portalen waaraande bovenleidingbevestigd Dezezijn gemaaktvan
voornamelijkbeton en staal
A Rail-gebonden gebouwen Allerlei gebouwen rondom het spoor waarin zich technische
installatiesbevinden Hierzijn diversematerialenrelevant
A Wisselverwarming Het systeemwat voorkomt dat wisselsin de winter kunnenvastvriezen
Dit betreft voornamelijkgasgebruik/oor de verwarming
Buiten de scopevan het transitiepad

A Detransportemissiesls gevolgvande aanvoervan materialenvanafeen groothandel/depotnaarde
bouwplaatsen de afvoervanreststoffen/afvalvallenonderhet transitiepadWDSM

A Overwegplatenyasinstallatiesyerlichting& tankinstallatieszijn vooralsnogouiten scopegelatenom
focusaante brengenenvanwegede relatief kleineemissieslie hiermeegemoeidzijn.

A Grote systeemsprongelffzoalseen ballastloos spoor of de transitie naar 3kV-bovenleidingspanning)
zijn buiten scopeomdat dezeniet wordenverwachtop korte of middellangetermijn.

Huidige staat van spoor bovenbouw en energievoorziening in

Nederland

A ProRailbeheert circa 7000 km aan spoor, waarvanruim 3000 km aan
hoofdspoorweginfrastructuur

A Tram en metrobedrijven zoalsde RET,GVB,HTM en U-OV beheren
gezamenlijkuim 750km aantram- en metrosporen
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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 v
spoorstaven en dwarsliggers

Milieu impact

Context van de duurzaamheidsopgave Figuurl: Percentage vah h-eqemissies transitiepad spoor per
A Brederecontext: In de bredere context van de circulaire-en energietransitiewordt ingezetop meer sub-onderdeet 204

vervoervan personenen goederenper trein, zowelbinnen Nederlandalsinternationaal De uitdaging 3206 ”| 18%

isom zowelklimaatneutraalken circulairte werkenalseengroeivantreinverkeerte realiseren

A Klimaatneutraliteit: Voor dit transitiepad betekent klimaatneutraliteit dat er ten behoeve van de
winning van materialen,productie van onderdelen,en aanlegen onderhoudvan het spoor, netto nul
| h-eqwordt uitgestoten

A Circulariteit Circulairwerken betekent voor dit transitiepaddat gebruikte producten en materialen Spoorstaven
krijgen na einde levensduureen andere,zo hoogwaardigmogelijkefunctie. Hierin onderscheidenve

= Ballast

= Dwarsliggers

() hergebruik op productniveau (bijv. gebruikte spoorstaafdie als zodanigwordt ingezet) en (ii) = Wissels
hergebruik op materiaalniveau (bijv. versleten ballaststeen dat wordt gebruikt in beton- of « Portalen 206
asfaltindustrie) Dit moet bijdragenaanverminderingvan primair grondstofgebruik
Huidigemilieu impact! = Koper 1% 20%

6%

A | heémissies = Railgebonden gebouwen

o0 Intotaal wasde/ h-uitstoot gerelateerdaan spoor bovenbouwen energievoorzieningelijk aan 8% 11%
49.006 ton in 2021 De grootste uitstoot is gerelateerdaan spoorstaven(20% en dwarsliggers Wisselverwarming
(18%. Dit komt doordater veelemissiesvrijkomenbij de productievanstaalen beton. o
. .. .. = Emissies WDSM gerelateerd aan
o WDSMgerelateerdeemissies(voornamelijkgerelateerdaan transport van ballast) zijn nog hoger Bovenbouw
maarvallenbuitendit transitiepad
A Primairgrondstofgebruik Randvoorwaardeballast & kwartsstof: Bij verwerkingvan ballast
o Ballast 592041ton komt kwartsstofvrij, wat kankerverwekkends voor spoorwerkers

0 Spoorstavenl6.623ton Eris nog geenfotmeel besluitgenomen,maarop tgrmijn wil men
o Dwarsliager§7.641ton af van het gebruikvan kwartshoudendeballast Indien hergebruik

99 ' van ballastwordt verboden,dan zullen hierdoor de emissiesvan
o Portalen 10.765ton ballasttoenemenin de orde vangrootte van7-17 kiloton CQ.
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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 a
Initiatieven en beleid

Visie, ambitie, en aansluiting initiatieven & beleid

A Grondstofwinning,productie van onderdelen, aanlegen onderhoud van het spoor is klimaatneutraal Dit wordt bereikt doordat
machinesen techniekenworden toegepastdie geen CQ uitstoten en er minder materialennodig zijn doordat de levensduurvan het

Visi spoorwordt verlengd
isie
A Spooronderdelenworden circulair ontworpen, gebouwden onderhouden Hierbijworden grondstoffenen materialenefficiéntingezet,

met zolangmogelijkelevensduuwvanonderdelenwelke bij eindevanlevenhoogwaardighergebruiktof gerecycledvorden.

A Per203Q netto nul / h-¢q uitstoot bij grondstofwinning productie, aanleg,onderhouden verwerkingvan het spoor onderdelen(KCl

ambitie).
Ambitie o ProRaiheeftalsambitieom in 2030 55%reductiete realiseren
A De emissiesvan de mobiele werktuigen en bouwlogistiekdie worden ingezet binnen transitiepad Spoor vallen onder transitiepad
WDSM
Aansluiting bij A Devisieen ambitiessluitenaanbij de afsprakenen doelendie zijn gesteldin het Klimaatakkoorden EuropeseGreenDeal

andere initiatieven
& beleid

A De emissiesvan de mobiele werktuigen en bouwlogistiekdie worden ingezetbinnen transitiepad Spoor vallen onder transitiepad
WDSM

Bronnen:Rijkswaterstagtl./ wh2 6w nHHO Wt-INRLEdIRea@map Taangitiegad Spoor | Min. I&WPtoRail ©NewForesight | All rights reserved 8
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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 waardeketen voor spoorstaven ziet er als volgt uit; dit beinvioed ook de marktdynami

Waardeketen structuur: Spoorstaven

Producent grondstof Producent product :
. Leverancier Aannemer Verwerker / recycler
(staalproducent) (walserij)
1
Spelers AVerschillende A4 grote Europese spelers A2b [ QeveBanciers, A7 erkende AProRail AVerwerking / recycling
Europese en waarvan 1 rond 50% waarvan 1 rond 80% van spooraannemers inNL  ARET, GVB, HTM erQY bedrijven
internationale spelers marktaandeel, 1 marktaandeel. Geen
gespecialiseerd in bogen, en 1 internationale spelers
in onderhoud AHoge integratie met
walserij/staalproducent
Handelingen  AProduceert staal AProductie Aslijpen spoorstaven ABouwen, onderhouden  AZet opdrachten uit AKoopt secundaire
Aonderhoud ATransporteren spoorstaven ~ €n slopen spoor materialen van aannemer
via speciale wagons AKoopt spoorstaven in AVerkoopt schroot veel
van leverancier buiten NL/EU
Producten / ANormale spoorstaven AsStaal schroot
diensten ASpoorstaven in bogen
Alternatieven  AStaal productie met ~ AHergebruik A{ L2 2-N3eMitea

elektI’ICIteIt, Watel’StOf AGerecycled materiaa'

AVerduurzamen van
voorverwarmovens
(waterstof, CO2afvang

A Integratie staalproducent

1 ; - 2 3 ; : 4 : : 5 : e

b NL is kleine afnemer Beperkt aantal Er is eén dominante Hoge integratie tussen ProRail schrijft eisen voor en
van staal voor producenten van leverancier. ProRail stelt walserijen en aannemers moeten zelf bepalen

Marktkenmerken spoorstaven spoorstaven hoge toetreding barrieres leverancier spoorstaven hoe ze hieraan voldoen

Bronnen:Interviews metProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&WPfoRai| ©NewForesight | All rights reserved 10



1. Context van transitiepad

2. Waardeketen en marktdynamiek

De marktdynamiek heeft vervolgens weer implicaties voor de markttransformatie strateg

3. Maatregelen & fasen

Marktdynamiek Spoorstaven

4. Tijdspad & impact

5. Actieagenda

Marktkenmerken

( 1
-)NL is kleine afnemer

van staal voor
spoorstaven

( 2
J Beperkt aantal

producenten van
spoorstaven

3 )Eén leverancier heeft
bijna een
monopolypositie & hoge
toetreding barriéres

©

Hoge integratie tussen

spoorstaven

walserijen en leverancier

C?) ProRail schrijft eisen

VOOr en aannemers
moeten zelf bepalen hoe
ze hieraan voldoen

Bronnen:Interviews metProRail en Rijkswaterstaat.

Marktdynamiek

A De Europesemarkt voor staal is groot en de vraag naar staal voor
spoorstavervanuitNederlands hier in vergelijkingklein bij.

A Hierdoorheeft de spoorstaafketerweiniginvioed op verduurzamingvan
staal

A Destaalindustriewerkt hard aanverduurzaming

A Eris één dominante leverancier De andere hebben maar een klein
aandeel

A Tevens zijn er hoge toetreding barriéres voor producenten en
leveranciers

A In een dergelijke markt ligt een koploperaanpak(via MKI sturing) niet
voorde hand

A Indien er eisenworden gesteld, waardoor er nog maar één partij een
product kan leveren, geeft dit een onwenselijke situatie en kan de
leveringszekerheidandezeproductenin het gedingraken

A Aannemershebbennu weinig belangbij duurzameproductie en langere
levensduuwvanspoorstaven

Implicatie markttransformatiestrategie

A Aanmoedigen Deverduurzaminggdie zichvoordoet
in de markt aanmoedigenal dan niet samenmet
internationalecollegaspoorbedrijven

A Stimuleren b.v. door gebruikte makenvande MKI.

Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&WPfoRai| ©NewForesight | All rights reserved 11



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 beinvioed ook de marktdynam

Waardeketen structuur: Dwarsliggers

Producent grondstof Producent product Leverancier Aannemer Verwerker / recycler
b e S :
Spelers AVerschillende A2 grote en 2 kleinere A2 NLsdeveranciers, A7 erkende AProRail AVerwerking / recycling
(internationale) partijen partijen waarvan 1 rond 70% van  spooraannemersinNL  ARET, GVB, HTM erQY bedrijven
marktaandeel
Handelingen  Awinning zand, grind AProductie prefab Alnkopen dwarsliggers bij  ABouwen, onderhouden en AZet opdrachten uit AKoopt secundaire
AProductie cement, staal betonelementen producent slopen spoor materialen van aannemer
(dwarsliggers) Averkopen aan aannemer AKoopt dwarsliggers in bij ARecycling
Producten / Ieverar_luer of producent AVerwerkt secundair
. dwarsliggers i
diensten materiaal
Alternatieven ACement/ staal productie A5 dzdzNJ I YS Rg I NEf A I3 SNJ W{LR22NI Ia I aSNBAOSQ
met elektriciteit,
waterstof
ADuurzame alternatieven
ABio-basedbeton
1 : ) 2 3 : :
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 metProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&WPfoRai| ©NewForesight | All rights reserved 12



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 strateg

Marktdynamiek Dwarsliggers

Marktkenmerken Marktdynamiek
1

Implicatie markttransformatiestrategie

A De Europesemarkt voor beton is groot en de vraagnaar beton
Dwarsliggers kleine markt voor dwarsliggersranuitNederlands hier in vergelijkingklein bij.
voor beton vergeleken met A Hierdoor heeft de spoor sector in Nederland relatief weinig
andere markten. invloedop verduurzaming/anbeton.
@ ADwarsliggers met een lagere milieu voetafdruk worden ontwikkeld A Goedkeuring materiaalgebruikverruimen en meer
en zijn binnenkort beschikbaar. functioneel maken van de specificaties om
Beperkt aantal producenten zodoende meer innovatie moge“jk te maken
en leveranciers, maar kleine ABio-baseddwarsliggers zijn nog in ontwikkeling. A Koplopers belonenKoplopers belonen voor
producenten wel bezig met gebruik van duurzamere materialen.
duurzame innovatie. A Pilots en experimenten faciliterenvoorzetten van
proeftuinenom duurzamere dwarsliggeverder te
ontwikkelen.
AMomenteel is er een éperkterol van hergebruik / recycling van A 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 AProRail heeft gekozen zelf niet de regie te nemen voor hergebruik moeten ze hiervoor beloond gaan worden (fase 2).
over. dwarsliggers maar dit aan markt over te laten. U5 W RIS 6 @Rl el O RIS (o
aan hergebruik dan kunnen hier (strengere)
minimumeisen aan gesteld worden (fasé 3

Bronnen:Interviews metProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&WPfoRai| ©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 beinvioed ook de marktdynamiek

Waardeketen structuur: Ballast

: Verwerker /
Producent grondstof Importeur Leverancier Aannemer
recycler
A |
1 |
-1

U U U gy

Spelers A3-5 Kwartshoudende A2-3importeursactief A2b [ QeveBanciers, A7 erkende AProRail AEnkeleballast recycling
groeves in NL waarvan 1 rond 80% van  spooraannemers in NL ARET, GVB, HTM erQ¥ installaties
marktaandeel

AEén gecertifieerd&wartsvrije
groeve, meerdere volgen

Almporteren ballast ~ ALogistiek dienstverleners; ABouwen, onderhouden en AZet opdrachten uit Averwerken afgevoerd

vanuit groeves Kopenballast in van slopen spoor materiaal. Een klein deel
wordt gerecycled tot

Handelingen ~ AWinnenen brekervan steen.

ASlaan ballast op in importeuren verkopen AKoopt ballast irbij /
depot door aan aannemer leveranciernf nieuwe ballast
Producten / ABreken ballast in rechtstreeks bij importeur AlLeveren grondstoffen
diensten juiste fractie ALevert secundaire ballast funderingen, beton, asfalt
aan verwerker en recycleballast

AVerkopen ballast aan

leveranciers of AStorten van residu

aannemers
Alternatieven AGroter aandeel
hoogwaardig hergebruik
1 : - 2 n 3 ) .. [

b Groeves die kwartsvrije Er zijn nog geen Bij bovenbouwvernieuwingen kan e m_arktdynadmlek V_an ba”iSt
ballast kunnen leveren alternatieven voor ballast, tot 50% van de ballast ter plekke S niet verder U|tgewe_r _t’
kunnen zich certificeren produceren van ballast uit hergebruikt worden, afhankelijk ymdat er grOte_ On_Zerrhe'd IS

Marktkenmerken naar specificaties ProRail reststromen is een vanconditie. wer de implicaties van de
innovatie. rwarts-problematiek

Bronnen:Interviews metProRail en Rijkswaterstaat. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&WPfoRai| ©NewForesight | All rights reserved 14
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketeren marktdynamiek 3. Maatregelen & fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

De volgende maatregelen zijn geidentificeerd die kunnen bijdragen aan het realiseren v:
klimaat neutraleen circulaire spoor bovenbouw & energievoorziening

Maatregelen

Maatregelen voorhet realiseren van ambitie

1. Levensduuwr
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 alspasstuk

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 @36 uitval) om vervolgens
weer opnieuw te kunnen worden ingezet.

Wanneer een wissel als geheel wordt gedemonteerd, is derefuebishenen
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 asfadttonketen.

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

Componenten van het energievoorzieniggsteem hergebruiken / recyclen.

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



1. Context van transitiepad

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

De volgende maatregelen zijn geidentificeerd die kunnen bijdragen aan het realiseren v:
klimaat neutraleen circulaire spoor bovenbouw & energievoorziening

Maatregelen

Maatregelen voor het realiseren van ambitie

5. Circulair
ontwerpen
Nieuw
spoor 6. Duurzame
producten &
materialen

Bronnen:ProRail en Rijkswaterstaat.

5.1 Circulair ontwerpen emplacementen en
nevenlijnen

5.2 'Asa-service' contractvormen

5.3 Nieuw systeem bovenleiding B11

6.1 Duurzame alternatieven voor ballast
6.2 Duurzame dwarsliggers

6.3 Doorontwikkelenduurzame dwarsliggers
6.4 Duurzame spoorstaven

6.5 Circulaire spoorstaven

6.6 Circulaire portalen

6.7 Circulair en modulairailgebonden
gebouwen

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

. A Ga-s8fVica-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 bibasedcoatings om de levensduur van ballast te verlengen.

Dwarsliggers geproduceerd van duurzagnendstoffen

Dwarsliggersggeproduceerd mebio-basedmaterialen (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 ragebonden gebouwen.

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



De maatregelen bevinden zich in verschillende fasen van markttransformatie

Why @2t ¢0pbssiSyyndié nog Ingroeipad Oplossingen die klaar zijn om
niet klaar zijrhvoor opschaling opgeschaald of geinstitutionaliseerd te worden
; RGN ol a 3 l
Fase van markttransformatie o Sy . Seee
A ... N : e %
° : : °

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 Vrijlkomende ballast
wordt gereinigd en
hoogwaardig
hergebruikt

5.1 Circulair ontwerpen

4.2 Hergebruikt koper
inkopen

emplacementen en
nevenlijnen

3.1 Hergebruik van
dwarsliggers

3.2 Hergebruik van wissels
3.3 Hergebruik
Spoorstaven

4.3 Hergebruikt EV
componenten

5.2 Asa-service
contractvormen

Oplossingsrichting
Vrijkomend

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
railgebondengebouw

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

W+2f gl 434Sy Q YHIkinNgs Hithén®aeh kartd terdijd pedode opgeschaald worden; voor onvolwassen
maatregelen (fase-R) duurt dit langer

ProRail heeft de maatregelen als volgt geprioriteerd:

Opgepakt elders binnen _— .
: . . Wordt mogelijk in de naaste Wordt vooralsnog niet
Maatregelen Opgepakt door team materialen ProRail. 2Z¥?g?egndoor team 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'__Her96erik 3.2 Hergebruik van wissels
vrijlkomende producten
3.3 Spoorstaven hergebruiken in
(neven)baan en alpasstuk
4.1 Vrijkomende ballast wordt
i 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&WPfoRai| ©NewForesight | All rights reserved 20



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

W+2f gl 434Sy Q YH#Hkinhgs BirhénBeh katd terij pedode opgeschaald worden; voor onvolwassen maatregelen (fas
2) duurt dit langer

ProRail heeft de maatregelen als volgt geprioriteerd:

Opgepakt elders binnen N )

. . Wordt mogelijk in de naaste Wordt vooralsnog niet

Maatregelen Opgepakt door team materialen ProRail. Bewaking door team toekor%stjopgepakt IR g
materialen

5.1 Circulair ontwerpen
emplacementen en nevenlijnen

5. Circulair ontwerpen 5.2 'Asa-service' contractvormen

5.3 Nieuw systeem bovenleiding B11

Nieuw
spoor

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



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

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

Verwachte impact maatregelenngroeipad

_ CO,-reductie per maatregel transitiepad Spoor 2030
A Deimpactvaneendeelvan

de maatregelen uit het 35% .
ingroeipad is te ® Verminderen
kwantificeren,  waarmee eryergleverbrmk
een grove inschatting te 30% wisselverwarming

B Nieuw systeem

maken is van de te
bovenleiding B11

verwachten emissie en
reducties 25%

_ _ 1 ® Duurzaam inkopen
A De grafiek hiernaast geeft & spoorstaven
per maatregel de te O 20%
verv_vachten emissies, op b ® Duurzame
basis van berekening en s dwarsliggers
expert judgement naar de é 15% inkopen
reductie van die o Hergebruik wissels
maatregelen (bron: CE o~
Delft) S
: 10%

Hergebruik
dwarsliggers

A Ziede volgendepaginavoor
een definite van de
A0SY | WHB S IE yent A 5%
WYL EAYLEFEQ

Autonoom Uitdagend & haalbaar Maximaal

0%

Bronnen:RoyalHaskoningDH¥ 6 H Bomingtiganatysérorailh 1 H M ® ¢ jOdgéntent)S NIi
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketeren marktdynamiek 3. Maatregelen& fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

Op basis van 3 scenario's Is de verwachte reductie,ipr@iSsies berekengvooralsnog lijkt
de ambitie van klimaatneutraal in 2030 ver buiten berelk

Verwachte impact maatregelerfReductiepad

Reductiepad Figuur 2: Reductien CQ-uitstoot (percentage t.o0.v. 2022)

Voor het transitiepad Spoor is voor een drietal & O S y | hbtPeffe€@ &p CQ-
reductie (figuur 2) berekend De doorrekeningis gedaanmet ondersteuningvan
CEDelft, op basisvaninzichtentransitiepadenDe&d O S y lgehiuiRt L)@

Klimaatimpact transitiepad Spoor

1. Autonoom: Op basisvanautonomebeleidsontwikkeling 100%

2. Uitdagend en haalbaar Op basis van beschikbaremaatregelenuit het
ingroeipad (zie vorige pagina) In dit scenariolanden de maatregelendie 80%
100euro perton kostenof minder.

3. Maximaatl Technischmaximaalhaalbaar,inclusiefdisruptieveen duurdere 60%
maatregelen =

Conclusie “0%

De doorrekening in het reductiepad (figuur 2) laat zien dat de ambitie
klimaatneutraalin 2030nogver buiten bereikis vanhet transitiepadspoor In het
transitiepad gaan grote volumes aan materialen om, die allen een zware CQ
footprint hebben Het streven naar een reductie van 30% in 2030 lijkt
realistischer Daarnaastkkunnen bepaaldeinnovatieveproducten een belangrijke
versnellinggevenaanhet doelbereik

20%

0%
2022 2026 2030

Autonoom Uitdagend & haalbaar Maximaal

Bronner ProRail. Roadmap Transitiepad Spoor | Min. I&WPfoRai| ©NewForesight | All rights reserved 23



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

Op basis van dmarkttransformatieanalyse de volgende actieagenda opgesteld
Actieagenda (1/3)

Maatregel Relevant sleutelproces Actie Belangrijke partners
1. Levensduurverlenging 3. Marktontwikkeling A In onderhoudscontracten sturen op levensduurverlenging van bovenbouw.
bovenbouw
2. Verminderen 7. Wetgeving en beleid A Aanpassen beleid waardoor minder wisselverwarming nodig is.
energieverbruik aanpassen A Vervangen nog aanwezige gasverwarming door elektrische verwarming.
wisselverwarming
2.3 Verbeterde sturing 2. Kennisontwikkeling en A 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 A 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 A Inrichten van proces rond hergebruik dwarsliggers.
3.2 Hergebruik wissels 3. Marktontwikkeling A Hergebruik van wissels stimuleren d.m.v. MKI. A Spooraannemers
3.3 Spoorstaven 3. Marktontwikkeling A 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 lang@&fle'snoeten worden toegewezen.
en alspasstuk Mogelijk is ook een demontagevergoeding geschikt om de aannemers te stimuleren om spoor:
beschikbaar te stellen voor een tweede leven.
4. Hergebruik vrijkomende 7. Wetgeving en beleid A 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 A 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 MKkystematiek).

2. Kennisontwikkeling en A Verwijdertechnieken koper ontwikkelen (technieken om eenvoudig ongebruikt koper op te sporen
uitwisseling en terug te winnen).
A 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 Il;
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1. Context van transitiepad

2. Waardeketeren marktdynamiek

3. Maatregelen& fasen 4. Tijdspad & impact

Op basis van dmarkttransformatieanalyse de volgende actieagenda opgesteld

Actieagenda 2/3)

Maatregel

4.3 Hergebruik BV
componenten

Relevant sleutelproces

2. Kennisontwikkeling en
uitwisseling

Actie Belangrijke partners

A Onderzoeken welke componenten van het energievoorziesyrsgeem hergebruikt kunnen worden
(evt. na revisie Upcycling.

5. Actieagenda

5.1 Circulair ontwerp
emplacementen en
nevenlijnen

2. Kennisontwikkeling en
uitwisseling

A Onderzoek nodig om te verkennen en randvoorwaarden vast te stellen hoe secundaire materialen
kunnen worden toegepast in emplacementen en nevenlijnen (bijv. hoe deolpantart afstand van
dwarsliggers kan worden vergroot).

5.2 'Asa-service'
contractvormen

3. Marktontwikkeling

A Beleid ontwikkelen en implementeren voor ‘aservice' 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

o | o Do 2o

Onderzoek en stimuleren van innovatie alternatieven voor ballast. A Innovators

6.2 / 6.3 duurzame
dwarsliggers

7. Wetgeving en beleid
aanpassen

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

6.2/6.3 Duurzame
dwarsliggers

3. Marktontwikkeling

A Inkopen van dwarsliggers geproduceerd uit duurzamere materialen.

6.4 Duurzame spoorstaven

3. Marktontwikkeling

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

6.5 Circulairespoorstaven

2. Kennisontwikkeling en
uitwisseling

A Onderzoek naar spoorstaaf productie via elektrische viamboogoven en gebruRO2rije A Innovators, spooraannemers
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.

Bronnen:Voor omschrijving van de sleutelprocessen zie bijlage Il1;

invulling van actieagenda door ProRail
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1. Context van transitiepad 2. Waardeketeren marktdynamiek 3. Maatregelen& fasen 4. Tijdspad & impact 5. Actieagenda

Op basis van dmarkttransformatieanalyse de volgende actieagenda opgesteld

Actieagenda (3/3)

Maatregel Relevant sleutelproces Belangrijke partners
6.6 Circulaireportalen 2. Kennisontwikkeling en A 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 bibasedalternatieven; (iiJocatiespecifiekgortaalafstanden,
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 kunststofortenstaa); en (v) maximaal hergebruik/revisie van bestaande
staalprofielen.

6.7 Circulairen modualir 2. Kennisontwikkeling en A Er zijn 3 pilots voorzien in 202D23: 1) eemockup; 2) een (werkende) pilotmodule in
railgebondergebouw 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 A Een koploperproject met-80 gebouwen (voldoende schaalgrootte om kosten beheersbaar te
houden).

A Vanaf 2024 start de reguliere vervangingsopgave van RRG. In de period20B0R2%ordt het
eindproduct ontwikkeld en geimplementeerd.

Meerdere maatregelen 3. Marktontwikkeling A MKeFeisen 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 Il1;
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B IJ L AG E 1. Markttransformatie 2. Markttransformatie 3. TransMissie
theorie rollen & mogelijkeacties sleutelprocessen

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



Markttransformatie theorie is gebaseerd op systeemdenken die zich specifiek richt op he
beinvloeden van de marktdynamiek door het activeren van verschillende stakeholders

Bijlage |: Markttransformatie theorie

Wat helpt de markttransformatie theorie onste begrijpen?

Markttransformatietheorie helpt onsinzichtte krijgenin transformatienaareen | ¢
duurzameresector. Het onderscheidtvier fasen waar een duurzameoplossing 7
doorheen moet, met elk zijn eigen kenmerken Ook identificeert het zeven v 5,
sleutelprocessendie goed moeten functioneren om een oplossing haar de |- Early adoption
volgende fase te brengen Alle fases moeten worden voltooid om een — _ Maturiy point
transformatiesuccesvote latenverlopen De markitransformatie fasen ® Platcau & decine

Hoewordt het gebruikt?

Elkefase wordt gekenmerktdoor zijn eigenunieke marktdynamiek niveausvan
organisatie parrieres risico'sen kansen Desleutelprocessemoetenin elkefase
goed functioneren, echter het belangen de invulling van de sleutelprocessen
verschiltper fase Dit betekentdat in elkefase,eenandereset vanstrategieénen
interventiesnodigis om vooruitgangte boekenente borgen

Voor een succesvolldransformatieis het daaromcruciaalom te bedenkenwie,
wat wanneermoet doen om de sleutelprocessemgoedte laten functionerenen

oplossingennaar de volgendefase te brengen Verschillendepartijen hebben - » .
andererollen en verantwoordelijkhedenin een transformatie proces(zie bijlage Competitie Kritieke massa Institutionalisering

[11), met eentoenemendemate vansamenwerkingen codrdinatiein de tijd.

“In plaats van één 'magic bullet-benadering vereist duurzame
markttransformatiedat we begrijpenin welke fase eenoplossingzich bevindt
wat de mogelijkebarriéreszijn die onsbelettenvooruitgangte boeken en wat
de succesfactoremijnom de overgangnaar de volgendefasete maken"
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Hoeis het toepasbaarin dit onderzoek? De UYhcepti) fase De W/ 2 Y LIS fageliDeSWY NA (WA SjabeWL ya i A G dzi A 2
Het NewForesight Markttransformatiemodel is gebruikt om de mate van wordt  gekenmerkt wordt gekenmerkt door fase wordt - fasewordt gekenmerkt

raanisatieen marktidvnamiekie begriiben in de relevant rdeketen en door beginnend concurrentie op gekenmerkt door door verankering van
organisatie € a_ ynamiekie Degrijpen in de reieva ewaa_l exetene bewustzijn van duurzaamheid door samenwerking en het nieuwe normaal,
markt, voor verschillendeduurzamemaatregelen Door te snappenin welke fase problemen, en losse koplopersen de creatie creatie van de juiste bijvoorbeeldin wet- en
de volgendefasevanmarkttransformatiete brengen oplossingen te te zetten op verandering

ontwikkelen oplossingen
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In elke fase van markttransformatie moeten stakeholders een verschillende rol te spelen
sleutelprocessen goed te laten verlopen en oplossingen naar de volgende fase te breng

Bijlage II: Markttransformatie rollen & mogelijke acties

1. Inceptie 2. Competitie 3. Kritieke massa 4. Institutionalisering
' " : - . - Creéer een visie en platforms iti ij
Overheid Alnitieer pilots AMaak visie en criteria duidelijk - . P ANeem politieke vera_ntwoordelukhe
: . : ANeem beleidsdrempels weg A Zet wet en regelgeving op /
A Stimuleer innovatie A (H)erken / beloon koplopers o
A Geef subsidies ADuurzame inkoo A eepellsen in o veariyeess veranker
P A Subsidieer onrendabele top A Biedt financiéle stimulans
Bedrijven A Start met MVO AOnderscheid je van anderen AVorm en participeer in platforms AWerk mee aan wetgeving
A Creerof omarm standaarden, labels, . »
AOndersteun goede doelen rankings indexen AFormuleer een sector strategie A Positieve lobby
ANeem deel aan projecten AWerk samen met je waardeketen A Stel norcompetitieve agenda op A Zorg dat achterblijvers er bij komen
bDhQa AVoer campagne ABeloon koplopers / straf achterblijver A Participeer in platforms A Discussieer met politiek
A Participeer in projecten AOndersteun strategie bedrijven A Speel rol als waakhond AMonitor de ontwikkeling
AMaak actieagenda A Accepteer realiteit bedrijven AGa voor opschaling A Zorg voor transparantie
Financiéle A Ondersteun goede doelen ABeloon koplopers A Participeer in platforms AVoer {nvesteringjbeleid in
instellingen A Start MVO of eigen stichting A Ondersteun je klanten AHelp met structureren van maatregelt A Durf ook uit te sluiten
ABegin projecten A Biedt speciale groene services A Positieve engagement bedrijven ABlijf koplopers belonen
Kennis AGeef urgentie aan AOnderzoek best practices A Stap in ecosysteem bedrijven AHamer op doorgaande verbetering
instellingen AFormuleer een agenda AMonitor ontwikkeling A Adviseer politiek A Optimaliseer de instituties
A Bepaalrameworks A Geef verbeterpunten aan AMonitor ontwikkeling AWijs op bijeffecten
Bronnen:[ dzOlFa {AYz2 ya Sylohghg'amem:am T 6HNHNL &
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In elke fase van een transitie zijn er 7 sleutelprocessen die goed moeten functioneren

Bijlage lIl:TransMissiesleutelprocessen

Sleutelproces Kernvraag

1. Urgentie en visieontwikkeling A Is het (_:iuidelijk dat er een duurzaamheidsprobleem is, en is er reden en TransMissi@ model
urgentie voor verandering?

A Is er een visie waar we heen willen om het probleem op te lossen? A De TransMissiesleutelprocessen

bouwen voort op Duurzame
Markttransformatie theorie! en

2_- K_enn|§ontW|kkeI|ng en A Weten we wat mogelijke oplossingen zijn? . . de functies van Mission Driven

uitwisseling A wordt voldoende kennis opgebouwd om deze oplossingen te ontwikkelen? Innovation ~ Systems  (MIS)
theorie?.

3. Marktontwikkeling A2 2NRSY 1 2LJnavedONBE YSEE@TF Y NB@z6 S RdzdzNI | Y R L& OLdezlft 8aéat)(\) Y AS¥ne .

(h)erkend en beloond?

. versievande sleutelprocessemn
A Ontstaan er niche markten en worden deze opgeschaald? P

deze zullen nog verder

. loofw - uitgewerkt en  onderbouwd
4. Creatievan geloofwaardigheid en A Is het duidelijk welke oplossingen wenselijk zijn om de visie te realiseren? worden.

legitimiteit van oplossingsrichting A Hebben deze oplossingen voldoende geloofwaardigheid en legitimiteit?

middelen en humarcapital oplossingen te ontwikkelen en op te schalen? 1. Simons, Lucas en Nijhof, André (2020.

20 ] . ~» G/ Kl y 3he yGame Sustainable Market
A Zijn er voldoende middelen voor goed functioneren van sleutelprocessen? . _ - * Strategiesto Understand and

L . . Tackle the Big and Complex Sustainability

6. Sector codrdinatie en organisatie A Is er voldoende codrdinatie tussen sector partijen om duurzame Challenge®f Our Generationé

oplossingen te ontwikkelen en wordt de sector georganiseerd om deze |2 Elzingaet al. (28?% éfdl_ 3W$Sd;esg%irKe\;‘fer; (g
- - 2 nnovatlesysteem’ AItAI’eI Ing =

oplossingen het nieuwe normaal te maken” Innovatie { @ & (-Eadvark ter monitoring

vande CirculaireEconomieg WorkingPaper

7. Wetgeving en beleid aanpassen A Worden wetgeving en beleid aangepast om nieuwe duurzame oplossingen
te ontwikkelen en op te schalen, en het oude rieiurzame systeem af te
breken?
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