lidatie van goederenstromen om ‘economies of scale’ te bereiken. De factoren die de logis-
tieke keuzes hierachter beinvioeden zijn bijvoorbeeld beladingsgraden en inzet van grotere
voertuigen. Ontwikkelingen kunnen ook de andere richting op werken: door kleinere voorra-
den worden juist kleinere zendingen met hogere frequenties gevraagd. Een deel van de ver-
anderingen in de logistieke organisaties kunnen via de scenario-instellingen voor de Modal
Split en Distributie module worden meegenomen. Input voor deze aannames zijn eerdere
studies voor goederenprognoses® en feedback verzameld bij de interviews met sectorex-
perts.

De onzekerheden op het gebied van wereldeconomie, internationale handel en bedrijfstak-
kensamenstelling zijn vooral van belang voor de Economie module van BasGoed. Bijvoor-
beeld een trend richting vervoer van goederen met een hogere waarde-gewichtsverhouding.
Dit leidt tot meer vervoer in goederengroepen met een hoger aandeel wegvervoer. Dit zal via
de Economiemodule en de Modal Split module op lange termijn leiden tot een groei van het
wegvervoer.

Het binnenlandse goederenvervoer wordt in grote mate beinvlioed door ontwikkelingen in
regionale productie en consumptie van bedrijven en huishoudens. Deze ontwikkelingen zijn
afgestemd met de regionale ruimtelijke ontwikkeling uit de WLO-module Regionaal en Ver-
stedelijking. Ruimtelijke concentratie of deconcentratie scenario’s voor bevolking en werkge-
legenheid uit TIGRIS XL, zijn vertaald naar invoerbestanden voor de Economiemodule, die de
regionale productie en attractie van goederenvervoer berekent.

Een aantal ontwikkelingen kan niet expliciet verkend worden met BasGoed. Dit geldt bijvoor-
beeld voor havencompetitie, de luchtvracht en specifieke ontwikkelingen bij de aanvoer van
energiedragers (kolen, olie, biomassa). Havencompetitie adresseren we in de aanvullende
onzekerheidsverkenning ‘ontwikkeling van nieuwe verbindingen voor internationale handel’
(paragraaf 6.2). Ontwikkelingen van de luchtvracht worden geanalyseerd in de WLO sub-
module Luchtvaart. De ontwikkeling van de aanvoer van energiedragers wordt apart bespro-
ken bij het beeld van de zeehavenoverslag (paragraaf 5.4).

4.2 Economische ontwikkeling

De economische ontwikkeling is de belangrijkste factor voor de toekomstige ontwikkeling van
het goederenvervoer van, naar en in Nederland. Bepalend is daarbij hoe de wereldeconomie
en de daaraan gerelateerde wereldwijde internationale handel zich ontwikkelen. Minstens net
zo belangrijk is de ontwikkeling van de Nederlandse economie. Daarbij is niet alleen de totale
economische groei van belang maar ook de bedrijfstakkensamenstelling en de regionale ver-
deling van productie en consumptie. Samen bepalen deze factoren wat er waar in Nederland
wordt geproduceerd, wat er waar in Nederland wordt geconsumeerd, wat er wordt geimpor-
teerd en waarvandaan, en wat er wordt geéxporteerd en waarheen.

Hieronder gaan we eerst in op de ontwikkeling van de wereldeconomie (uitgesplitst naar
diverse handelsregio’s) en de wereldwijde internationale handel. Daarna gaan we in op de
binnenlandse economische ontwikkeling per bedrijfstak. Ten slotte bespreken we de regiona-
le verdeling van productie en consumptie.

Wereldeconomie en internationale handel
Voor het goederenvervoer van en naar Nederland is van belang hoe de wereldeconomie en,
daaraan gerelateerd, de internationale handel zich ontwikkelen. Daartoe is in de eerste

8 Ecorys (2009)
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tak produceert. Op basis van dit bedrijfstakkenbeeld is daarmee de verwachting dat interna-
tionale aan- en afvoer van goederen sneller zullen groeien dan het binnenlands vervoer.

Het internationale macro-economisch beeld en de bedrijfstakkenontwikkeling zijn uitgewerkt
voor de periode 2015-2030 en 2030-2050. Het basisjaar voor Basgoed is 2011. Daarom zijn
de cijfers voor 2015-2030 aangevuld voor de jaren 2011-2015 op basis van realisaties en
korte termijn prognoses. De ongunstige economische ontwikkeling in de jaren 2011-2013
maakt dat de jaarlijkse groeipercentages voor 2011-2030 hierdoor wat lager uitvallen dan
voor 2015-2030.

Binnenlandse regionale verdeling

De laatste stap in het vaststellen van het ruimtelijke patroon van goederenvervoerstromen
betreft de binnenlandse verdeling van productie en consumptie. Hiervoor zijn verdelingsta-
bellen opgesteld voor het bepalen van de regionale productie en attractie van ladingstromen.
De verdelingstabellen bepalen het ruimtelijk patroon (COROP) van consumptie, productie en
groothandelsvestigingen naar goederentype. De regionale verdeling van de binnenlandse
productie wordt gebaseerd op de regionale verdeling van werkgelegenheid per bedrijfstak.
De regionale verdeling van consumptie wordt gebaseerd op de regionale verdeling van inwo-
ners. Beide gegevens worden aangeleverd door de WLO-module Regionalisering en Verstede-
lijking.

Uit figuur 4.4 is af te lezen dat in referentiescenario Hoog voornamelijk de grote stedelijke
gebieden de sterkste bevolkingsgroei vertonen: de relatieve aandelen COROP’s Groot-
Amsterdam en Utrecht nemen toe. In referentiescenario Laag is deze ontwikkeling minder
sterk uitgesproken.

Figuur 4.5 toont de regionale verdeling van productie op basis de regionale verdeling van
werkgelegenheid. In lijn met figuur 4.4, zien we in figuur 4.5 dat de grote stedelijke gebie-
den de sterkste groei in werkgelegenheid vertonen en dat deze groei gematigder uitvalt in
Laag. In beide referentiescenario’s groeien Groot-Amsterdam en Groot-Rijnmond relatief
sterk. In Hoog geldt dit ook voor Utrecht, terwijl in Laag voornamelijk agglomeratie 's-
Gravenhage en Arnhem/Nijmegen een relatief sterke groei vertonen.

Uiteindelijk is de regionale verdeling van consumptie en productie van belang voor het bin-
nenlandse goederenvervoer. Een verdere regionale concentratie van consumptie en productie
betekent namelijk dat goederen over minder lange afstanden vervoerd hoeven te worden.
Het omgekeerde geldt voor een spreiding van consumptie en productie.

CPB-PBL | 34



ing van inwoners

Regionale aandelen consumptie naar verdel

Figuur 4.4
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Waarde-gewichtsverhouding

4.3

De economische ontwikkeling uit de vorige paragraaf betreft de ontwikkeling van de waarde

(in constante prijzen) van productie, consumptie, invoer en uitvoer. Voor de vertaling naar
ladingstromen is het nodig om deze waarden om te zetten in vervoerde tonnen. Daarbij

maakt BasGoed gebruik van de zogeheten ‘waarde-gewichtsverhouding’.

De waarde-gewichtsverhouding kan door de tijd heen veranderen. Een voorbeeld is miniatu-

risering waardoor goederen lichter en in veel gevallen ook kostbaarder worden. Een ander
voorbeeld is dat voor veel bedrijfstakken in de maakindustrie een steeds groter deel van de

productie eigenlijk dienstverlening rondom de productie betreft. Dit betekent dat er ook ver-
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schillen tussen referentiescenario’s kunnen ontstaan waarbij het voor de hand ligt dat de
sterkere technologische ontwikkeling in Hoog leidt tot een gemiddeld sterkere stijging van de
waarde-gewichtsverhouding.

De Economiemodule van BasGoed gebruikt waarde-gewichtsverhoudingen per productgroep
om de berekende productie en consumptie uitgedrukt in waarde (euro’s) om te zetten in
gewicht (tonnen). Deze omzetting is direct, waardoor elke verandering in waarde-
gewichtsverhoudingen volledig terugkomt in het vervoerde gewicht. In de referentiescena-
rio’s wordt uitgegaan van een gemiddelde toename van de waarde-gewichtsverhouding voor
alle productgroepen. In Hoog neemt de waarde-gewichtsverhouding met 0,5% per jaar toe.
In Laag is dat 0,3% per jaar. Deze toename in de waarde-gewichtsverhouding heeft een
remmend effect op de groei van het aantal vervoerde tonnen.

Deze percentages zijn tot stand gekomen door een analyse van historische gegevens van de
waarde-gewichtsverhouding, afkomstig van het CBS, Eurostat en Seabury. Daaruit komt
naar voren dat de waarde-gewicht verhouding gemiddeld met ongeveer 0,7%-punt per jaar
toenam over het afgelopen decennium. Dit komt waarschijnlijk deels door dematerialisatie,
een ontwikkeling waarvan we verwachten dat het (deels) doorzet in de toekomst. Daarnaast
kan deze stijging ook het gevolg zijn van specifieke prijsbewegingen (bijvoorbeeld de olie-
prijs). Dit is niet noodzakelijk het gevolg zijn van ‘dematerialisatie’. Het is niet goed mogelijk
om scherp zicht te krijgen op welk deel van de ontwikkeling in de waarde-
gewichtsverhouding dematerialisatie betreft. Ook zijn de beschikbare tijdreeksen relatief
kort, zeker gezien de tijdhorizon van de WLO. Op basis hiervan is de inschatting gemaakt dat
de waarde-gewichtsverhouding in de toekomst lager is dan we in de tijdreeksen zien. Daar-
naast zal in Laag de stijging achterblijven t.o.v. Hoog.

De historische gegevens geven geen aanleiding om de ontwikkeling van de waarde-
gewichtsverhouding te differentiéren naar goederencategorieén. De datasets zijn niet vol-
doende eenduidig over de ontwikkelingen per goederencategorie. Er is dan ook gekozen om
voor alle productgroepen dezelfde ontwikkeling van waarde-gewichtsverhouding aan te hou-
den.

4.4 Vervoerslogistieke organisatie en efficiéntie

De hoge economische groei (schaalvergroting) en hoge concurrentiedruk hebben in de afge-
lopen decennia geleid tot een toenemende consolidatie van vervoersstromen. Consolidatie
van vervoersstromen houdt in dat kleinere vervoersstromen worden gebundeld tot ‘dikke’
stromen in distributiecentra, waardoor schaalvoordelen ontstaan. Deze trend richting conso-
lidatie tezamen met technologische vooruitgang (denk bijvoorbeeld aan de uitvinding van de
zeecontainer en de verschuiving van vrachtwagen naar trekker met oplegger) en een betere
planning hebben geleid tot grote efficiéntiewinsten in de vervoerslogistieke sector.

In deze scenariostudie hebben efficiéntieverbeteringen in de vervoerslogistieke sector geen
invioed op het totaal aantal vervoerde tonnen, maar wel op de wijze waarop deze tonnen
vervoerd worden (modal split) en het aantal ritten wegvervoer dat daarvoor nodig is.!° Daar-
toe wordt een aantal globale vervoerslogistieke indicatoren in beschouwing genomen. Dit
zijn:
e handling-factoren;
e drie indicatoren voor logistieke efficiéntie:

o beladingsgraden;

10 In paragraaf 6.3 wordt wat verder ingegaan op de mogelijke achterliggende ontwikkelingen.
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o percentage beladen voertuigen;
o inzet grote vrachtwagens (LZV's).

De ontwikkeling van de handling-factor weerspiegelt de mate waarin de consolidatietrend
zich doorzet, terwijl de overige drie factoren globale efficiéntiewinsten in de vervoerslogistie-
ke sector simuleren, zoals technologische vooruitgang en efficiéntere planning. In de volgen-
de secties worden de uitgangspunten van de verschillende input factoren nader toegelicht.

Handling-factoren

De Economiemodule van BasGoed berekent groeifactoren voor de herkomsten en bestem-
mingen van goederenvervoer, zonder rekening te houden met logistieke effecten zoals con-
solidatie van goederenstromen. Om dergelijke ontwikkelingen in logistieke netwerken toch
mee te nemen, corrigeert BasGoed de groeifactor van de vervoerde tonnen en het aantal
ritten voor een aantal goederengroepen®!. Bij de ontwikkeling van logistieke netwerken met
meer volume via distributiecentra, hoort een hogere handling-factor. Bij een stagnatie van
deze ontwikkeling en relatief veel point-to-point relaties hoort een neutrale handling-factor.

Tabel 4.4 geeft de handlingfactoren voor Hoog en Laag. In Hoog gaan we uit van een relatief
hoge handlingfactor. Een groter deel van de goederen worden in de toekomst geconsolideerd
in distributiecentra. Dit leidt tot méér ritten wegvervoer bij een gelijk aantal vervoerde ton-
nen en een gegeven logistieke efficiéntie. In Laag is de groei in de handlingfactor lager. Meer
ritten houden hun point-to-point karakter. De opwaartse druk op het aantal ritten is in Laag
dus minder.

Tabel 4.4 Aanname ontwikkeling van de handling-factor
2011 2030 2050

Hoog 1 1,075 1,15

Laag 1 1,025 1,05

Vervoerslogistieke efficiéntie

De set van aannames met betrekking tot logistieke efficiéntie is rijker dan bij de vorige WLO
(2006). De vorige WLO rekende met een toenemende belading als gevolg van grotere
vrachtwagens. Deze WLO houdt niet alleen rekening met efficiéntieverbeteringen door inzet
van grotere vrachtwagens (LZV's), maar ook met efficiéntieverbeteringen in de gehele ver-
voerslogistieke keten: hogere beladingsgraden voor voer- en vaartuigen en een kleiner per-
centage lege voer- en vaartuigen. Deze efficiéntieverbeteringen komen tot stand door betere
planning binnen de logistieke sector en hebben betrekking op alle modaliteiten (weg, spoor,
binnenvaart).

De aannames over de ontwikkelingen van de bovengenoemde drie efficiéntiefactoren zijn
weergegeven in Tabel 4.5. We zien dat in Hoog de efficiéntiewinst door LZV’s oploopt tot
+20% in 2050, terwijl deze efficiéntiewinst beperkt blijft tot +5% in Laag. Daarnaast zien we
de efficiéntiewinsten die tot stand komen door hogere beladingsgraden (tot +5% in Hoog en
+2,5% in Laag) en een lager percentage lege voertuigen (-5% in Hoog en -2,5% in Laag).
Alle drie de ontwikkelingen leiden effectief tot minder ritten bij een gelijk aantal tonnen.

1 pe handling-factoren worden op 16 verschillende NSTR2-goederensoorten toegepast, waarvoor is veronder-
steld dat deze goederengroepen gevoelig zijn voor logistieke ontwikkelingen. Deze goederensoorten zijn: NSTR
3,9, 12,13, 14, 16, 89, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98 en 99.
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De verschillende efficiéntiefactoren hebben een verschillende grondslag. Het totale effect op
het aantal ritten/trips per vervoerde ton is daarmee niet eenvoudig van tevoren te voorspel-
len. In de uitwerking (zie paragraaf 5.3) blijkt dat voor de ritten wegvervoer de combinatie
van efficiéntiefactoren en kostenontwikkeling (zie paragraaf 4.5) het aantal ritten in Hoog
wordt geremd met 49,1 min ritten of 11% van het aantal ritten in basisjaar 2011. In Laag is
de remmende werking 17 min ritten of 4% van het aantal ritten in 2011. Deze bandbreedte
is in lijn met de bandbreedte die bij interviews met experts naar voren is gekomen.

Tabel 4.5 Aannames efficiéntiewinst in de logistieke sector
Hoog Laag
2030 2050 2030 2050
Inzet LZV's? Ontw|kke||ng be|ading van +10% +20% +2,5% +5%
(wegvervoer) ritten met laadvermogen
groter dan 13,5 ton
Belading Ontw|kke||ng be|adings_ +2,5% +5% +1,25% +2,5%
(alle modaliteiten)  graad®
Lege Voertuigen Ontw|kke||ng aandeel |ege -2,5% -5% -1,25% -2,5%

(alle modaliteiten) ~ ritten®

a. Lange Zware Voertuigen

b. De scenario aannames zijn vertaald naar BasGoed parameters voor beladingsgraden en het percentage bela-
den voertuigen. Op basis van deze parameters berekent BasGoed een correctiefactor voor het aantal beladen
ritten als gevolg van een grotere gemiddelde lading per voertuig, én een correctie factor voor het aantal lege
ritten, als gevolg van een afname van het aantal lege ritten per beladen rit.

De percentages weerspiegelen de efficiéntiewinsten t.o.v. het basisjaar 2011.

4.5 Kostenkentallen

De logistieke kostenfuncties in BasGoed gebruiken drie verschillende soorten kostenkental-
len: afstandskosten, tijdkosten en laad/loskosten. Deze kostenkentallen zijn voor het basis-
jaar afgeleid uit het vergelijkingskader modaliteiten (VKM) en de basisbestanden
goederenvervoer (BBGV2011).

Vanuit de WLO-module Klimaat en Energie volgen twee kostenstijgingen die invioed hebben
op de ontwikkeling van de afstandskosten: de stijging van de olieprijs en de stijging van de

CO2-prijs. De dieselprijs heeft invloed op de energiekosten (onderdeel van afstandskosten)

voor weg en binnenvaart. Daarnaast wordt aangenomen dat in referentiescenario Hoog ook

de binnenvaart te maken krijgt met een CO2-heffing, wat leidt tot een stijging van de ener-
giekosten voor binnenvaart. De afstandkosten van spoor (elektriciteit) worden verondersteld
reéel constant te blijven.

Tijdkosten en laad/loskosten verschillen niet tussen de referentiescenario’s en veranderen
ook niet over tijd. We maken deze veronderstelling omdat er geen duidelijke onzekerheden
zijn die een aanleiding vormen om deze kostenkentallen over tijd en tussen referentiescena-
rio’s te laten verschillen.!? Dit alles leidt tot het kostenbeeld zoals weergegeven in Tabel 4.6.

12 Factoren die invioed hebben op het aantal uren (zoals het aantal ritten dat nodig is om een ton te vervoeren)
of het aantal laad/los handelingen worden beinvloed door ontwikkelingen in de logistieke efficiéntie, zoals be-
sproken in paragraaf 4.4.
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Tabel 4.6 Aannames ontwikkeling kostenkentallen

(basisjaar) Laag Hoog
2011 2030 2050 2030 2050

Afstandskosten (euro per km)

e Wweg 0,38 0,42 0,45 0,35 0,36

e spoor 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8

e binnenvaart 9,8 11,4 12,4 11,5 20,8
Tijdkosten (euro per uur)

e weg 43 43 43 43 43

e spoor 569 569 569 569 569

e binnenvaart 223 223 223 223 223
Laad/loskosten (euro per ton)

e weg 49 49 49 49 49

e spoor 6249 6249 6249 6249 6249

e binnenvaart 2364 2364 2364 2364 2364

Verschillende ontwikkelingen op de brandstofmarkt liggen ten grondslag aan de energiekos-
ten. Vraag en aanbod van olie, milieueisen en technologische ontwikkelingen beinvioeden
elkaar wederzijds. Hieronder volgt een korte toelichting over de aannames op dit gebied.

De olieprijs is hoog in Laag en laag in Hoog. Dit komt door een combinatie van ontwikkelin-
gen in de vraag en het aanbod van olie. In Hoog is er een groter aanbod van olie, als gevolg
van globale politieke stabiliteit. De vraag naar transport is ook hoog in Hoog, vanwege hoge-
re bevolkingsgroei en economische activiteit. Dit leidt echter slechts gedeeltelijk tot een stij-
ging van de vraag naar olie. De klimaatdoelen zijn namelijk strenger, waardoor het
voordeliger is om schonere vormen van transport te kiezen. Dit wordt mede mogelijk ge-
maakt door de snellere technologische ontwikkelingen in Hoog (zuinige motoren en alterna-
tieve brandstoffen). Per afgelegde kilometer wordt er minder olie gebruikt.

In Hoog zijn de klimaatdoelen zodanig dat er jaarlijks 1,1% minder CO2 uitstoot moet wor-
den verwezenlijkt in de transportsector vanwege aangescherpte uitstootnormen. Hiervan
wordt 0,7 procentpunt opgevangen door technologische ontwikkelingen (bijvoorbeeld zuini-
gere motoren). De rest wordt opgevangen door schonere brandstoffen, zoals biobrandstof. In
Laag zijn de milieu eisen minder streng, de waardering van emissies lager en is het probleem
uberhaupt minder groot door achterblijven van bevolkingsgroei en economische ontwikke-
ling.

De technologische ontwikkeling in referentiescenario Hoog maakt het mogelijk om schonere
en zuinigere motoren te ontwikkelen. Dit gaat gepaard met hogere investeringskosten en
relatief dure biobrandstof. We doen de aanname dat deze twee ontwikkelingen elkaar com-
penseren. Technologische ontwikkelingen beinvlioeden de afstandskosten in de tabel dus
niet.Merk bovendien op dat de technologische ontwikkelingen los staan van de logistieke
efficiéntiewinsten uit de vorige paragraaf.
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4.6 Transportinfrastructuur

In de doorrekening is gebruik gemaakt van de bestaande BasGoed infrastructuurvarianten
die beschikbaar zijn. In Tabel 4.7 staat een overzicht van de bronnen van de gebruikte infra-
structuurnetwerken.

Tabel 4.7 Bronnen gebruikte infrastructuurnetwerken

Modaliteit: Bron:

Wegvervoer Binnenlands: LMS basisprognose voor Hoog en Laag
Internationaal: wegnetwerken TRANSTOOLS

Spoor Binnenlands: basisnetwerk RoutGoed van ProRail
Internationaal: spoornetwerken TRANSTOOLS

Binnenvaart Binnenlands: BIVAS
Internationaal: binnenvaartnetwerken TRANSTOOLS
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5 Uitkomsten
referentiescenario’s

In dit hoofdstuk zullen de uitkomsten van de referentiescenario’s Hoog en Laag besproken
worden. We gaan achtereenvolgens in op:

e ontwikkeling van het vervoerd gewicht (paragraaf 5.1);

e ontwikkeling van het goederenvervoer per modaliteit (paragraaf 5.2);

e ontwikkeling van het aantal ritten wegvervoer (paragraaf 5.3);

e ontwikkeling van het goederenvervoer via de zeehavens (paragraaf 5.4).

In paragraaf 5.5 maken we een globale vergelijking met de uitkomsten van de vorige WLO.

5.1 Ontwikkeling van het vervoerd gewicht

In deze paragraaf gaan we in op de referentiescenario’s voor het vervoerd gewicht in tonnen.
Figuur 5.1 geeft een overzicht van de omvang en geraamde ontwikkeling in Hoog en Laag
van het totale goederenvervoer van, naar en in Nederland en enkele belangrijke onderdelen
daarvan.
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Figuur 5.1 Ontwikkeling van het vervoerde gewicht per jaar*

Vervoerd gewicht volgens WLO-scenario's

Totaal Aan-/afvoer
Index (2011 = 100) door de lucht
doo B o
300 2050
200 Scenario Hoog
100 [l scenario Laag

1.651 miljoen ton Binnenlands vervoer 2 miljoen ton

Afvoer over land
609 miljoen ton

—

< —>

Aan-/afvoer over zee

238 miljoen ton

<— Aanvoer over land

574 miljoen ton Doorvoer l
_ 152 miljoen ton

76 miljoen ton
Bron: CPB/PBL, CBS/Eurostat/ Havenbedrijf Rotterdam

wloz015.nl

* Het ontwerp van deze figuur is ontleend aan de Mobiliteitsverkenning (voorheen Mobiliteitsbalans) die het
Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid (KIM) elk jaar opstelt.

Dit totaalbeeld wordt in afzonderlijke onderdelen besproken. De aan- en afvoer over zee
wordt besproken in paragraaf 5.4. De aan- en afvoer door de lucht is onderdeel van de WLO
Luchtvaart. In deze paragraaf gaan we verder in op het goederenvervoer over land, dat be-
staat uit het binnenlandse goederenvervoer, de doorvoer en de aan- en afvoer over land.

Tabel 5.1 rapporteert een overzicht van de geraamde ontwikkeling in Hoog en Laag van het
totale vervoerde gewicht over land. Het totale vervoerde gewicht over land groeit in de peri-
ode 2011-2050 in Hoog met 52% naar een volume van 1.638 miljoen ton in 2050. Dat is een
groei van ruim 1% per jaar. In Laag is de groei in dezelfde periode 14% naar een volume
van 1.227 miljoen ton in 2050; een groei van ruim 0,3% per jaar. In beide referentiescena-
rio’s blijft de groei van het binnenlandse vervoer duidelijk achter bij de doorvoer en de inter-
nationale aan- en afvoer over land. In Laag is zelfs sprake van een krimp van het
binnenlandse goederenvervoer.

In het vervolg van deze paragraaf zullen we achtereenvolgens het totale goederenvervoer
over land en het goederenvervoer over land uitgesplitst naar richting bespreken.
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Tabel 5.1 Ontwikkeling van het vervoerd gewicht over land, uitgesplitst naar
richting
In miljoen ton per jaar

Index (2011=100) Groei per jaar

2011 2030 2050 2030 2050 11-30  '30-'50
Hoog
Binnenlands 609 669 720 110 118 0,5% 0,4%
Int. aanvoer 152 238 356 156 234 2,4% 2,0%
Int. afvoer 238 293 405 123 170 1,1% 1,6%
Doorvoer 76 106 157 138 205 1,7% 2,0%
Totaal 1.075 1.305 1.638 121 152 1,0% 1,1%
Laag
Binnenlands 609 591 560 97 92 -0,2% -0,3%
Int. aanvoer 152 197 245 130 161 1,4% 1,1%
Int. afvoer 238 256 308 108 129 0,4% 0,9%
Doorvoer 76 90 114 117 150 0,8% 1,2%
Totaal 1.075 1.134 1.227 105 114 0,3% 0,4%

Totaal goederenvervoer over land

Figuur 5.2 toont de historische ontwikkeling van het totale vervoerde gewicht over land en
de geraamde ontwikkeling daarvan in Hoog en Laag. Referentiescenario Hoog lijkt op een
continuering van de historische groei sinds 1970, terwijl het referentiescenario Laag een
duidelijke afvlakking van de groei van het goederenvervoer laat zien en wat meer lijkt op
een continuering van de historische groei sinds 2010.

De historische groei tussen 1970 en 2013 bedroeg gemiddeld 1,3% per jaar. Zowel in Hoog
als Laag ligt de geraamde jaarlijkse groei van het totale vervoerde gewicht over land onder
dit historische gemiddelde. Daarbij moet bedacht worden dat ook de economische groei in
Hoog en Laag, lager is dan het historische gemiddelde over de periode 1970-2013. Dat be-
droeg circa 2'2%. Voor Hoog wordt uitgegaan van een economische groei van circa 2% per
jaar en voor Laag van 1% per jaar. Bovendien is de economie sinds de jaren ‘70 flink ver-
dienstelijkt en gedematerialiseerd, hetgeen een drukkend effect heeft op de ontwikkeling van
het vervoerde gewicht. Deze trends zetten zich in Hoog en Laag voort zodat er alle reden
voor is dat de groei in het vervoerde gewicht lager is dan de historische groei en ook lager is
dan op basis van de economische groei alleen zou kunnen worden verwacht.

De bandbreedte tussen Hoog en Laag bedraagt in 2050 ongeveer 34% (verhouding tussen
Hoog en Laag). Dat is een behoorlijke bandbreedte maar deze is wel beduidend smaller dan
tussen de twee meest extreme scenario’s van de vorige WLO-studie. Dit is het uitvloeisel van
de aanpak om in deze WLO scenariostudie de referentiescenario’s wat rustiger te kiezen.
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Figuur 5.2 Ontwikkeling van het totale vervoerde gewicht per jaar
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Figuur 5.3 laat zien welke drijvende krachten uit Hoofdstuk 4 verantwoordelijk zijn voor de
ontwikkeling van het totale vervoerde gewicht in Hoog en Laag. Hieruit komt naar voren dat
economische ontwikkeling veruit de belangrijkste drijfveer is achter de ontwikkeling van het
vervoerde gewicht.'3 Deze ontwikkeling is logischerwijs sterker in Hoog dan in Laag.

Naast de economische ontwikkeling heeft ook de ontwikkeling van de waarde-
gewichtsverhouding een belangrijke invloed. Figuur 5.3 laat zien dat de waarde-
gewichtsverhouding een groot deel van de toename in vervoerd gewicht door economische
groei doet verdampen. De overige factoren (logistieke organisatie (*handling’), logistieke
efficiéntie en kosten, en infrastructuur) hebben geen effect op het totale vervoerde gewicht
omdat deze factoren alleen worden gebruikt om het aantal tonnen te vertalen naar het aan-
tal ritten en te verdelen over de verschillende modaliteiten.

Figuur 5.3 Bijdrage van de verschillende drijvende krachten aan de ontwikke-
ling van het totale vervoerde gewicht per jaar*

HOOG LAAG

min ton min ton
2500
o0 83% 2500

_ 2000
1500 21%
1000 e o —

1638 1000 15%
500 1075 0% 500 1075 1227
" b
0
N > 4 o
S s & g o a & &
@ ° PV S s v
\56\ & s® & ¥
a &
cp(\oﬂ(‘ & (\0@\ \ﬁqp‘

* De gerapporteerde percentages betreffen de bijdrage van een drijvende kracht in procenten van het volume in 2011.

3 Deze economische ontwikkeling omvat de internationale, nationale, sectorale en regionale economische
ontwikkeling, zoals beschreven in paragraaf 4.2.
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Samenstelling goederenvervoer

Het goederenvervoer omvat verschillende soorten goederen. Deze zijn geclassificeerd in het zogeheten
NSTR (Nomenclature uniforme des marchandises pour les Statistiques de Transport, Revisée). Het minst
gedetailleerd is de ééncijferige NSTR classificatie. Deze omvat tien hoofdstukken. Onderstaande over-
zicht laat zien welke goederensoorten in welk ééncijferig NSTR hoofdstuk zijn bevat. Het overzicht laat
tevens zien wat het aandeel van de verschillende goederenhoofdstukken in het totale goederenvervoer
over land was in 2011 en hoe de vervoerde tonnen zich per NSTR hoofdstuk ontwikkelen in Hoog en
Laag. Als een groeivoet in groen is weergegeven groeit de goederencategorie sneller dan het gemiddelde
in het referentiescenario. Een rode groeivoet betekent dat de goederencategorie minder snel groeit dan
het gemiddelde in het referentiescenario.

NSTR  Hoofdstuk Aandeel Gemiddelde Aandeel in
1-cijfer in totaal  groei per jaarin  totaal goede-
inde- goede- % renvervoer
ling renver-

voer

2011 2011-2050 2050

Hoog Laag Hoog Laag
0 Landbouwproducten en levende dieren 7% 0,9% 0,2% 7% 7%
1 Andere voedingsproducten en veevoeder 13% 1,0% 0,2% 12% 12%
2 Vaste brandstoffen 4% 2,0% 1,3% 5% 5%
3 Aardolién en aardolieproducten 7% 0,9% -0,2% 7% 6%
4 Ertsen, metaalafval, geroost ijzerkies 4% 0,6% 0,4% 4% 4%
5 IJzer, staal en non—ferrometalen (incl. halffabricaten) 3% 2,0% 1,4% 5% 5%
6 Ruwe mineralen en —fabricaten; bouwmaterialen 23% 0,4% -0,3% 17% 18%
7 Meststoffen 3% 09% -0,1% 2% 2%
8 Chemische producten 11% 1,3% 0,3% 12% 10%
9 Voertuigen, machines en overige goederen (w.o. 26% 1,4% 0,8% 29% 30%
stukgoederen)

Deze cijfers zijn indicatief en dienen alleen om de gebruiker van de referentiescenario’s een indruk te
geven. Ze vormen geen vaststaand onderdeel van de WLO.

Binnenlands goederenvervoer en internationale aan- en afvoer

Het totale vervoerde gewicht over land kan worden uitgesplitst naar binnenlands vervoer,
internationale aan- en afvoer en doorvoer. Deze uitsplitsing is weergegeven in Tabel 5.1 en
Figuur 5.4. In beide referentiescenario’s groeit de internationale aan- en afvoer sneller dan
het binnenlands vervoer. De groei van het totale vervoerde gewicht wordt daardoor voor
66% in Hoog en 107% in Laag bepaald door internationale aan- en afvoer. Deze sterke ont-
wikkeling van de internationale aan- en afvoer leidt ertoe dat deze internationale vervoers-
stroom in 2050 nagenoeg gelijk is aan het binnenlandse vervoer. Het binnenlands
goederenvervoer groeit alleen in Hoog nog licht. In Laag daalt het binnenlandse goederen-
vervoer.
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Figuur 5.5 Bijdrage van de verschillende drijvende krachten aan de ontwikkeling
van het vervoerde gewicht, uitgesplitst naar richting
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* De gerapporteerde percentages betreffen de bijdrage van een drijvende kracht in procenten van het volume in 2011.

5.2 Ontwikkeling van het goederenvervoer per modaliteit

In deze paragraaf bespreken we hoe het totale vervoerde gewicht over land wordt vervoerd.
We maken onderscheid naar vervoer over de weg, over het spoor of met de binnenvaart.!*
Figuur 5.6 en Tabel 5.2 tonen de ontwikkeling van het vervoerd gewicht, uitgesplitst naar
deze modaliteiten. Enkele opvallende ontwikkelingen zijn:

e Gemeten in vervoerde hoeveelheden zien we de grootste toename in het wegver-
voer. Dit geldt zowel voor Hoog als voor Laag, hoewel de toename in Laag beperkt
blijft.

e Procentueel gezien neemt het spoorvervoer het sterkst toe. Het spoorvervoer wint
dan ook marktaandeel in Hoog en Laag.

e In zowel Hoog als Laag verliest de binnenvaart marktaandeel (zie het kader ‘Markt-
aandeel binnenvaart’.

e Het wegvervoer wint veel marktaandeel in Hoog maar verliest marktaandeel in Laag.

4 Naast weg, spoor en binnenvaart vindt er ook vervoer plaats via buisleiding. In 2011 werd voor 124 min ton
aan goederen per buisleiding vervoerd. Daarvan betrof 49 min ton aardolie en aardolieproducten die van de
Rotterdamse haven naar Belgié (26 min aardolie) en Duitsland (14 min ton aardolie en 8 mIn aardoliepro-
ducten) worden vervoerd. Daarnaast omvat het buisleidingvervoer internationale aan-/afvoer chemicalién,
gassen en (drink)water. Vervoer per buisleiding wordt verder niet geanalyseerd in de WLO.

CPB-PBL | 47



Marktaandeel binnenvaart

Een opvallende ontwikkeling is dat de binnenvaart marktaandeel verliest in beide referentiescenario-
referentiescenario’s. De achterliggende reden voor deze ontwikkeling kent meerdere facetten en
daarom verschaft dit kader een uiteenzetting waarom het goederenvervoer via de binnenvaart min-
der hard groeit dan het goederenvervoer via weg en spoor.

Allereerst wordt de binnenvaart geremd in zijn ontwikkeling door het invoeren van een CO2-heffing in
Hoog. Deze CO2-heffing leidt tot hogere afstandskosten, waardoor de binnenvaart marktaandeel
verliest aan het wegvervoer en spoor. Hier staat tegenoever dat de binnenvaart zou moeten profite-
ren van de trend dat internationale aan-/afvoer sneller groeit dan het binnenlandse goederen-
transport. Uit Figuur 5.7 blijkt echter dat de binnenvaart eerder minder dan meer profiteert van de
economische ontwikkelingen. Eén van de redenen waarom de binnenvaart minder profiteert van de
economische ontwikkeling is dat bulkgoederen een afnemend aandeel hebben binnen de goede-
renmix. Een andere reden is dat BasGoed mogelijk de modale verschuiving van de weg naar spoor
en/of binnenvaart onderschat. Deze mogelijke onderschatting ontstaat doordat de binnenvaart last
heeft van een beperkte connectiviteit in het buitenland (terminaldichtheid) waarvoor geen nieuwe
ontwikkelingen worden verondersteld. Veranderingen in multimodale transportketens zijn met name
interessant voor de lange (internationale) relaties.

Ook dient te worden opgemerkt dat tonnenontwikkeling niet altijd een goede graadmeter is voor de
inzet van een bepaalde modaliteit. Een verschuiving van zware bulkgoederen naar containers, die
per kuub lichter zijn, komt in principe tot uitdrukking in de waarde-gewichtsverhouding, maar het
effect hiervan op het aantal vaartuigtrips en — kilometers kan met BasGoed niet worden vastgesteld..

5.3 Ontwikkeling van het aantal ritten wegvervoer

In Tabel 5.3 is de ontwikkeling van het aantal ritten wegvervoer opgenomen, waarbij de
internationale aan- en afvoer en doorvoer is gecombineerd tot één categorie. De groei van
het totaal aantal ritten wegvervoer tot 2050 bedraagt 27% in Hoog. Dit is beduidend minder
dan de groei in het aantal vervoerde tonnen wegvervoer (58% in Hoog in 2050). In Laag
groeit het totaal aantal ritten wegvervoer tot 2050 met 1%. Ook dat is lager dan de groei
van het totaal aantal vervoerde tonnen (14%), maar dit verschil is minder groot dan in
Hoog.

Tabel 5.3 Ontwikkeling van ritten wegvervoer, uitgesplitst naar richting
In miljoen ritten per jaar

Aantal ritten (in miIn per jaar) Index (2011=100) Groei per jaar
2011 2030 2050 2030 2050 11-'30  '30-'50

Hoog

Binnenlands 445 497 555 112 125 0,6% 0,6%

Internationaal 13 17 26 138 210 1,7% 2,1%

Totaal 457 514 582 112 127 0,6% 0,6%

Laag

Binnenlands 445 446 444 100 100 0,02% -0,03%

Internationaal 13 15 19 117 155 0,8% 1,4%

Totaal 457 461 463 101 101 0,04%  0,03%

Het verschil tussen vervoerde tonnen en aantal ritten wordt veroorzaakt door de veronder-
stelde ontwikkelingen in de logistieke organisatie. Een aantal factoren leiden tot minder rit-
ten per vervoerde ton, zoals hogere beladingsgraden, efficiéntiewinst door de inzet van
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zwaardere voertuigen en een toename van het aandeel beladen voertuigen. Een verhoogde
handling-factor leidt juist tot meer ritten in de prognose. De analyse in Figuur 5.8 laat zien
dat deze factoren ertoe leiden dat in beide referentiescenario’s de logistieke organisatie, per
saldo, efficiénter wordt.

Figuur 5.8 Bijdrage van de verschillende drijvende krachten aan de ontwikkeling
van het aantal ritten wegvervoer per jaar
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* De gerapporteerde percentages betreffen de bijdrage van een drijvende kracht in procenten van het volume in 2011.

De effecten op het aantal voertuigkilometers, energieverbruik en CO2-emissies door vracht-
auto’s en trekkers zijn samengevat in Tabel 5.4, Het aantal voertuigkilometers door
vrachtauto’s en trekkers neemt in beide scenario’s toe (zie tabel 5.4): in het Lage scenario
met zo'n 5 procent en in het Hoge scenario met ongeveer 25 procent tot 2050. De groei tot
2030 is sterker dan die daarna. Het energieverbruik per kilometer daalt alleen in scenario
Hoog na 2030. Daardoor neemt alleen in scenario Hoog na 2030 het energieverbruik voor
het goederenvervoer over de weg binnen Nederland niet toe. Door de grotere inzet van bio-
fuels daalt dan bovendien de CO,-uitstoot van het vrachtverkeer tot onder het niveau van
scenario Laag en onder het huidige niveau. Door de strenge normen is de uitstoot van NOy
per vrachtautokilometer in 2030 nog maar een tiende van het gemiddelde in 2010; voor de
verbrandingsemissies is dit nog maar een zesde. Daardoor is de emissie van schadelijke stof-
fen door het vrachtverkeer over de weg sterk gereduceerd.

15 De voertuigkilometers zijn een doorvertaling van de BasGoed uitgangspunten in het Landelijk Model Systeem
(LMS).
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Tabel 5.4 Ontwikkeling van het aantal voertuigkilometers, energieverbruik en
CO2-emissies gerelateerd aan vrachtauto’s en trekkers

Vrachtauto’s en trekkers

2010 2030 2050
Hoog
Voertuigkilometers (mld) 7,2 8,1 9,0
Energiefactor (MJ/km) 10,8 10,8 9,1
Brandstofverbruik op Nederlands grondgebied (PJ) 77 87 82
CO2-emissies op Nederlands grondgebied (Mton) 5,7 5,8 4,9
Laag
Voertuigkilometers (mld) 7,2 7,5 7,5
Energiefactor (MJ/km) 10,8 10,8 10,8
Brandstofverbruik op Nederlands grondgebied (PJ) 77 80 81
CO2-emissies op Nederlands grondgebied (Mton) 5,7 5,4 5,4

5.4 Ontwikkeling van het goederenvervoer via de zeeha-
vens

Veel van de goederen die in Nederland via de weg, het spoor of de binnenvaart worden ver-
voerd vinden hun oorsprong of bestemming in de Nederlandse zeehavens. Bovendien staan
investeringen in de capaciteit en toegang van de zeehavens (Tweede Maasvlakte, Zeetoe-
gang IJmond, Betuwelijn) vaak hoog op de agenda. Er is daarmee alle reden om de ontwik-
keling van het goederenvervoer via de zeehavens binnen de WLO te belichten.

Het referentiebeeld is gebaseerd op prognoses vanuit BasGoed en kan worden beschouwd als
een business-as-usual beeld: de BasGoed berekeningen bevatten geen haven-gerelateerde
ontwikkelingen, maar wel het scenario voor internationale handel en sectorale en regionale
ontwikkeling. Het zeehavenbeeld dat daaruit naar voren komt betreft dus een “*mechanisch”
beeld waarbij de Nederlandse havens binnen de onderscheiden goederenstromen hun markt-
aandeel behouden. Figuur 5.9 laat dit beeld zien.
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Figuur 5.9

Overslag in Nederlandse zeehavens volgens WLO-scenario's
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Bron: CPB/PBL; CBS/Havenbedrijf Rotterdam

Bron: CBS en Havenbedrijf Rotterdam. Tot 2010 omvat de CBS statistiek de tonnen overgeslagen goederen inclusief
goederendrager (het “bruto-plus” concept). Vanaf 2011 omvat de CBS statistiek het bruto-concept, exclusief goederen-
drager. Beide reeksen zijn aan elkaar gekoppeld via de historische overslaggegevens van het Havenbedrijf Rotterdam
(HBR).

Allereerst is te zien dat het goederenvervoer via de zeehavens sterker groeit dan het totale
goederenvervoer: 74% in Hoog en 24% in Laag. Dit betekent een gemiddelde jaarlijkse groei
van de overslag in Nederlandse zeehaven van 1,4% in Hoog en 0,5% in Laag. Dit heeft te
maken met de voortgaande tendens tot globalisatie in beide referentiescenario’s. Desalniet-
temin is deze groei lager dan in de afgelopen kwart eeuw: tussen 1989 en 2014 bedroeg de
gemiddelde jaarlijkse groei van de overslag in de Rotterdamse haven 1,7%.

Hieronder gaan we in op een aantal aspecten van de overslag in Nederlandse zeehavens. In
de eerste plaats gaan we in op containeroverslag. Daarna gaan we in op de aanvoer van
energiedragers. Ten slotte gaan we in op transshipment en de handelsfunctie.

Ontwikkeling containersegment

In de afgelopen decennia heeft de wereld en de transportsector geprofiteerd van de contai-
ner (zie kader ‘Wereldhandel volgens Paul Krugman’ in paragraaf 2.1). Deze zorgt voor een
mate van standaardisatie die het vervoer van veel verschillende soorten goederen goedkoper
maakt. Tabel 5.5 laat zien dat we ook voor de komende decennia uitgaan dat de gecontaine-
riseerde overslag belangrijk sneller groeit dan de overslag als geheel.
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Tabel 5.5 Ontwikkeling van de overslag in Nederlandse zeehavens

Overslag (in min ton) Index (2011=100)

2011 2030 2050 2030 2050
Hoog
Gecontaineriseerd 112 166 255 149 228
Overig 462 575 741 125 160
Totaal 574 742 996 129 174
Laag
Gecontaineriseerd 112 146 193 131 172
Overig 462 484 518 105 112
Totaal 574 630 711 110 124
Figuur 5.10 Bijdrage van de verschillende drijvende krachten aan de
ontwikkeling van de zeehavenoverslag per jaar
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Deze ontwikkeling hangt samen met de samenstelling van de overslag. Containervervoer is
vooral van belang voor NSTR hoofdstuk 9 (Voertuigen, machines en overige goederen, w.o.
stukgoederen, zie ook kader over samenstelling goederenvervoer in paragraaf 5.1). In
NSTR9 is meer dan 80% van de overslag gecontaineriseerd. Voor alle andere goederengroe-
pen is de containerisatiegraad verwaarloosbaar. Juist de NSTR9 goederengroep laat ook een
meer dan gemiddelde groei zien, hetgeen verklaart waarom ook het containeroverslag har-
der groeit dan gemiddeld. Er is daarnaast niet verondersteld dat de containerisatie binnen
goederengroepen verder doorzet.

Figuur 5.10 laat zien dat economische groei leidt tot een forse groei van zeehavenoverslag.
De waardegewichtsverhouding heeft een dempend effect op de overslag. In Hoog is er een
hogere economische groei en een hogere daling van de waardegwichtsverhouding, waardoor
beide drijvende krachten een sterker effect hebben in Hoog dan in Laag.

Aanvoer energiedragers

Ten behoeve van de WLO is voor het thema Klimaat en Energie een inschatting gemaakt van
de aanvoer van verschillende energiedragers naar de EFTA'® via zeehavens.!” Deze inschat-
ting kan worden gebruikt voor een verrijking van het zeehavenbeeld voor Nederland zoals
dat wordt gegenereerd met het goederenvervoermodel BasGoed.

6 European Free Trade Area: EU plus Noorwegen, IJsland en Zwitserland.
7 Blanford et al, 2015.
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De belangrijkste constatering van die analyse is dat er nogal wat verschillende mogelijkhe-
den zijn die allemaal passen binnen hetzelfde klimaatbeleid. Dit heeft te maken met aanna-
mes over de snelheid waarmee verschillende energietechnologieén beschikbaar komen . Bij-
Bijlage C geeft aan hoe al deze energieopties samenhangen.

De belangrijkste onzekerheden ten aanzien van de aanvoer van energiedragers betreffen de
mogelijkheid om CCS toe te passen en de mogelijkheden om internationaal biomassa te ver-
handelen. De onzekerheden rondom deze opties betreffen niet zozeer technologische beper-
king of kosten, maar betreffen vooral maatschappelijke acceptatie in Nederland en Europa:
Wordt geaccepteerd om CO2 ondergronds op te slaan? Wordt geaccepteerd om Canadees of
Braziliaans hout hier in elektriciteitscentrales te verbranden of vergassen?

In figuur 5.9 laten we de gecombineerde gemiddelde jaarlijkse groei van de overslag van
NSTR2 (vaste brandstoffen) en NSTR3 (aardolie en aardolieproducten) in de Nederlandse
zeehavens zien zoals we die in de referentiescenario’s voor de WLO zitten en de ontwikkeling
van de aanvoer van energiedrager naar de EFTA. Daarbij is het van belang om op te merken
dat de toekomstige energiedragers in veel gevallen nauwelijks meer aardolie omvatten maar
mogelijk wel veel biomassa (hout) of kolen (in combinatie met CCS) en uit kolen of biomassa
verkregen vloeibare brandstoffen.

Figuur 5.9 Aanvoer van energiedragers
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Figuur 5.9 laat zien dat de ontwikkeling van de overslag van energiedragers op circa 1 pro-
cent per jaar is geraamd in scenario Hoog en onveranderd blijft in scenario Laag. De ontwik-
keling van de aanvoer van energiedragers is uiterst onzeker. Deze is bijvoorbeeld sterk
afhankelijk van de mogelijkheden om CO, af te vangen en op te slaan (CCS) en de mogelijk-
heden om biomassa internationaal te verhandelen. Dat geldt zowel voor het overgeslagen
volume als voor de samenstelling ervan. Zonder internationale handel in biomassa en zonder
CCS zou de overslag van energiedragers na 2030 met ruim 4 procent per jaar kunnen krim-
pen. Terwijl met internationale handel van biomassa en met CCS er na 2030 ook sprake kan
zijn van een groei van 3 procent per jaar. De bandbreedte die op basis van de mogelijke
energietoekomsten denkbaar is, is dus groot. De figuur laat zien dat de uitkomsten over de
overslag van energiedragers in het referentiescenario’s van de WLO binnen die bandbreedte-
past.

Transshipment

Niet alle overslag in de Nederlandse havens heeft zijn oorsprong of bestemming in het ach-
terland. Er is ook belangrijk segment van de overslag waarbij goederen worden aangevoerd
over zee, eventueel tijdelijk op haventerreinen worden opgeslagen, om vervolgens worden
overgeladen op andere schepen en weer via zee worden afgevoerd. Dit wordt transshipment
genoemd. In veel gevallen wordt dit gedaan vanwege schaalvoordelen bij de intercontinenta-
le zeevracht waarbij lading in zeer grote schepen naar Europa wordt vervoerd om daar in een

CPB-PBL | 56



grote haven te worden overgeladen in kleinere schepen die kleinere havens in Europa bedie-
nen. Een andere reden waarom lading niet altijd herkomst of bestemming is dat de opslag-
capaciteit in de Nederlandse havens als handelsvoorraad fungeert. Deze overslag is dus niet
direct te relateren aan de goederenstromen van en naar Noordwest Europa.

In de afgelopen decennia is transshipment een snelle groeier gebleken. Exacte cijfers ont-
breken, maar geschat wordt dat in 2015 een derde van containeroverslag in de Rotterdamse
haven uit transshipment bestaat, gegroeid van eenvijfde een paar jaar geleden.

Deze groei komt doordat enerzijds de markten die via transshipment worden bediend vrij
snel groeien (Baltische landen, Polen). Anderzijds neemt schaalvergroting in containerver-
voer steeds verder toe met steeds grotere schepen die maar een paar havens in Europa aan-
doen. Een steeds groter deel van havens wordt bediend via feederen/transshipment

5.5 Vergelijking met de vorige WLO

Om de huidige WLO-studie in perspectief te kunnen plaatsen, vergelijken we de hoofdindica-
toren van de huidige WLO (totaal vervoerde gewicht over land en overslag in zeehavens)
met die van de vorige WLO. Voor deze vergelijking gebruiken we de twee meest extreme
scenario’s van de vorige WLO, te weten het Global Economy (GE) en Regional Communities
(RC) scenario.

Het algemene beeld dat uit deze vergelijking naar voren komt, is dat de bandbreedte van de
scenario’s Hoog en Laag minder groot is dan die van de scenario’s GE en RC. Deze smallere
bandbreedte is het gevolg van de keuze voor ‘rustige’ referentiescenario’s. Waar het RC-
scenario uitging van een krimp in de volumes van de hoofdindicatoren, gaan zowel Hoog als
Laag uit van een groei in volume. Deze groei ligt echter wel beduidend beneden die van het
GE-scenario.

Het verschil tussen GE en Hoog is aanzienlijk in het geval van het totaal vervoerde gewicht
over land (zie Figuur 5.10). Dit verschil wordt deel verklaard door de hogere groei in GE
(gemiddelde 1,5% per jaar) dan in Hoog (1,1%), maar ook doordat de het gerealiseerde
volume tussen de basisjaren 2004 en 2011 licht is afgenomen. Het verschil tussen GE en
Hoog is qua procentuele groei dus minder groot dan je op basis van de niveauverschillen zou
verwachten. Het omgekeerde geldt voor RC en Laag, waar de groeiverschillen groter zijn dan
de niveauverschillen suggereren. Wanneer we de twee WLO-studies vergelijken, is het dus
belangrijk om rekening te houden met de verschillende basisjaren.
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Figuur 5.10 Het totale vervoerde gewicht over land in de huidige en vorige WLO
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De overslag in Nederlandse zeehavens is de afgelopen jaren iets harder toegenomen dan op
basis van het GE-scenario verwacht mocht worden. Hierdoor zijn de niveauverschillen tussen
GE en Hoog relatief beperkt, hoewel de groei van beide scenario’s wel sterk verschilt (ge-
middeld 2,2% voor GE en 1,4% voor Hoog. Door deze sterke groei in de afgelopen jaren ligt
het Laag-scenario aanzienlijk hoger dan het RC-scenario.

Figuur 5.12 De totale overslag in Nederlandse zeehavens in de huidige en vorige
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* Bron: CBS en Havenbedrijf Rotterdam. Tot 2010 omvat de CBS statistiek de tonnen overgeslagen goederen inclusief
goederendrager (het “bruto-plus” concept). Vanaf 2011 omvat de CBS statistiek het bruto-concept, exclusief goederen-
drager. Beide reeksen zijn aan elkaar gekoppeld via de historische overslaggegevens van het Havenbedrijf Rotterdam
(HBR).
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6 Aanvullende
onzekerheids-
verkenningen

In paragraaf 3.3 zijn een drietal aanvullende onzekerheden toegelicht. In dit hoofdstuk zullen
we deze onzekerheden kwalitatief analyseren. In de volgende paragrafen gaan we achter-
eenvolgens in op reshoring en nearshoring van productie (par.6.1), de gevolgen van het
ontstaan van nieuwe verbindingen voor de internationale handel (par.6.2) en op de gevolgen
van enkele trends in de transportlogistieke organisatie en transporttechnologie (par.6.3).

6.1 Reshoring en nearshoring van productie

In een scenario met reshoring of nearshoring brengen Europese bedrijven een deel van hun
productie terug naar Europa of naar gebieden dichter bij Europa (Turkije, Balkan, Oost Euro-
pa, Noord Afrika). Dit heeft gevolgen voor de internationale goederenstromen. Het effect op
de bevoorradingsketen en de daaraan gekoppelde goederenstromen is echter niet makkelijk
vast te stellen. Dit komt door de complexiteit van bevoorradingsketens die zich zullen aan-
passen zodra één van de productieschakels verschuift. Het is echter wel te verwachten dat
reshoring of nearshoring het belang van de Nederlandse zee- en luchthavens in de bevoorra-
dingsketens zal verminderen en er meer intra-europees transport zal plaatsvinden met na-
venante kansen voor short sea, binnenvaart en spoor.

Deze paragraaf bevat een kwalitatieve analyse van de mogelijkheden voor re- of nearshoring
en de gevolgen daarvan op de internationale handel en de goederenstromen van en naar
Nederland.

Reshoringtrends

Grote multinationals als Apple en General Electric investeren sinds 2012 weer in productie in
de VS. Dit lijkt erop te duiden dat reshoring aan belang wint. Uit een surveystudie onder
productiebedrijven uit de Verenigde Staten (Tate et al., 2014) blijkt dat 40% van de 319
ondervraagde productiebedrijven een trend richting reshoring ziet. De overige ondervraagde
productiebedrijven zien geen trend richting reshoring (33%) of hebben een neutraal stand-
punt (27%).

Consultancy bureau AT Kearney doet een poging om de omvang van reshoring te kwantifice-
ren door middel van een reshoring index*®. Deze reshoring index suggereert dat, gedurende
de periode 2004-2014, alleen in 2011 per saldo reshoring heeft plaatsgevonden (AT Kear-
ney, 2014). In de overige jaren was per saldo sprake van offshoring, ondanks dat het aantal
‘reshoring gevallen’ sinds 2010 wel gestaag toeneemt. Bovendien toont de reshoring index
een hoge mate van volatiliteit en is er geen duidelijke opwaartse trend zichtbaar.

8 De index van AT Kearney duidt op reshoring wanneer de totale import als aandeel van de totale binnenlandse
productie afneemt. Wanneer dit aandeel toeneemt, duidt dit volgens AT Kearney op een netto tendens naar
offshoring.
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Het beeld wordt iets scherper wanneer we inzoomen op reshoring van bepaalde sectoren.
Volgen AT Kearney (2014) zijn elektrische apparatuur (15%), transport materiaal (15%) en
kleding (12%) de industrieén die de meeste productie terughaalden (gemeten in absolute
‘gevallen’). Vooral bij kleding neemt het aandeel import binnen de totale binnenlandse pro-
ductie sterk af, hetgeen duidt op reshoring.

To reshore or not

In een rapport over reshoring van Amerikaanse productie berekent PWC (2012) de kosten-
verschillen van staalproductie in de VS t.o.v. staalproductie in China en aansluitend transport
naar de VS. Volgens deze berekeningen had staalproductie in de VS een kostenvoordeel van
ca. 2,1%, terwijl in 2006 China nog een kostenvoordeel had van ca. 3,6%. Het Institute for
Supply Management (2014) vindt echter dat kostenvoordelen nog steeds de voornaamste
reden zijn om productie (nog) niet terug te halen.

Naast kosten, zijn er andere factoren die de locatiebeslissing van productie beinvloeden.
Denk bijvoorbeeld aan kwaliteit en agencyaspecten (hoe controleer je de kwaliteit en hoe
zorg je ervoor dat de offshore productielocatie handelt in jouw belang) en logistieke overwe-
gingen. Het belang van deze factoren verschilt per industrie en zelfs per bedrijf. Wanneer
deze factoren veranderen, zullen bedrijven hun locatiebeslissing heroverwegen. Ontwikkelin-
gen die in verschillende bronnen genoemd worden zijn:

¢ Afnemende productiekostenverschillen van lage lonen landen waardoor het kosten-
voordeel van offshoring afneemt.

e Beleid, belasting en vervuilingswetten worden strenger in lage lonen landen, terwijl
handelsbeleid (zoals belastingvoordelen en subsidies) in het Westen aantrekkelijk
wordt.

e Transportkosten worden hoger/lager, afhankelijk van de olieprijs, internationaal kli-
maatbeleid (CO2-prijs).

e Naarmate bevoorradingsketens langer en complexer zijn, nemen leveringsrisico’s
toe. Dit wordt steeds meer als hinderlijk ervaren, ook in verband met reputatie (zie
volgende punt).

e Bedrijven/consumenten hechten meer waarde aan reputatie. Denk aan de opkomst
van de "made in ...” labels, maar ook de “denomination de origine” voor allerlei
streekproducten (Parmaham, Feta, Goudse kaas, ...)

e Offshoring betekent ook dat er een risico is op inbreuk op rechten van intellectueel
eigendom. De nadelen daarvan komen steeds duidelijker naar voren en eroderen de
voordelen van offshoring.

Over het relatieve belang van deze factoren bestaan een aantal studies. Volgens AT Kearney
(2014) worden factoren met betrekking tot bevoorradingsketens het vaakst als reden voor
reshoring genoemd. Hierbij spelen korte levertijd, kwaliteit en reputatie een belangrijke rol.
Kostenbesparingen zijn een minder belangrijke motivatie voor reshoring.

Ellram et al. (2013) analyseert welke factoren de locatiekeuze voor verschillende regio’s be-
palen. Handelsbeleid, zoals belastingvoordelen en subsidies, wordt gezien als een positieve
factor voor productie in de Verenigde Staten, terwijl kosten een negatieve invioed hebben.
Voor Centraal- en Oost-Europa zijn kosten en handelsbeleid positieve factoren. Beschikbaar-
heid van arbeid is echter een groeiende risicofactor voor deze regio. Verdere offshoring naar
Azié heeft onder meer last van risico’s met betrekking tot bevoorradingsketens.

Naast reshoring kan een wijziging in de locatiebeslissing ook leiden tot nearshoring. In het
geval van nearshoring wordt de productie niet teruggehaald naar NW Europa, maar naar een
nabij buitenland. Hiermee worden de voordelen van offshoring (deels) behouden, terwijl
eveneens voldaan wordt aan nieuwe behoeftes zoals een kortere bevoorradingsketen. Voor-
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beelden hiervan zijn nearshoring naar Mexico (voor bedrijven in de Verenigde Staten) en
naar Turkije, Oost-Europa en Noord Afrika (voor bedrijven in West-Europa).

De genoemde ontwikkelingen kunnen leiden tot een verplaatsing van productie naar Europa
of het Europese nabije buitenland. Naarmate Aziatische consumentenmarkten zich ontwikke-
len, verliezen de concepten reshoring en nearshoring hun betekenis. Het gaat dan niet langer
in de eerste plaats om het bedienen van markten in Europa en Amerika, maar om het bedie-
nen van de Aziatische markten zelf. In de mate dat daarvan sprake is zal productie wellicht
weer terugkeren naar Azie.

De relatieve locatieaantrekkelijkheid voor productie is in beweging. De kostenvoordelen van
lage lonen landen staan onder druk door de toenemende welvaart in die landen en minder
gunstige kostenontwikkelingen van transport. Hierdoor komen de nadelen van lange en
complexe bevoorradingsketens steeds prominenter naar voren. Daartegenover staat dat
reshoring nog geen grote vlucht neemt. Nearshoring zou de voordelen van offshoring kunnen
combineren met een beperking van de risico’s. Nearshoring mogelijkheden worden momen-
teel echter beperkt door economische problemen en politieke instabiliteit in het voor NW
Europese nabije buitenland. Op langere termijn zouden deze trends wel van belang kunnen
zijn, met name in Hoog. Maar dan speelt ook de mogelijkheid dat zich momenteel ontwikke-
lende consumentenmarkten belangrijker worden dan de NW Europese waardoor handel en
productie een andere oriéntatie krijgen

Reshoring en goederenstromen

Wat kunnen de gevolgen zijn voor het goederenvervoer in Nederland als in de komende de-
cennia een substantieel deel van de productie wordt teruggehaald? Een dergelijke majeure
herschikking van wereldwijde productieketens heeft gevolgen voor de overslag in Nederland-
se zee- en luchthavens en voor het intra-Europese transport via spoor, binnenvaart, short
sea en weg.

Om te onderzoeken wat de gevolgen van reshoring zouden kunnen zijn, is het ‘terugdraaien’
van offshoring in het verleden een mogelijkheid. Offshoring wordt over het algemeen geas-
socieerd met meer internationale en intercontinentale handel. Het omgekeerde (reshoring)
zou dus betekenen deze handelsstromen afnemen.

Een preciezere uitspraak over de gevolgen van reshoring is niet wetenschappelijk hard te
maken. Dit komt voornamelijk doordat veranderende productielocaties mogelijk niet op zich-
zelf staan, maar de gehele bevoorradingsketen kunnen beinvloeden. Om dit te illustreren,
toont figuur 6.1 de bevoorradingsketen van een laptopcomputer, geproduceerd in China (ge-
le punt). We zien in deze figuur dat vanuit alle werelddelen grondstoffen worden getranspor-
teerd naar producenten van halffabricaten, waarna deze halffabricaten en andere
grondstoffen worden vervoerd naar de laatste productielocatie in China. Wanneer de uitein-
delijke productielocatie in China wordt teruggehaald naar West-Europa zal het optimalisatie-
proces ertoe leiden dat ook de leveranciers van grondstoffen en halffabricaten zullen
verschuiven.
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Figuur 6.1
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Een reshoring scenario

Waarschijnlijk of niet, en in welke vorm dan ook, een reshoring scenario is een scenario
waarin we aannemen dat een groter deel van de Europese vraag in Europa wordt geprodu-
ceerd. Het is een scenario waarbij de wereldhandel minder snel groeit dan het wereldwijde
BBP. In dat scenario worden er minder containers met eindproducten aangevoerd via Neder-
landse zeehavens. Wel is mogelijk dat er meer grondstoffen en halffabrikaten naar Europa
worden verscheept. En Europa voert mogelijke meer uit. Desalniettemin zal wereldwijd de
overslag in grote zeehavens minder snel groeien in een reshoring scenario.

Reshoring heeft ook effect op het binnenlandse en het intra-europese goederenvervoer. Het
maakt niet zo heel veel uit of spullen in Europa worden gemaakt op plek A of worden inge-
voerd via plek B. Wat wel uitmaakt is dat er zich een extra schakel van de productieketen op
Europees grondgebied bevindt. Dit leidt tot een groter volume van intra Europese goederen-
stromen van grondstoffen en halffabrikaten die met vrachtwagen, trein of binnenvaarschip
moeten worden vervoerd.

0ok bij nearshoring speelt de vraag hoe de bevoorradingsketen verandert. Volgens NEA
(2010, pp.8) zorgt de groeiende combinatie van offshoring en nearshoring voor een verande-
rende transportbehoefte. Het is bijvoorbeeld denkbaar dat de rol van de Nederlandse zeeha-
bens verandert doordat meer grondstoffen uit Afrika en Azié via de Nederlandse zeehavens
naar de nearshore-locatie gaan.

In het geval van nearshoring hangen de gevolgen voor de Nederlandse zee /luchthavens erg
af waar de nearshoring plaatsvindt. Op het eerste gezicht maakt het weinig verschil voor het
Nederlandse goederenvervoer of eindproducten in China of Marokko worden geproduceerd.
Dezelfde eindproducten komen namelijk binnen via de Nederlandse zeehavens. Deze redena-
tie gaat echter niet op wanneer de productie van producten wordt verplaatst van China naar
Oost-Europa. In dit geval kan het zijn dat minder goederen via zeehavens West-Europa bin-
nenkomen en dat juist andere modaliteiten, zoals het spoor, binnenvaart en wegtransport.
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Als laatste is het belangrijk om op te merken dat er, na een periode van reshoring, ‘back-
reshoring’ kan plaatsvinden. Dit kan ontstaan doordat een belangrijk deel van de afzetmarkt
zich in Azié of Afrika bevindt.

6.2 Ontwikkeling van nieuwe verbindingen voor inter-
nationale handel

Het is mogelijk dat in de toekomst nieuwe verbindingen voor de internationale handel zullen
ontstaan. Deze nieuwe verbindingen kunnen de concurrentiepositie van de HLH-range posi-
tief dan wel negatief beinvloeden. Deze paragraaf verschaft een kwalitatieve analyse van de
waarschijnlijkheid en de eventuele impact van drie mogelijk nieuwe verbindingen:

1. Zuid-Europese zeehavens
2. De Euraziatische Landbrug (nieuwe zijderoute)
3. De Noordelijke Zeeroute

De nieuwe verbindingen ‘Zuid-Europese zeehavens’ en de ‘Euraziatische Landbrug’ kunnen
sinds september 2013 rekenen op hernieuwde belangstelling door het Chinese ‘One Belt, One
Road’ initiatief. Dit grootschalige project streeft naar een sterkere verbinding tussen Oost-
Azié en Europa door middel van een verbeterde maritieme zeeroute en een spoorlijn. Hoewel
de bovenstaande nieuwe verbindingen dus onderling verweven kunnen zijn, worden deze
afzonderlijk van elkaar geanalyseerd.

Zuid-Europese zeehavens?'®

De HLH-range vormt de poort van en naar Europa voor de Benelux, Duitsland en delen van
Frankrijk, Zwitserland en Oostenrijk. Naarmate de afzetgebieden zich meer landinwaarts in
zuidoostelijke richting bevinden, ondervindt de HLH-range in toenemende mate concurrentie
van andere Europese zeehaven-ranges. Hoe deze concurrentiestrijd zich in de toekomst ont-
wikkelt, heeft mogelijk gevolgen voor de doorvoer van goederen over Nederlands grondge-
bied. Om deze reden verschaffen we een kwalitatieve analyse van de concurrentie tussen de
HLH-range en Zuid-Europese zeehavens.

De uitkomst van deze kwalitatieve analyse toont aan dat het onwaarschijnlijk is dat de con-
currentiepositie van de HLH-range t.o.v. de Zuid-Europese zeehavens substantieel zal veran-
deren. De verklaring hiervoor is tweeledig. Ten eerste vormt het Alpengebied een natuurlijke
barriére die de concurrentie tussen Noord en Zuid beperkt. In het Alpengebied wordt name-
lijk tol geheven op vrachtverkeer, waardoor transport door de Alpen relatief duur is. Ten
tweede zorgt de continentale waterscheiding voor goede binnenvaartverbindingen tussen de
HLH-range en het achterland tot aan de Alpen. Beleidsmaatregelen die de Zuid-Europese
landen kunnen nemen om de binnenlandse transportkosten te verlagen en daarmee de con-
currentiepositie te verbeteren, zijn o0.a. het verbeteren van de intermodale infrastructuur.
Het is echter onzeker of deze maatregelen grote verschuivingen tot gevolg kunnen hebben.

Een tweede factor die de HLH-range een concurrentievoordeel verschaft, is de aanwezigheid
van economische massa in het achterland van de HLH-range. Door deze economische massa
kan de HLH-range grote containerschepen zonder tussenstops bedienen. Dit maritieme kos-
tenvoordeel is zelfs aanwezig op de route tussen Europa en Oost-Azié, die substantieel korter
is via de Zuid-Europese zeehavens dan via de HLH-range.

1% De primaire bron van informatie voor deze analyse is een onderzoeksrapport van Panteia/NEA (2011).
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Kortom, de concurrentie tussen de HLH-range en de Zuid-Europese zeehavens is relatief
beperkt door natuurlijke barriéres en het gebrek aan economische massa in het gebied ten
zuiden van de Alpen. Hoewel het niet ondenkbaar is dat de Zuid-Europese zeehavens een
deel van het concurrentieverschil in de toekomst zullen goedmaken, is het onwaarschijnlijk
dat de balans tussen Noord en Zuid substantieel zal verschuiven. Deze bevindingen worden
in het vervolg van deze sectie verder uitgewerkt.

Concurrentie tussen de HLH-range en Zuid-Europese zeehavens

De Europese zeehaven-ranges fungeren als poort van en naar het Europese achterland.?° Dit
Europese achterland kan grofweg worden ingedeeld in twee verschillende categorieén: ‘ge-
vangen’ en ‘betwist’. Een ‘gevangen’ achterland wordt hoofdzakelijk bediend door één zeeha-
ven-range en is niet tot weinig onderdeel van een concurrentiestrijd. Door de containerisatie
en liberalisatie van de transportmarkten zijn echter steeds minder gebieden ‘gevangen’. Zo
heeft het achterland in Zuid-Duitsland, Zwitserland en Oostenrijk een ruime keus uit interna-
tionale zeehavens in de HLH-range en Zuid-Europa. Dit leidt ertoe dat internationale zeeha-
ven-ranges in toenemende mate concurreren om dit ‘betwiste’ achterland.

Panteia/NEA (2011) analyseert de regionale concurrentiepositie van de Noord- en Zuid-
Europese zeehavens, met als speciale focus de concurrentie tussen de HLH-range en Zuid-
Europese zeehavens (Zuid-Frankrijk, Noord-Italié en Slovenié). De regionale concurrentiepo-
sitie van internationale zeehavens wordt door grofweg drie factoren bepaald: de binnenland-
se transportkosten, de maritieme transportkosten en het type goederen dat vervoerd wordt
(denk bijvoorbeeld aan bederfelijke of ingevroren goederen). Deze laatste factor maakt het
lastig, zo niet onmogelijk, om dé regionale concurrentiepositie van de HLH-range vast te
stellen. Dit verschilt namelijk per goederencategorie. Om deze reden beperkt de analyse van
Panteia/NEA (2011) zich tot het vervoer van een standaard container (FEU). De twee andere
factoren die het kostenvoordeel van een zeehaven bepalen (binnenlandse en maritieme
transportkosten), worden door Panteia/NEA (2011) achtereenvolgens in kaart gebracht.

Figuur 6.2 toont het theoretische achterland van de diverse zeehaven-ranges op basis van de
gemiddelde intracontinentale transportkosten (weg, spoor, binnenvaart). Hierbij zijn NUTS3-
regio’s toegewezen aan een zeehaven-range waarbij de gemiddelde transportkosten mini-
maal zijn. We zien dat zowel Noord-Frankrijk als Duitsland tot aan de Zwitserse, Oostenrijkse
en Poolse grens behoren tot het theoretische achterland van de HLH-range. Bovendien zien
we dat de concurrentie van de HLH-range voornamelijk uit zuidoostelijke richting komt, te
weten de Zuid-Europese zeehavens in Zuid-Frankrijk, Noord-Itali€ en Slovenié. Naarmate de
regio’s dichterbij de virtuele scheidslijn komen, wordt de concurrentie tussen de HLH-range
en de Zuid-Europese zeehavens heviger.

20 pe functie van een internationale zeehaven bestaat doorgaans uit een mix van transshipment (de zeehaven
fungeert als tussenstation) en een poortfunctie richting het achterland. Deze analyse zal zich primair focussen
op de poortfunctie van de internationale zeehavens, aangezien deze functie het meest relevant is voor het
goederenvervoer over land.
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Figuur 6.2 Achterland op basis van geminimaliseerde binnenlandse transport-
kosten
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Bron: Panteia/NEA (2011)

De concurrentiestrijd tussen Noord- en Zuid-Europese zeehavens is weergegeven in figuur
6.3. De NUTS3-regio’s waar de binnenlandse transportkosten minder dan 25% verschillen
tussen Noord en Zuid zijn met rood aangegeven. Dit betekent dat steden als Miinchen, Bazel
en Zurich zich binnen de concurrentie-zone bevinden. Wat opvalt is dat de concurrentiezone
smal is, ondanks dat 25% kostenverschil vrij substantieel is. Bovendien valt de concurrentie-
zone samen met het Alpengebied en de continentale waterscheiding. De verklaring hiervoor
is tweeledig. Allereerst wordt er tol geheven op vrachtverkeer door de Alpen om congestie te
bestrijden. Daarnaast zorgt de continentale waterscheiding voor een natuurlijk concurrentie-
voordeel voor de binnenvaart van en naar de HLH-range. Het zijn dus voornamelijk natuur-
lijke barriéres die de concurrentie tussen Noord en Zuid beperken.
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Figuur 6.3 Mate van concurrentie tussen Noord- en Zuid-Europese zeehavens op
basis van binnenlandse transportkosten
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Bovenstaande analyse betreft een theoretisch achterland op basis van gemiddelde binnen-
landse transportkosten. Het is daarom interessant om de theoretische verdeling van het con-
tainervervoer tussen de HLH-range en de Zuid-Europese zeehavens te vergelijken met de
werkelijke verdeling. De theoretische verdeling van het containervervoer tussen de HLH-
range en Zuid-Europa komt neer op een 70-30 verhouding, terwijl de werkelijke verdeling
80-20 bedraagt. De intracontinentale transportkosten vertellen dus niet het volledige verhaal
over de concurrentiestrijd tussen de HLH-range en de Zuid-Europese zeehavens, maar wel
een belangrijk deel.

Een andere factor die de concurrentiestrijd in het voordeel van HLH-range beslecht, is de
maritieme kosten. Om de maritieme kosten te minimaliseren, worden grote containersche-
pen ingezet. De afweging die gemaakt moet worden, is dat grote containerschepen vaak
extra tussenstops nodig hebben om tot een efficiénte beladingsgraad te komen. De grote
economische massa binnen het achterland van de HLH-range zorgt er echter voor dat de
HLH-range grote containerschepen zonder tussenstops kan ontvangen. De Zuid-Europese
zeehavens daarentegen missen economische massa, waardoor deze zeehavens veelal kleine-
re containerschepen bedienen.

De verschillen in capaciteit tussen de HLH-range en de Zuid-Europese zeehavens bezorgen
de HLH-range een maritiem kostenvoordeel. Dit maritieme kostenvoordeel zorgt ervoor dat
het achterland van de HLH-range verder strekt dan je puur op basis van de binnenlandse
transportkosten zou verwachten. Een aanvullende bevinding is dat dit maritiem kostenvoor-
deel voor de HLH-range zelfs aanwezig is op de route tussen Europa en Oost-Azi&€, die sub-
stantieel korter is via de Zuid-Europese zeehavens dan via de HLH-range. In dit geval
overschaduwt het voordeel van economische schaal dus het nadeel van een langere vaarrou-
te.

De Euraziatische Landbrug
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De Euraziatische Landbrug, ook wel de nieuwe zijderoute genoemd, is een spoorroute voor
het goederenvervoer die loopt van Oost-Azié tot Europa. Deze spoorroute bestaat uit een
noordelijk deel, de Trans-Siberische spoorlijn, en een zuidelijk deel, de Nieuwe Euraziatische
Landbrug. Naast deze twee bestaande spoorlijnen die beide (gedeeltelijk) door Rusland lo-
pen, werkt de Chinese overheid aan een derde Euraziatische spoorverbinding. Deze Silk Road
Economic Belt is onderdeel van het grootschalige ‘One Belt, One Road’ initiatief en zal naar
verwachting via het Midden-Oosten lopen.

Het ontwikkelen van nieuwe of verbeteren van bestaande Euraziatische spoorroutes heeft
mogelijk invloed op de concurrentiepositie van de HLH-range en daarmee ook op het goede-
renvervoer in Nederland. Deze sectie analyseert de mogelijkheid dat de Euraziatische Land-
brug grote verschuivingen in het goederenvervoer teweeg brengt.

Er kleven zowel grote voor- als nadelen aan goederentransport via de Euraziatische Land-
brug. Het belangrijkste voordeel van de Euraziatische Landbrug ten opzichte van de maritie-
me route via het Suezkanaal is een tijdwinst van ca. 10 dagen. Hier staat tegenover dat de
transportkosten per container via de Euraziatische spoorroute dubbel zo hoog zijn als de
maritieme route via het Suezkanaal (exclusief doorvoer heffingen) (Verny en Grigentin,
2009).

Deze twee aspecten maken dat de Euraziatische Landbrug een aantrekkelijk alternatief is
voor goederen met een hoge tijdgevoeligheid. Oftewel, goederen met een hoge waarde-
gewichtsverhouding en/of een beperkte houdbaarheid. Dit betekent dat goederen zoals che-
micalién, hightech producten en tuinbouwproducten in aanmerking komen voor transport via
het spoor. Echter, het overgrote deel van de bulkgoederen en goederen vervoerd in contai-
ners hebben een lage tijdgevoeligheid. Daarom concurreren de maritieme transportroutes op
prijs, en niet of minder op tijd. Deze nieuwe routes zijn daarmee wellicht wel een belangrijke
concurrent voor het intercontinentale luchtvrachtvervoer.

Een ander aspect dat de potentiéle impact van de Euraziatische Landbrug beperkt, is de ca-
paciteit. De capaciteit van één containertrein bedraagt namelijk ca. 90-110 TEU?! (standaard
Nederlandse containertrein), terwijl een intercontinentaal containerschip ruim 10.000 tot
18.000 TEU kan vervoeren. Dit betekent dat meer dan 100 containertreinen nodig zijn om
één intercontinentaal containerschip te vervangen. De capaciteit van de spoorroutes is be-
perkt en biedt tot op heden plaats voor minder dan 1% van het totale containervervoer tus-
sen Europa en Azié (Verny en Grigentin, 2009). Hoewel de Chinese overheid plannen heeft
om de capaciteit van de Euraziatische spoorroutes te vergroten, is het niet waarschijnlijk dat
dit grote verschuivingen zal veroorzaken.

Kortom, de Euraziatische Landbrug kan voor een aantal specifieke goederen een aanvulling
zijn op de maritieme transportroutes, maar vanwege de hoge kosten en beperkte capaciteit
zijn grote verschuivingen niet te verwachten. Toch wordt de Noord-Amerikaanse Landbrug
vaak aangehaald als voorbeeld van een succesvolle continentale spoorroute. Het vrachtver-
voer via spoorroutes in de Verenigde Staten is namelijk met 77% gegroeid tussen 1985 en
2003 (Rodrigue, 2007). Het is echter niet mogelijk om het succes van de Noord-Amerikaanse
spoorroutes te extrapoleren naar de Euraziatische situatie (Slack, 2000). Allereerst heeft het
goederenvervoer via het spoor in de Verenigde Staten prioriteit boven het personenvervoer.
In Europa en China geldt het tegenovergestelde, waardoor het goederenvervoer via het
spoor relatief duur is. Andere aspecten die de Euraziatische spoorroutes minder concurrerend
maken dan de Noord-Amerikaanse evenknie, zijn het gebrek aan ‘double stack’ mogelijkhe-

21 TEU is de aanduiding voor de afmetingen van containers. De afkorting staat voor Twenty Foot Equivalent
Unit. 1 TEU is een container van 20 voet lang, 8 voet breed en meestal 8,5 voet hoog. In het metrieke stelsel
uitgedrukt is een TEU 6,10 meter lang, 2,44m breed en 2,59m hoog. Een container van 40-voet lang geldt als 2
TEU.
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den (het stapelen van twee containers op elkaar; dat past niet in het Europese profiel van-
wege de bovenleiding), de veelheid aan concurrerende maatschappijen en spoorlijnen die de
VS doorkruisen en verschillende spoorwijdtes in Europa??.

De Noordelijke Zeeroute

In de zoektocht naar de kortste handelsroute van Noordwest-Europa naar Noordoost-Azié&,
wordt de Noordelijke Zeeroute al sinds de 16° eeuw overwogen als alternatief voor de Zuide-
lijke Zeeroute. De Noordelijke Zeeroute?? is namelijk aantrekkelijk omdat deze zowel qua
afstand als qua reistijd ongeveer éénderde korter is dan de Zuidelijke Zeeroute, zie figuur
6.4. Echter, vanwege het Noordpoolijs en extreme weersomstandigheden is deze alternatieve
handelsroute lange tijd economisch onrendabel geweest voor de internationale handel.

Figuur 6.4 De Noordelijke en de Zuidelijke Zeeroute
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Bron: Bekkers e.a. (2015)

Binnen de wetenschappelijke literatuur bestaat er een consensus dat de Noordelijke Zeerou-
te in de toekomst economisch rendabel zal zijn voor internationaal goederenvervoer. Deze
ontwikkeling wordt gedreven door het wegsmelten van het poolijs en doordat logistieke bar-
rieres in de toekomst zullen afnemen. Over het precieze moment dat de Noordelijke Zeerou-
te economisch rendabel zal zijn, bestaat echter nog veel onzekerheid. Deze voorspellingen
variéren namelijk van ‘op zeer korte termijn’ tot ‘ver in de 21° eeuw’. Desalniettemin lijkt het
aannemelijk dat de Noordelijke Zeeroute geen significante impact heeft binnen de tijdshori-
zon van de huidige WLO.

Wanneer de Noordelijke Zeeroute economisch rendabel is, zal dit een effect hebben op het
goederenvervoer in Nederland. Bekkers e.a. (2015) schatten het effect op de Nederlandse

22 De spoorwijdte in Rusland en Kazachstan is 1520mm, 1668mm in Spanje en Portugal terwijl dit 1435mm is
in West-Europa en China.

23 yiolgens de meest strikte definitie van de Noordelijke Zeeroute loopt deze van de Karische Poort (ten zuiden
van Nova Zembla) tot de Beringstraat (de zee-engte tussen Siberié en Alaska). Deze definitie wordt meestal
aangehouden in de klimatologische literatuur. In dit document gebruiken we de meest ruime definitie van de
Noordelijke Zeeroute, namelijk van Noordwest-Europa tot Noordoost-Azié, omdat deze definitie vanuit econo-
misch oogpunt het meest relevant is.
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import en export op maximaal +0,4%. Het effect op de doorvoer in Nederland zal bij een
gelijkblijvende concurrentiepositie van eenzelfde orde van grootte zijn. Wanneer de Noorde-
lijke Zeeroute de concurrentiepositie van de HLH-range verbetert, zal het effect op de door-
voer groter zijn. Echter, in een eerdere paragraaf over Zuid-Europese zeehavens is
vastgesteld dat de concurrentiepositie van een zeehaven-range grotendeels wordt bepaald
door natuurlijke barriéres/voordelen en capaciteitsverschillen, en in mindere mate door de
lengte van de vaarroute.

Voor een verdere onderbouwing van deze bevindingen zijn twee onzekerheden met betrek-
king tot de Noordelijke Zeeroute van belang. Ten eerste is het belangrijk om een inschatting
te hebben wanneer de Noordelijke Zeeroute als volwaardig alternatief van de Zuidelijke Zee-
route zou kunnen functioneren. Immers, naarmate deze ontwikkeling trager zal verlopen,
zullen ook de gevolgen voor het goederenvervoer in 2050 minder groot zijn. Ten tweede zijn
we geinteresseerd in het effect van een economisch rendabele Noordelijke Zeeroute op het
goederenvervoer in Nederland.

De economische haalbaarheid van de Noordelijke Zeeroute

Meerdere studies (Wang en Overland, 2009, 2012; Vavrus e.a., 2012) onderschrijven de
breed gedeelde verwachting dat het poolijs ook in de toekomst verder zal wegsmelten. Ande-
ren (Kattsov e.a., 2010; Rampal e.a., 2011) stellen zelfs dat dit proces in de toekomst mo-
gelijk zal versnellen. De mogelijkheid dat de Noordelijke Zeeroute op termijn een ijsvrije
zeeroute zal zijn, lijkt dus reéel te zijn.

Er is echter grote onzekerheid met betrekking tot wanneer Noordelijke Zeeroute ijsvrij zal
zijn. Rogers e.a. (2015). laat zien dat voorspellingen van diverse klimaatmodellen met be-
trekking tot de timing van ijsvrije maritieme wateren gedurende de maand september uiteen
lopen van het jaar 2027 tot 2081, met een mediane en gemiddelde voorspelling van respec-
tievelijk 2034 en 2043. Daarmee is het niet aannemelijk dat een toegankelijke Noordelijke
Zeeroute gedurende het gehele jaar binnen de tijdshorizon van de huidige WLO te verwach-
ten is. Deze verwachting wordt ondersteund door studies van Khon e.a. (2010) en Stephen-
son e.a. (2012).

Naast het niveau van het arctische zee-ijs spelen ook logistieke kwesties een belangrijke rol
voor de economische haalbaarheid van de Noordelijke Zeeroute. Voorbeelden hiervan zijn
een tragere vaarsnelheid, het gebruik van relatief dure schepen met ijsklasse, een beperkte
beschikbaarheid van weersvoorspellingen, Russische tolheffing en een gebrek aan tussenha-
vens waar containers gelost kunnen worden. Hoewel deze logistieke obstakels nu nog sub-
stantieel zijn, stellen Bekkers e.a. (2015) dat de Russische overheid een economisch belang
heeft om deze obstakels weg te nemen. Daarom ligt het in de lijn der verwachting dat deze
logistieke obstakels in de toekomst zullen afnemen.

De wetenschappelijke literatuur is verdeeld over het tijdstip dat de Noordelijke Zeeroute naar
verwachting economisch rendabel zal zijn. Liu en Kronbak (2010) berekenen dat de Noorde-
lijke Zeeroute onder de huidige omstandigheden niet economisch rendabel is. Dit wordt
voornamelijk veroorzaakt door de hoge service kosten van Russische ijsbrekers. Wanneer
deze service kosten in de toekomst sterk zullen afnemen, zal dit leiden tot een economisch
rendabele route gedurende de zomermaanden.

Verny en Grigentin (2009) stellen dat de Noordelijke Zeeroute al op korte termijn (2015-
2025) operationeel zal zijn. Hoewel de transportkosten van een container via de Noordelijke
Zeeroute dubbel zo hoog zijn als die van een container via de Zuidelijke Zeeroute, is het toch
mogelijk om te concurreren met de Zuidelijke Zeeroute. Met name wanneer het Suezkanaal
zijn maximale capaciteit bereikt, komt de Noordelijke Zeeroute in beeld als economisch ren-
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dabel alternatief. Er dienen echter een aantal kanttekeningen bij deze uitkomst geplaatst te
worden. Allereerst zijn de uitgangspunten met betrekking tot het ijsniveau te optimistisch.
De gemiddelde vaarsnelheid op de Noordelijke Zeeroute lag in 2012 en 2013 namelijk ruim
beneden de veronderstelde 17 knopen, respectievelijk 10,7 en 8,8 (Northern Sea Route In-
formation Office). Een tweede kanttekening is dat het Suezkanaal onlangs is uitgebreid,
waardoor de capaciteit is verdubbeld. Deze uitbreiding is nadelig voor het potentieel van de
Noordelijke Zeeroute als tweederangs alternatief voor de Zuidelijke Zeeroute.

Lasserre en Pelletier (2011) concluderen, op basis van enquétes binnen de zeevaartsector,
dat de Noordelijke Zeeroute een aantal grote nadelen heeft ten opzichte van de gevestigde
zeeroute door het Suezkanaal. De Noordelijke Zeeroute is namelijk vooralsnog niet alleen
duurder dan de route via het Suezkanaal, maar ook te onvoorspelbaar. Deze onvoorspel-
baarheid vormt een groot obstakel voor een industrie die opereert binnen een just-in-time
bevoorradingsketen. Ook Schgyen en Brathen (2011) wijzen op de onbetrouwbaarheid van
transportschema’s, wat ervoor zorgt dat de Noordelijke Zeeroute ongeschikt is voor vervoer
van containers, maar eventueel wel voor bulkgoederen.

De mogelijke impact van de Noordelijke Zeeroute op het goederenvervoer in Neder-
land

De impact van de Noordelijke Zeeroute op internationale handelsstromen?* wordt door Bek-
kers e.a. (2015) geanalyseerd in een theoretisch model. Deze studie modelleert de internati-
onale handelsstromen in een scenario waarin de Noordelijke Zeeroute volledig en gedurende
het gehele jaar toegankelijk is. Vervolgens worden deze handelsstromen vergeleken met het
scenario waarin deze route praktisch niet wordt gebruikt, zoals tot op heden effectief het
geval is. De gemodelleerde impact van de Noordelijke Zeeroute betreft dus een bovengrens.
Bij een minder dan volledig toegankelijke Noordelijke Zeeroute zal de impact op internatio-
nale handelsstromen kleiner zijn.

De uitkomst van de studie van Bekkers e.a. (2015) is dat de Noordelijke Zeeroute een rela-
tief klein positief effect heeft op de Nederlandse import en export: +0,4%. Deze verandering
bestaat uit +10,6% handel tussen Nederland en Noordoost-Azi&?°, -0,4% tussen Nederland
en de EU, en -0,4% tussen Nederland en de rest van de wereld. De extra handel die ontstaat
tussen Nederland en Noordoost-Azié vervangt dus voor een gedeelte de bestaande handel
met andere werelddelen, waardoor het totale effect beperkt blijft.

De bevinding van Bekkers e.a. (2015) is indicatief voor de te verwachten effecten van de
Noordelijke Zeeroute, maar kan niet direct worden doorvertaald naar deze scenariostudie.
Ten eerste betreft deze schatting een effect op de handel in goederen én diensten. Aange-
zien voornamelijk de handel in goederen zal profiteren van een verkorte handelsroute, zal de
handel in goederen sterker stijgen dan de totale handel.

Ten tweede is de geschatte handel uitgedrukt in waarde, niet in tonnen. Afhankelijk van de
waarde-gewichtsverhouding van de extra handel zal de handel uitgedrukt in tonnen dus ho-
ger of lager uitvallen dan de geschatte +0,4%. Afgaande op statistieken van het CBS en
Havenbedrijf Rotterdam, werd in 2013 28% van de goederen via de zeehaven Rotterdam
vervoerd in containers. Voor goederen met als herkomst/bestemming Noordoost-Azié lag dit
percentage op 84%. Aangezien goederen vervoerd in containers doorgaans een hogere
waarde-gewichtsverhouding hebben dan bulkgoederen, valt het effect op de handel uitge-
drukt in tonnen waarschijnlijk lager uit dan de geschatte +0,4% (maar niet lager dan 0%).

24 In de studie van Bekkers e.a. (2015) bestaan de handelsstromen uit zowel goederen als diensten. De om-
vang van handelsstromen is uitgedrukt in waarde.
25 Bestaande uit China, Japan, Zuid Korea, Hong Kong en Taiwan.
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Ten derde heeft het geschatte effect betrekking op de import en export van Nederland, maar
niet op de doorvoer door Nederland. Voor het totale effect op het goederenvervoer in Neder-
land is daarom ook de verandering in import en export van het Europese achterland van
belang. Deze cijfers lopen uiteen van +0,1% voor Frankrijk en +0,8% voor Duitsland. Dit
betekent dat, bij een onveranderde concurrentiepositie van de HLH-range, het effect op de
doorvoer naar verwachting van soortgelijke grootte zal zijn als het effect op de import en
export. Wanneer de Noordelijke Zeeroute de concurrentiepositie van de HLH-range positief
beinvioedt, doordat meer goederen Europa vanuit noordelijke i.p.v. zuidelijke richting bena-
deren, dan zal de doorvoer in Nederland sterker toenemen. Echter heeft de voorgaande sec-
tie over de concurrentie van Zuid-Europese zeehavens aangetoond dat de HLH-range en de
Zuid-Europese zeehavens slechts beperkt met elkaar concurreren.

6.3 Veranderingen in de vervoerslogistieke concepten en
organisatie

De drijvende factoren achter ontwikkelingen in de transportlogistieksector zijn grofweg te
verdelen in (1) het streven naar efficiéntie, (2) technologische ontwikkeling en (3) e-
commerce. Om deze ontwikkelingen een plek te geven binnen de referentiescenario’s, zijn
uitgangspunten vastgesteld met betrekking tot de handling-factor, inzet van LZV'’s, de bela-
dingsgraad en het aandeel lege voertuigen. Deze uitgangspunten geven op een globale ma-
nier invulling aan ontwikkelingen in transportlogistiek. Ze omvatten echter niet het gehele
scala aan mogelijke logistieke ontwikkelingen. Zo is het bijvoorbeeld mogelijk dat door door-
braakinnovaties de transportlogistiek in belangrijke mate zal veranderen.

Deze paragraaf analyseert de mogelijke gevolgen van alternatieve ontwikkelingen binnen de
logistieke sector. Allereerst verschaffen we een kwalitatieve analyse van een aantal techno-
logische ontwikkelingen zoals 3D-printen, drones en platooning. Daarnaast kijken we naar de
mogelijke gevolgen van veranderingen in transportlogistieke concepten (synchromodaliteit,
hub-spoke/point-to-point) en alternatieve aannames met betrekking tot de efficiéntiewinst.

Al met al toont onderstaande analyse aan dat opkomende technologieén zoals 3D-printen en
drones nog kampen met substantiéle praktische obstakels, wat een brede toepasbaarheid
beperkt. Platooning, daarentegen, lijkt wel op termijn toepasbaar te zijn, wat mogelijk de
afstandskosten van wegvervoer verlaagt. Lagere afstandskosten van wegvervoer zullen uit-
eindelijk leiden tot een andere modal split: meer wegvervoer (en eventueel langere afstan-
den), minder spoor en/of binnenvaart.

Daarnaast concluderen we dat synchromodaal transport in potentie kan leiden tot een effici-
entere logistieke organisatie. Deze ontwikkeling is in lijn met de referentiescenario’s die
reeds rekening houden met efficiéntiewinsten binnen de gehele logistieke sector. Verder kan
synchromodaal transport de modal split (waarschijnlijk van wegvervoer naar spoor en bin-
nenvaart) en de concurrentiepositie van Nederland als doorvoerland beinvlioeden. Deze effec-
ten zijn echter hoogst onzeker.

Andere uitkomsten van deze analyse zijn dat concurrentiedruk zorgt voor een trend richting
een hub-and-spoke netwerk, terwijl eisen van de consument vragen om een point-to-point
netwerk. Beide krachten werken tegengesteld van elkaar, waardoor de logistieke organisatie
per saldo naar alle waarschijnlijkheid niet substantieel zal veranderen. Als laatste tonen we
een gevoeligheidsanalyse van de referentiescenario’s, waarbij verondersteld wordt dat de
efficiéntiewinsten dubbel zo hoog zullen zijn. Deze gevoeligheidsanalyse laat zien dat ver-
dubbelde efficiéntiewinsten zullen leiden tot een relatief kleine verandering in de modal split
(van wegvervoer en binnenvaart naar spoor) en een lager aantal ritten wegvervoer (-6,5%
in Hoog en -3,3% in Laag).
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Technologische ontwikkeling

Technologische vooruitgang heeft de potentie om bestaande transportlogistieke concepten
drastisch te veranderen. Denk bijvoorbeeld aan de uitvinding van de zeecontainer in de jaren
‘50 en ECR (Efficient Consumer Response) technologieén in de jaren '90. Beide innovaties
hebben bevoorradingsketens op globaal en nationaal niveau sterk beinvioed. Het rustige
karakter van de referentiescenario’s betekent dat daar een geleidelijke generieke efficiéntie-
verbetering is verondersteld. Het is daarnaast informatief om de mogelijke effecten van en-
kele opkomende technologieén nader te bekijken. In deze analyse zullen we op kwalitatieve
wijze kijken naar de mogelijk effecten van 3D-printen, drones and platooning.

3D-printen

De ‘Gartner’s Hype Cycle’, die jaarlijks wordt gepubliceerd, geeft een overzicht van de actue-
le toepasbaarheid van opkomende technologieén. In 2008 verscheen 3D-printen voor het
eerst op de Hype Cycle en schatte onderzoeksbureau Gartner in dat deze technologie binnen
5 & 10 jaar breed toepasbaar zou zijn (de zogenoemde ‘Plateau of Productivity’). 7 jaar later
(2015) is 3D-printen voor consumenten nog niet doorgebroken en wordt de brede toepas-
baarheid opnieuw ingeschat binnen 5 & 10 jaar. 3D-printen voor bedrijven heeft zich daaren-
tegen sneller ontwikkeld en is, volgens Gartner, naar verwachting breed toepasbaar binnen 2
a 5 jaar. Deze ontwikkeling toont aan dat het lastig is om in te schatten wanneer en in welke
vorm een technologie zal doorbreken.

Wanneer 3D-printen daadwerkelijk doorbreekt, zal dit waarschijnlijk resulteren in minder
transport van halffabricaten/eindproducten en meer gebruik van laagwaardige grondstoffen.
Deze ontwikkeling zal een neerwaartse druk geven op de waarde-gewichtsverhouding. Nor-
maal gesproken, zal een lagere waarde-gewichtsverhouding leiden tot een hoger vervoerd
gewicht. Echter in het geval van 3D-printen is daar niet automatisch sprake van. Dezelfde
‘materie’ moet namelijk nog steeds van A naar B vervoerd worden, alleen komt deze materie
in de vorm van een grondstof in plaats van een halffabricaat/eindproduct.

Het aantal ritten wegvervoer zal naar alle waarschijnlijkheid wel veranderen als gevolg van
3D-printen. 3D-printen maakt het namelijk mogelijk om grote volumes grondstoffen te con-
solideren in dikke stromen en vervolgens, zonder tussenkomst van een fabrikant, te leveren
bij de consument. Dit zal leiden tot een lager aantal ritten wegvervoer dan in het scenario
zonder doorbraak van 3D-printen (McKinnon, 2015). Bovendien bieden de dikke stromen ook
kansen voor de modaliteiten spoor en binnenvaart.

Vooralsnog is het hoogst onzeker voor welke producten 3D-printen een alternatieve produc-
tiewijze kan zijn. McKinnon (2014) ziet een aantal belangrijke barrieres die een brede toe-
pasbaarheid van 3D-printen vooralsnog in de weg staan. Zo is 3D-printen bijvoorbeeld
substantieel duurder dan grootschalige batchproductie en wordt 3D-printen vanuit een kost-
prijs perspectief pas interessant wanneer producten met een persoonlijk element geprodu-
ceerd moeten worden. Het aandeel producten waarbij een persoonlijk element gewenst is, is
echter gering. Daarnaast ziet McKinnon technische belemmeringen om complexe voorwerpen
te printen.

Drones

Een andere technologie, die vooral effect zal hebben op ‘last mile’ transport tussen distribu-
tiecentrum en consument, is het gebruik van drones (onbemande vliegtuigen). Tot voor kort
stond deze technologie vooral bekend als militaire toepassing, maar dit is veranderd sinds
Amazon de mogelijkheid onderzoekt om drones te gebruiken voor aflevering van pakketpost.
Wanneer ‘last mile’ transport via de koerier op grote schaal zal worden vervangen door dro-
nes, dan zal dit een neerwaartse druk hebben op het aantal ritten wegvervoer.

Of deze technologie ook daadwerkelijk (binnen de tijdshorizon van de WLO) van de grond
gaat komen, is onzeker. Voorstanders van deze technologie noemen o0.a. de volgende voor-
delen van drones (Van de Kamp en Dijk, 2014): kostenreductie door besparing op perso-
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neel/materieel en bij het beleveren van slecht bereikbare regio’s; duurzaamheid; grotere
betrouwbaarheid door het wegnemen van menselijke fouten; en een vergroting van het lo-
gistieke netwerk. Echter, om als distributiemiddel breed toepasbaar te kunnen zijn, zullen
drones een groot aantal praktische obstakels moeten overwinnen (McKinnon, 2015). Een
aantal voorbeelden hiervan zijn een gelimiteerde actieradius en laadvermogen; een ingewik-
kelde afruil tussen de breedte van het goederenassortiment en gedecentraliseerde distribu-
tie; een gebrek aan schaalvoordeel door de afwezigheid van een hub-and-spoke netwerk; en
veiligheids- en privacyoverwegingen.

Platooning

Een technologie die met minder praktische obstakels kampt dan 3D-printen en drones, is het
zogenoemde ‘platooning’. Platooning is het groeperen van voertuigen die op geautomatiseer-
de wijze op korte afstand van elkaar rijden. Met deze technologie vereist alleen de voorste
vrachtwagen een chauffeur, terwijl de andere ‘gekoppelde’ vrachtwagens automatisch vol-
gen.

Platooning verhoogt hiermee niet alleen de totale wegcapaciteit, doordat hetzelfde aantal
vrachtwagens minder ruimte inneemt, maar verlaagt ook de gemiddelde afstandskosten per
vrachtwagen. Experimenten met platooning tonen namelijk aan dat het voorste voertuig
tussen de 5 en 11% brandstof kan besparen, en elk daaropvolgend voertuig tussen de 10 en
15% (Feddes, Alkim en Aarts, 2014). Bovendien kunnen er arbeidskosten worden bespaard
wanneer chauffeurs in de ‘gekoppelde’ vrachtwagens niet nodig zijn of andere werkzaamhe-
den kunnen verrichten.

Aangezien afstandskosten mede bepalend zijn voor de modal split, zal een brede toepassing
van platooning leiden tot een andere modal split: meer wegvervoer (en eventueel langere
afstanden) en minder via spoor en binnenvaart. Platooning vergt echter wel enige schaal-
grootte, wat deze technologie voornamelijk geschikt maakt voor omvangrijke relaties. De
mogelijkheid dat platooning breed toepasbaar wordt, is reéel. Er zijn namelijk reeds experi-
menten uitgevoerd op de Nederlandse openbare weg.

Logistieke concepten en efficiéntiewinsten

Synchromodaal transport

De huidige logistieke organisaties zijn veelal gebaseerd op intermodaal en co-modaal
transport, zie Figuur 6.5. Bij deze logistieke oplossingen ligt de keuze voor een bepaalde
modaliteit bij de verlader. Een nadeel van deze logistieke oplossingen is dat in veel gevallen
niet alle modaliteiten efficiént worden benut. Dit komt doordat de keuze voor een modaliteit
reeds vastligt. Hierdoor is het lastig om op flexibele wijze te reageren op onverwachte ont-
wikkelingen die een tekort/overschot aan capaciteit kunnen opleveren.

Figuur 6.5 Verschillen tussen intermodaal, co-modaal en synchromodaal
transport
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Een mogelijke logistieke oplossing, die tot op heden slechts beperkt wordt toegepast, is syn-
chromodaal transport. Bij synchromodaal transport ligt de regie in handen van een logistieke
dienstverlener die op ieder gewenst moment kan beslissen over de te gebruiken modaliteit.
De verlader boekt dus ‘a-modaal’, wat betekent dat van tevoren niet vastligt via welke mo-
daliteit de goederen vervoerd worden, waarna de logistieke dienstverlener de vervoersstro-
men optimaliseert over het gehele transportnetwerk (i.p.v. over slechts één modaliteit of
bevoorradingsketen). Synchromodaal transport is in potentie een efficiéntere en betrouw-
baardere logistieke oplossing dan het inter- en co-modaal transport. Belangrijke voorwaar-
den hiervoor zijn voldoende geintegreerde keteninformatie en standaardisatie van
laadeenheden (Tavasszy e.a., 2010).

De Nederlandse infrastructuur biedt voldoende kansen voor synchromodaal transport. Zo
heeft Nederland goede verbindingen via zowel weg, spoor als binnenvaart, en kan het profi-
teren van de aanwezigheid van twee mainports op korte afstand van elkaar: Rotterdam en
Schiphol. Bovendien voorzien deze twee mainports de logistieke sector van het nodige volu-
me wat nodig is om synchromodaal transport efficiént te organiseren.

De ontwikkeling richting synchromodaal transport staat nog in de kinderschoenen en het is
nog niet duidelijk of het in de toekomst op grote schaal zal worden ingezet. In het scenario
dat synchromodaal transport een belangrijke rol inneemt binnen de logistieke organisatie,
zullen er naar verwachting efficiéntiewinsten worden geboekt. In de referentiescenario’s is al
rekening houden met toekomstige efficiéntiewinsten in de logistieke sector. Deze zouden
door het grootschalig inzetten van synchromodaliteit (en andere vernieuwingen) wellicht
groter kunnen zijn. De gevolgen daarvan zijn uitgewerkt in een gevoeligheidsanalyse (zie
hieronder).

Een grootschalige inzet van synchromodaliteit heeft tevens invloed op de modal split. De
bundeling van grote transportvolumes maakt het bijvoorbeeld aantrekkelijk om het goede-
rentransport te verplaatsen van de weg naar het spoor en/of binnenvaart. Het wegvervoer
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zal echter wel een belangrijke rol blijven spelen voor het vervoer over de ‘last mile’. In welke
mate synchromodaal transport de modal split zal beinvioeden is echter hoogst onzeker.2®

Naast het effect op de modal split kan een succesvolle synchromodale organisatie ook het
totale transportvolume in Nederland beinvioeden. Nederland beschikt namelijk over goede
infrastructuur voor alle modaliteiten en kan profiteren van het grote transportvolume dat via
de twee mainports Nederland binnenkomt. Hierdoor kan synchromodaal transport in potentie
de concurrentiepositie van Nederland in transportlogistieke ketens binnen de HLH-range ver-
sterken.

Hub-and-spoke en point-to-point

De huidige logistieke organisatie wordt gekenmerkt door een mengeling van een hub-and-
spoke en point-to-point transport netwerk. Hoe deze transportlogistieke organisatie zich in
de toekomst verder zal ontwikkelen, is relevant voor zowel de modal split als het omzetten
van het goederenvolume via de weg in het aantal ritten wegvervoer. Een trend naar meer
hub-and-spoke zal immers leiden tot dikkere stromen, wat kansen biedt voor de modaliteiten
spoor en binnenvaart, en meer ritten wegvervoer bij een gelijk goederenvolume via de
weg.Het omgekeerde geldt voor een trend naar meer point-to-point.

In welke richting de transportlogistieke organisatie zich in de toekomst zal ontwikkelen is
afhankelijk van verschillende krachten. Enerzijds zal er onder druk van concurrentie een
trend richting schaalvergroting plaatsvinden (meer hub-and-spoke). Dit betekent minder en
grotere spelers in de logistieke sector en meer vervoer in dikke stromen. Het steeds grotere
vervoersvolume en grotere containerschepen maken het ook mogelijk om deze schaalvergro-
ting te bewerkstelligen.

Anderzijds vragen zowel consumenten als bedrijven in toenemende mate om kortere lever-
tijden en thuisbezorging van producten (e-commerce), wat zal leiden tot meer point-to-point
netwerken. Deze trend richting meer thuisbezorging kan ook een sterke rol gaan spelen bin-
nen markten waar de rol nu nog beperkt is. Denk bijvoorbeeld aan het thuisbezorgen van
dagelijkse boodschappen. Niet alleen het marktaandeel, maar ook het marktbereik van e-
commerce zal dus gaan toenemen. Deze ontwikkeling wordt ondersteund doordat elektrische
voertuigen (of drones) steeds efficiénter inzetbaar zijn. Het kenmerk van een beperkte actie-
radius en hoge vaste maar lage variabele kosten, sluit namelijk goed aan bij veelvuldig ge-
bruik over korte afstanden.

In de praktijk werken beide krachten tegen elkaar in, waardoor de logistieke organisatie per
saldo niet sterk zal wijzigen; het blijft een mengeling van hub-and-spoke en point-to-point.
Het scenario dat één van beide krachten volledig dominant zal zijn, is niet waarschijnlijk.
Wanneer de logistieke organisatie zich wél sterk richting één van beide netwerken zal ont-
wikkelen, dan heeft dit effect op de handling-factor. Deze zal dan namelijk hoger zijn bij
hub-and-spoke en lager bij point-to-point.

Alternatieve efficiéntiewinsten

In de referentiescenario’s zijn inputindicatoren voor efficiéntiewinst binnen de logistieke sec-
tor verwerkt. Deze indicatoren (inzet van LZV’s, beladingsgraad, aandeel lege ritten) hebben
nauwelijks effect op het totale vervoerde gewicht, maar beinvioeden wel de modal split en
het aantal ritten wegvervoer. Daarom is het interessant om te kijken tot in hoeverre de uit-
komsten van de referentiescenario’s gevoelig zijn voor alternatieve aannames met betrek-
king tot efficiéntiewinst.

Voor deze gevoeligheidsanalyse veronderstellen we dat efficiéntiewinsten met betrekking tot
de beladingsgraad en lege voertuigen dubbel zo hoog zijn als in de reguliere referentiescena-

26 Er is een pilot uitgevoerd voor synchromodaal transport tussen Rotterdam en Tilburg. Deze pilot leidde tot
een modal split met veel meer spoor en binnenvaart en minder wegvervoer. Zie
http://www.synchromodaliteit.nl/wp-content/uploads/2013/08/ECT SynchroBoekje 1t LR.pdf. Deze rapporta-
ge wordt gedaan door een betrokken belangengroep.
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rio’s. Aannames over de inzet van LZV’s zijn in de gevoeligheidsanalyse gelijk aan die in de
reguliere referentiescenario’s. Zie Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Gevoeligheidsanalyse efficiéntiewinsten
Hoog Laag

2030 2050 2030 2050
Inzet LZV's® Referentiescenario +10% +20% +2,5% +5%
(wegvervoer) Gevoeligheidsanalyse +10% +20% +2,5% +5%
Belading Referentiescenario +2,5% +5% +1,25% +2,5%
(alle modaliteiten)  Gevoeligheidsanalyse +5% +10% +2,5% +5%
Lege voertuigen Referentiescenario -2,5% -5% -1,25% -2,5%
(alle modaliteiten)  Gevoeligheidsanalyse -5% -10% -2,5% -5%

a. Lange Zware Voertuigen
De percentages weerspiegelen de efficiéntiewinsten t.o.v. van het basisjaar 2011.

De grootste impact van deze verdubbelde efficiéntiewinst is te zien in het aantal ritten weg-
vervoer, zie Figuur 6.6. Het aantal ritten wegvervoer daalt namelijk met respectievelijk 6,5%
en 3,3% in Hoog en Laag. Dit leidt tot een absoluut aantal ritten wegvervoer van 544 mil-
joen in Hoog (t.o.v. 582 miljoen in het referentiescenario) en 448 miljoen in Laag (t.o.v. 463
miljoen). In referentiescenario Laag zorgt de verdubbeling van de efficiéntiewinst er zelfs
voor dat het aantal ritten wegvervoer daalt t.o.v. het basisjaar 2011.

Figuur 6.6 Gevoeligheidsanalyse ritten wegvervoer
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Bijlage A: Constructie
bedrijfstakkenbeeld

De WLO werkt de economische ontwikkelingen van toegevoegde waarde, werkgelegenheid
en productiviteit uit naar sectorspecifieke beelden. Hiermee wordt waardevolle informatie
over de toekomstige samenstelling van de Nederlandse economie in beeld gebracht. Daar-
naast zijn de sectorale ontwikkelingen essentiéle input voor verschillende modules van de
WLO; bijvoorbeeld goederenvervoer (Basgoed) of regionale ontwikkeling en verstedelijking
(Tigris).

De module Macro-economie bekijkt de sectorstructuur in termen van toegevoegde waarde,
werkgelegenheid en productiviteit. De hierbij gebruikte sectorindeling bestaat uit 13 sectoren
(conform het model WorldScan, zie Lejour et al., 2006). In sommige gevallen vereisen mo-
dellen een andere sectorindeling of andere grootheden. De betreffende module maakt dan
zelf een passende omzetting.

Parallel aan de algemene uitgangspunten van de WLO zijn er geen grote veranderingen ver-
ondersteld. De ontwikkelingen zijn ‘rustig’ en grotendeels in lijn met historische trends of
algemeen geaccepteerde afwijkingen daarvan.

A.1 Constructie bedrijfstakkenbeeld/sectorbeeld

Er is geconstateerd dat het bedrijfstakkenbeeld niet door een rekenmodel bepaald kan wor-
den. Er is daarom gekozen is om meerdere aanpakken met elkaar te verweven. Zo zijn in
eerste instantie de sectorontwikkelingen uit de oude WLO naast de conceptuitkomsten van
het model WorldScan gelegd. Vervolgens is vastgesteld voor welke sectoren de WLO-2006
cijfers niet overeenkomend met het WorldScan beeld en/of voor welke sectoren de ontwikke-
lingen niet realistisch zijn. Expert judgment speelt een belangrijke rol. De conceptcijfers in
termen van toegevoegde waarde zijn vastgesteld door incrementele aanpassingen te maken
op basis van historische ontwikkelingen en relevante literatuur (met name CE Delft, 2014).
De conceptcijfers van werkgelegenheid zijn zodanig aangepast dat zowel de werkgelegen-
heid als de productiviteitsgroei een logisch beeld vertonen. Hiermee is een concept sector-
beeld voltooid.

Dit cijferbeeld is voorgelegd aan moduleleiders van de WLO. Ten slotte zijn voor een aantal
sectoren de groeicijfers aangepast op basis van achtergrondkennis van moduleleiders en
recente literatuur (bijvoorbeeld voor energie?”). Onderstaande tabel geeft kort weer wat de
overwegingen waren voor de keuze van de ontwikkeling per sector voor de toegevoegde
waarde.

Sector Toelichting
Landbouw en visserij De WorldScan output komen goed overeen met de cijfers van CE Delft (2014).
Delfstofwinning Volgens WorldScan, dus een forsere krimp dan in WLO-2006. Ook

27 CE Delft, 2014, Economische ontwikkelingen energie-intensieve sectoren.
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de CE Delft studie voorziet ook een krimp.

Nutsbedrijven
Voedingsmiddelenindustrie
Chemie en rubberindustrie
Olie-industrie

Basismetaalindustrie

Volgens WLO-2006
Volgens WLO-2006. Bijstelling op basis van CE Delft.

Volgens WLO-2006. Bijstelling op basis van CE Delft.

Volgens WorldScan. In de oude WLO zijn de groeicijfers aan de hoge kant.

Overige industrie

Groeivoeten liggen tussen WLO-2006 en Worldscan in doordat de sectorsamen-
stelling is gewijzigd (metaalproducten is geen onderdeel van basismetaal).
Metaalproducten horen bij overige industrie. WLO-2006 groeivoeten zijn hieraan

aangepast.

Bouw

Transport (vracht en zakelijk
personenvervoer)

Volgens WLO-2006. De WorldScan groeivoeten zijn aan de hoge kant.

Hier stellen we de WLO-2006 groeivoeten naar beneden bij. De
werkgelegenheid stellen we maar beperkt bij, zodat de productivi-

teitsgroei realistischer is (in WLO-2006 was dit zeer hoog).

Zakelijke diensten
Consumentendiensten

Overheid en zorg

Dit zijn de 3 grote sectoren, en hier moeten we dus voorzichtig
zijn om de totalen niet te verstoren. We zien geen reden om af te
wijken van WLO-2006.

Als laatste zijn de nieuwe groeivoeten geschaald zodat de macrogroei klopt. Dit is voor toe-
gevoegde waarde 2,1% en 1,1%, en voor werkgelegenheid 0,4% en -0,1% voor Hoog en
Laag respectievelijk. Aangezien de macrogroei voor de periode 2015-2030 en de periode
2030-2050 verschilt, zijn ook de groeicijfers per bedrijfstak verschillend voor de twee perio-

des.

Dit levert het volgende bedrijfstakkenbeeld op:

Toegevoegde waarde Hoog Laag

2015-50: gem. groei p.j. in % Oude WLO Nieuwe WLO Oude WLO Nieuwe WLO
Landbouw en visserij 1,1% 0,9% 0,2% 0,5%
Delfstofwinning -1,6% -2,5% -2,1% -3,5%
Nutsbedrijven 1,8% 1,5% 0,9% 0,8%
Voedingsmiddelenindustrie 2,2% 1,8% 0,8% 0,8%
Chemie en rubberindustrie 2,60% 2,2% 1,65% 0,6%
Olieindustrie 2,8% 1,7% 0,8% 0,6%
Basismetaalindustrie 1,35% 0,8% 0,50% -0,1%
Overige industrie 1,4% 1,7% 0,5% 1,1%
Bouw 1,3% 1,0% -0,2% -0,2%
Transport (vracht en zakelijk perso- 4,3% 3,1% 2,1% 1,7%
nenvervoer)

Zakelijke diensten 2,4% 2,3% 1,3% 1,1%
Consumentendiensten 2,9% 2,8% 1,8% 1,6%
Overheid en zorg 1,7% 1,6% 1,3% 1,2%
Totaal 2,25% 2,1% 1,15% 1,1%
Werkgelegenheid Hoog Laag

2015-50: gem. groei p.j. in % Oude WLO Nieuwe WLO Oude WLO Nieuwe WLO
Landbouw en visserij -2,3% -0,8% -2,5% -0,9%
Delfstofwinning -1,2% -3,5% -1,6% -4,3%
Nutsbedrijven 0,5% 0,2% 0,0% 0,2%
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Voedingsmiddelenindustrie -0,2% -0,5% -1,1% -0,6%
Chemie en rubberindustrie -1,55% -0,3% -1,45% -0,9%
Olieindustrie -1,5% -0,2% -0,2% -0,5%
Basismetaalindustrie -2,15% -2,2% -2,25% -0,6%
Overige industrie -2,3% -1,3% -2,1% -1,3%
Bouw 0,2% 0,1% -1,2% -0,8%
Transport (vracht en zakelijk perso-

nenvervoer) 0,4% 0,2% -0,4% -0,4%
Zakelijke diensten 0,5% 0,6% -0,1% -0,2%
Consumentendiensten 0,4% 0,4% 0,0% -0,1%
Overheid en zorg 0,9% 0,8% 0,4% 0,5%
Totaal 0,2% 0,4% -0,2% -0,1%

A.2 Bedrijfstakken voor goederenvervoer

Het bedrijfstakkenbeeld is bepalend voor de uitkomsten van het goederenvervoermodel Bas-
goed wordt voor een groot deel bepaald door het bedrijfstakkenbeeld. Het bedrijfstakken-
beeld is gemaakt in de module Macro-economie. Om het bedrijfstakkenbeeld op de juiste
manier in Basgoed te krijgen hebben er enkele bewerkingen plaatsgevonden.

De grootheden die Basgoed gebruikt — export, consumptie en productie - worden niet direct
geraamd door de WLO module Macro. Daarnaast gebruikt Basgoed een andere sectorinde-
ling.

Voor de omzetting van toegevoegde waarde in export, consumptie en productie zijn omre-
kenfactoren berekend. Voor elke bedrijfstak is de groeivoet van toegevoegde waarde volgens
WLO-2006 vergeleken met de groeivoeten van export, consumptie en productie volgens
WLO-2006. De berekende verhoudingen in WLO-2006 zijn dan de omrekenfactoren. Aanne-
mende dat de verhoudingen tussen toegevoegde waarde enerzijds en export, consumptie en
productie anderzijds in WLO-2015 en WLO-2006 gelijk zijn, worden deze omrekenfactoren
toegepast op de nieuwe WLO-2015 groeicijfers voor de toegevoegde waarde, om zo de be-
nodigde grootheden te krijgen.

Een belangrijk gevolg van deze aanpak is dat de groei van export ongeveer 1% per jaar ho-
ger is dan de groei van productie. Dit komt door het feit dat dit in de oude WLO ook zo was.
Het spoort wel met de idee dat internationale handel (die bijlage B) harder groeit van BBP.

Om de WorldScan-indeling om te zetten naar Basgoedindeling is een verdeelsleutel vastge-
steld. Met behulp van sectordata op gedetailleerd niveau wordt berekent wat de verhoudin-
gen zijn tussen WorldScan en Basgoed sectoren in 2010. Bijvoorbeeld: Basgoedsector A
bestaat voor 40% uit Worldscansector X en 60% WorldScansector Y. Deze verhouding pas-
sen we toe op originele sectorstructuur van in 2030 en 2050. Hiermee nemen we dus impli-
ciet aan dat de verhouding tussen de twee sectorindelingen niet verandert over tijd.
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Bijlage B:
Internationale
handelscijfers

In deze bijlage gaan we in op de manier waarop de internationale handelscijfers zijn ontwik-
keld ten behoeve van de WLO. Deze internationale handelscijfers vormen een belangrijke
input voor het WLO beeld voor goederenvervoer en zeehavens. Het internationale handels-
beeld wordt ook gebruikt om ramingen voor de ontwikkeling van luchtvracht te maken bin-
nen het WLO beeld voor de luchtvaart.

Het internationale handelsbeeld is afgeleid van het wereldwijde economische beeld dat ont-
wikkeld is voor de WLO module Macro-economie (zie CPB en PBL, 2015c). Dat wereldwijde
economische beeld bevat geen gegevens over in- en uitvoer. Daarom gebruiken we gege-
vens afkomstig van het National Institute of Economic and Social Research (NIESR). Het zijn
simulatie uitkomsten uit NiGEM (het National Institute General Equilibrium Model). Dit is een
macro-economisch kwartaalmodel dat de ontwikkeling van de wereldeconomie beschrijft,
opgesplitst in een groot aantal landen(blokken). De belangrijkste reden om de uitkomsten uit
NiGEM te gebruiken is dat bij de CPB studie Roads to Recovery (Gelauff et al., 2014) dit mo-
del is gebruikt. Met behulp van NiGEM is een internationaal economisch beeld geconstrueerd
dat consistent is met deze scenario’s voor Nederland (zie Veenendaal, 2014). Gelauff et al
(2014) gebruiken deze paden om internationale ontwikkelingen te duiden tot 2023.

Om de internationale handel uit NiIGEM geschikt te maken voor toepassing in de WLO (goe-
derenvervoer met model BasGoed en luchtvaart met model Aeolus) verdienen twee punten
aandacht. In de eerste plaats is de indeling in landen en regio’s volgens NIGEM niet hetzelfde
als die in de WLO scenario’s. Een tweede probleem is dat handel en BBP in NiGEM niet in
dezelfde eenheid zijn uitgedrukt.

De oplossing die is gekozen gebruikt daarom niet rechtstreeks de niveaus van de in- en uit-
voer uit NiGEM. In plaats daarvan berekenen we voor alle landen het volume van de in- en
uitvoer uit dit model als fractie van het corresponderende BBP. Deze handelsaandelen zijn
onafhankelijk van de gebruikte valuta. Voor de regio’s waarin handel en BBP niet in dezelfde
eenheid zijn gemeten - Latijns Amerika, Afrika, Midden Oosten en Developing Europe - is een
directe oplossing voorhanden omdat in al die gevallen de handel is uitgedrukt in US$ van
2005. Dit is dezelfde meeteenheid als het BBP in de OESO data. Deze OESO gegevens kun-
nen dus gebruikt worden om aandelen van in- en uitvoer te bepalen.?®

De aandelen uit NiGEM rekenen we vervolgens om naar de topografische OESO indeling door
BBP volumes uit de WLO-paden te gebruiken als gewichten. Het geschatte volume van in- en
uitvoer per land in de WLO-paden is dan het product van het berekende aandeel en het bij-
behorende BBP volume.

28 Merk op dat deze methode een benadering is omdat in het algemeen de deflatoren voor invoer, uitvoer en
BBP zullen verschillen. De volumeverhouding is dus ook afhankelijk van de gebruikte deflatoren. Het beste is
dus om waardeverhoudingen te nemen maar dat verschuift slechts het probleem omdat we uiteindelijk het
volume van in- en uitvoer volgens de WLO-classificatie nodig hebben.
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Een en ander resulteert in een wereldwijd beeld van invoer en uitvoer zoals in onderstaande
figuur is aangegeven. Voor de wereldhandel gebruiken we de uitvoercijfers?®,

Ontwikkeling wereldwijd BBP en wereldwijde handel (% per jaar)

Figuur B.1
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Bijlage C: Aanvoer van
energiedragers

Ten behoeve van de WLO is door de module Klimaat en Energie een inschatting gemaakt van
de aanvoer van verschillende energiedragers naar de EFTA via zeehavens. Deze inschatting
kan worden gebruikt voor een verrijking van het zeehavenbeeld voor Nederland zoals dat
wordt gegenereerd met het goederenvervoermodel Basgoed.

De basis voor deze inschatting is het recent verschenen CPB Discussion Paper Technological
Uncertainty in Meeting Europe’s Decarbonisation Goals. Die publicatie laat voor een groot
aantal verschillende aannames ten aanzien van technologische en andere ontwikkelingen
zien welke mix van energiedragers in de toekomst zullen worden gebruikt om in de energie-
behoefte van Europa te voorzien. Daarbij is Europa gedefinieerd als de EFTA. De aannames
omvatten ook de Energie/Klimaat aannames die passen bij de WLO referentiescenario’s. Op
basis van de voor die publicatie gemaakte berekeningen is door de opstellers nagegaan wel-
ke energiedragers via de zeehavens naar de EFTA worden vervoerd.

De via zeehavens aan te voeren energiedragers omvatten de totale vraag naar kolen, de
totale vraag naar olie (en olieproducten), de invoer van gas en de invoer biomassa (incl bio-
brandstof). De vraag naar gas en biomassa wordt deels opgevangen door Europese produc-
tie, alleen de invoer gaat via de zeehavens.

Hieronder laten we eerst de uitkomsten voor de referentiescenario’s zien. Daarna laten we in
gevoeligheidsanalyses zien hoe het beeld verandert als enkele aannames van de referentie-
scenario’s worden veranderd.

C.1 Referentiescenario’s

Figuur C.1 laat de totale aanvoer van energiedragers (in ExaJoule, EJ) naar Europa via zee-
havens zien voor de hoofdscenario’s (default in tabel D.1 aan het einde van deze bijlage)
Hoog en Laag. Deze hoofdscenario’s gaan er in principe van uit dat internationale handel in
vaste biomassa niet wordt toegestaan en dat er wel op grote schaal inzet van CCS mogelijk
is.

Het niet toestaan van internationale handel in biomassa betekent dat de Europese vraag
naar biomassa moet worden beantwoord door productie van bossen in Europa. Die capaciteit
is beperkt. Als internationale handel in biomassa (hout en andere gewassen) wel wordt toe-
gestaan kan Europa grote hoeveelheden hout invoeren vanuit gebieden die een veel lagere
bevolkingsdichtheid en daarmee een veel gunstiger biomassapotentieel per inwoner hebben.
De figuur laat ook zien wat er gebeurd als dit wel wordt toegestaan.

De acceptatie van CCS is ook onzeker. In figuur C.1 laten we daarom ook zien wat er ge-
beurd als CCS niet beschikbaar is.
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Figuur C.1 Internationale aanvoer energiedragers via zeehavens naar EFTA,
hoofdscenario’s

Internationale aanvoer energiedragers EFTA
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We zien dus dat, gemeten in Exaloules (108 Joules), de aanvoer via havens van energiedra-
gers in Hoog lager is dan in Laag. De totale energievraag in Hoog is hoger dan in Laag, maar
in Hoog wordt veel meer energie geproduceerd met hydro-wind-solar. Met nhame in Hoog is
het bovendien nogal van belang of internationale handel in biomassa wordt toegestaan. Ook
zien we dat het als CCS niet beschikbaar de aanvoer van energiedragers behoorlijk lager
uitkomt.

De totale aanvoer valt uiteen in de aanvoer van kolen, olie (en olieproducten), gas en bio-
massa (incl biofuels). Dat beeld staat (voor de referentiescenario’s) in onderstaande figuren.

Figuur C.2 Samenstelling internationale aanvoer energiedragers via zeehavens
naar EFTA (in EJ), met CCS
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Figuur C.3 Samenstelling internationale aanvoer energiedragers via zeehavens
naar EFTA (in EJ), zonder CCS
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Opvallend is dat olie in alle gevallen grotendeels wegvalt. Kolenaanvoer groeit in alle geval-
len sterk. Het toestaan van CCS is daar instrumenteel aan alsmede het gebruik van kolen
voor coal-to-liquids (zonder CCS valt kolenaanvoer in Hoog weg). In Hoog zien we dat bio-
massa belangrijk wordt, vooral als internationale handel in biomassa wordt toegestaan.

Om de aanvoer in ExaJoules te vertalen naar de aanvoer in tonnen is de energiedichtheid in
Joules per kg nodig. Hiervoor zijn de volgende kengetallen gehanteerd:3°

e Steenkool: 27 MJ/kg
e Aardolie: 44 MJ/kg
e Gas: 39 MJ/kg

e Biomassa: 19 Ml/kg

Dit levert het volgende beeld op voor de internationale aanvoer van energiedragers naar de
EFTA in mld tonnen.

Aardolie wordt schaars. In Laag kan de vraag worden opgevangen door kolen (door minder
strengere milieuwetgeving). In Hoog is dat niet mogelijk; biomassa en een kleine hoeveel-
heid olie wordt aangevoerd. Vooral in het hoge scenario heeft handel in biomassa een be-
langrijke invlioed op het beeld.

Zonder Carbon Capture and Storage (CCS) ziet het beeld er anders uit. Er worden minder
kolen aangevoerd. In Laag wordt dit gecompenseerd door gas (LNG). In Hoog is de totale
aanvoer lager. Ook het verschil tussen wel en geen handel in biomassa is kleiner.

Figuur C.4 Aanvoer energiedragers via zeehavens naar EFTA (in mld ton), met
CCsS

|
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30 peze kengetallen zijn afgeleid uit van kengetallen die gevonden zijn op Wikipedia: Steenkool: 30 MJ per kg;
Diesel: 36 MJ/liter, 0,84 kg/liter; Benzine: 32 MJ/liter, 0,72 kg/liter; LPG: 25-29MJ/liter, 0,54 kg/liter; Aardgas
32 MJ per m3, 0,833 kg/m3; Droog hout: 19 MJ per kg.
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Figuur C.5
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C.2 Gevoeligheidsanalyses

Naast de referentiescenario’s zijn gevoeligheidsanalyses gemaakt voor een groot aantal aan-
names in de hoofdscenario’s:

Variant:

No Co-H2
Default

EV Batteries
Hi Int. Costs
No new nuc
Pes. On-shore
Pes. Off-shore
No CCS

... + Opt. Solar

... + Off-shore

... + No Nuc

... + On-shore

Omschrijving:

IGCC+CCS met coproductie van waterstof is niet toegestaan
Referentiescenario

Gunstige kostenontwikkeling van batterijen

Kosten van integratie van alternatieve energie in de elektriciteitsvoorzie-
ning zijn twee keer zo hoog als in hoofdscenario

Er wordt geen nieuwe nucleaire elektriciteitsopwekkingscapaciteit geinstal-
leerd

Wind op land is beperkt tot totaal van 400GW

Kosten wind op zee nemen niet af door de tijd

Geen CCS

Geen CCS plus optimistische aanname over kostendaling zonnecel-
energie

Geen CCS plus optimistische aanname over kostendaling zonnecel-
energie
plus geen kostendaling wind op zee

Geen CCS plus optimistische aanname over kostendaling zonnecel-
energie
plus geen kostendaling wind op zee
plus geen nieuwe kernenergie

Geen CCS plus optimistische aanname over kostendaling zonnecel-

energie

plus geen kostendaling wind op zee
plus geen nieuwe kernenergie

plus beperkt wind op land

Voor uitleg terminologie zie Blanford et al. (2015):
e IGCC = integrated combined cycle coal processing (kolenvergassing)
e CCS = carbon capture and storage
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De uitkomsten voor deze varianten staan in figuur C.6 en tabel C.1. Deze beelden laten zien
dat er een grote bandbreedte is in de mogelijke uitkomsten. Daarbij is vooral van belang of
CCS wel of niet beschikbaar is. Met CCS worden veel kolen gebruikt (in Laag ook voor coal to
liquids), omdat de CO2 opgevangen wordt. Zonder CCS zijn kolen onbruikbaar als energie-
bron. De maatschappelijke acceptatie van CCS is echter onzeker.

Figuur C.6

Gevoeligheidsanalyses

Hoog, geen handel in biomassa
(varianten, volume in EJ)

Laag, geen handel in biomassa
(varianten, volume in EJ)
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20 —+ Off-shore Zy —+ Off-shore
10 —+No Nuc 10 —+No Nuc
0 —+ On-shore 0 4 T T +On-shore
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Tabel C.1

volume (EJ)

Aanvoer energiedragers naar Europa via zeehavens

met handel in biomassa

a_kolen

b_olie

2010 2020 2030 2040 2050 2010

c_gasimport
2020 2030 2040 2050 2010 2020

d_bi

import

2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050

e_totaal

2010 2020 2030 2040 2050

BAU 13 24 40 56 79 30 18 9 1 0 8 5 11 12 5 2 5 2 51 a7 62 74 86
Hoog
No Co-H2 13 12 10 11 15 30 17 7 8 12 8 9 13 11 2 5 13 29 51 39 36 42 56
Default 13 13 21 26 21 30 17 7 7 12 8 il 11. 11 2 5 13 29 51 40 44 56 62
EV Batteries 13 12 19 26 21 30 P 7 6 10 8 8 I1. 10 2. 5 13 29 51, 39 42 55 60
Hi Int. Costs 13 13 23 28 23 30 17 7 7 12 8 8 11, 11 2 5 13 29 51 40 46 58 64
No New Nuc 13 10 23 28 20 30 p 8 11 12 8 10 9 0 -3 2 5 13 31 51 39 44 53 60
Pes. Off-shore 13 13 22 27 21 30 af 7 7 12 8 9 11 31 2 5 13 29 51 40 45 56 62
Pes. On-shore 13 13 23 27 21 30 17 7] 7 12 8 8 11 11 2 5 13 29 51 40 46 56 62
No CCS 13 3 3 2 30 18 11 1 0 8 g 10 11 0 1 4 7 10 51 32 29 21 10
+Opt. Solar| 13 3 3 2. 30 18 11 1 0 8 g 10 11 0 1 5 r 10 51 32 29 21 10
+ Off-shore 13 4 3 2 30 18 11 1 [s] 8 9 10 11 [+] 1 5 7 10 51 33 29 21 10
+ No Nuc| 13 3 Y 30 17 6 8 9 8 o] 1 5 8 9 51 31 24 14 o
+0On-shore 13 3 2 30 17 El 6 8 8 El 0 1 5 8 10 51 30 25 14 9
LAAG
No Co-H2 13 16 22 31 44 30 18 9 1 8 8 15 15 7 3 5 4 51 42 48 52 55
Default 13 17 27 47 65 30 18 g i 8 8 14 13 6 2 5 4 51 42 52 65 74
EV Batteries 13 17 28 47 66 30 18 9 1 8 8 14 i3 3 1 4 4 51 43 51 65 73
Hi Int. Costs 13 17 28 50 71 30 17 8 1 8 8 14 13 6 1 3 5 3 51 43 53 69 80
No New Nuc 13 17 29 51 67 30 18 9 1 8 8 14 13 4 2 6 4 51 43 55 71 75
Pes. Off-shore 13 17 27 46 68 30 18 9 1 8 8 14 13 5 2 5 3 51 42 51 65 76
Pes. On-shore 13 17 28 47 66 30 18 9 1 8 8 13 13 6 2 5 3 51 42 52 66 75
No CCS 13 14 21 16 13 30 18 9 2 8 7 13 16 12 i 3 6 7 51 40 46 40 33
+Opt. Solar| 13 15 16 12 11! 30 18 9 2 8 8 18 21 15 1 3 6 7 51 41 46 41 33
+ Off-shore 13 15 16 12 11 30 18 g 2 8 8 18 21 15 1 3 6 7 51 41 46 41 33
+ No Nuc| 13 15 16 11 10 30 18 10 3 0 8 i 17 21 13 1 3 6 El 51 41 45 40 32
+0On-shore 13 15 16 11 F) 30 18 10 3 0 8 8 17 18 14 1 3 ¥ 11 51 41 45 40 33
volume (B))
geen handel in biomassa
a_keolen b_olie c_gasimport e_totaal
'2010 ’2020 '2030 '2040 '2050 ’2010 '2020 '2030 '2040 '2050 '2010 '2020 '2030 '2040 '2050 '2010 '2020 '2030 '2040 '2050 2010 'ZDZO '2030 '2040 '2050
BAU 13 24 40 56 79 30 18 9 1 0 8 5 11 12 5 2 5 2 51 47 62 74 86
Hoog
No Co-H2| 13 7 14 24 20 30 17 8 11 ] 8 11 12 5 2 4 4 6 51 37 38 43 35
Default| 13 9 23 35 29 30 17 8 8 9 8 10 9 7 -0 2 4 4 6 51 38 44 54 43
EV Batteries| 13 9 23 36 30 30 17 8 4 8 10 9 7 -0 2 4 4 9 51 38 44 55 43
Hi Int. Costs| 13 . 28 a4z 37 30 ¥ 8 i 8 8 9 9 6 -0 2 - 4 6 51. 39 50 61 5Z.
No New Nuc| 13 11 22 38 30 30 17 7 10 11 8 10 9 -0 2 4 5 3 51 39 43 53 44
Pes. Off-shore| 13 k] 24 37 31 30 17 8 8 9 8 10 g 7 -0 2 4 4 6 51, 38 45 56 45
Pes. On-shore| 13 10 26 36 31 30 17 8 9 9 8 9 9 6 -0 2 4 4 6 51 38 47 54 45
No CCS[ 13 3 3 2 30 18 11 1 0 8 g 10 11 1 4 7 S 51 32 29 21 10
+Opt. Solar| 13 3 3 2 30 18 11 1 o 8 9 10 11 -0 1 4 7 9 51 32 29 21 10
+Off-shore| 13 4 3 2 30 18 11 b § o 8 9 10 11 -0 1 4 7 9 51 32 29 21, 10
+No Nuc| 13 3 2 30 17 9 6 8 5 8 -0 1 4 8 9 51, 31 24 13 8
+0n-shore| 13 3 2 30 17 9 6 8 8 9 -0 1 4 7 5 51 30 25 13 9
LAAG
No Co-H2| 13 16 22 30 45 30 18 9 1 8 8 15 16 6 3 5 5 51 42 48 52 56
Default| 13 17 28 48 71 30 18 9 1 8 8 14 13 2 2 5 4 51 43 52 67 77
EV Batteries| 13 17 28 48 68 30 18 9 b | 8 8 14 13 2 p! 4 4 51 43 51 66 75
Hi Int. Costs| 13 74 29 51 75 30 A% 8 1 8 8 15 13 5 1 3 5 3 51 43 54 70 82
No New Nuc| 13 17 29 52 69 30 18 9 1 8 8 14 13 3 2 6 4 51 43 55 71 77
Pes. Off-shore| 13 17 27 a7 71 30 18 9 1 8 8 14 13 2 2 5 4 51 42 52 66 78
Pes. On-shore| 13 17 28 48 71 30 18 9 1 8 8 14 13 2 2 5 4 51 43 52 67 77
No CC§[ 13 15 16 13 12 30 18 9 2 8 8 18 20 15 1 3 6 6 51 41 46 41 32
+0pt. Solar| 13 15 16 13 12 30 18 9 2 8 8 18 20 15 1 3 6 6 51 41 46 41 32
+Off-shore| 13 15 16 13 12 30 18 9 2 8 8 18 20 15 1 3 6 6 51 41 46 41 33
+No Nuc| 13 15 16 11 11 30 18 10 3 o 8 7 i 21 13 1 3 5 8 51 41 45 40 32
+0n-shore| 13 15 16 o B 7 30 18 10 3 0 8 8 i) 18 14 1 3 7 10 51. 41 45 39 32
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