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Inleiding

Veel bedrijventerreinen in Nederland hebben te maken met netcongestie
(Netbeheer Nederland, 2025). Tegelijkertijd ligt er een duurzaamheids-
opgave om het wagenpark op bedrijventerreinen te elektrificeren. Door
de groei van het aantal elektrische vrachtwagens - van 0,7% elektrisch in
2024 naar 36% in 2035 (ElaadNL, 2025) zal de elektriciteitsvraag op
bedrijventerreinen verder toenemen. Bedrijven laden hun vrachtwagens
bij voorkeur bij het eigen warehouse op een bedrijventerrein, dit is
namelijk goedkoper (lagere prijs per kWh) dan onderweg laden - bij
verzorgingsplaatsen langs de snelweg of bij warehouses van klanten. Het
overgrote deel van de laadvraag voor trucks (88%) zal hierdoor op
bedrijventerreinen terechtkomen (ElaadNL, 2025). Zonder aanvullende
acties/maatregelen vanuit netbeheerders en bedrijven zal de netcongestie

op bedrijventerreinen verergeren.

In het project Laadbehoefte in de praktijk onderzoeken de Hogeschool van
Amsterdam (HVA) en Hogeschool Rotterdam (HR) de toekomstige laadbehoefte
voor elektrische voertuigen op twee bedrijventerreinen: Sloterdijk Poort Noord in
Amsterdam en Dutch Fresh Port in Ridderkerk / Barendrecht. Het onderzoek wordt
uitgevoerd in opdracht van Rijkswaterstaat. In dit artikel vindt u de eerste resultaten.

De hoofdvraag van het onderzoek luidt: Wat is de toepasbaarheid van een bottom-
up aanpak bij het schatten van de energievraag op een bedrijventerrein voor
mobiliteit, uitgesplitst in de dagelijkse behoefte in de tijd? In dit geval toegepast op
twee bedrijventerreinen. Een belangrijk onderdeel hierbij vormt de benodigde data
vanuit de bedrijven (bottom-up) om de energiebehoefte op een bedrijventerrein
betrouwbaar te kunnen voorspellen. Deelaspecten van het project gaan over: de
afbakening van de energievraag voor mobiliteit (welke typen voertuigen), over de
behoefte van individuele bedrijven ten aanzien van netcapaciteit voor mobiliteit in
de tijd, over de benodigde data van bedrijven, de betrouwbaarheid van deze data,
modellering van de elektriciteitsvraag, en over de invloed van mogelijke mitigerende
maatregelen op de elektriciteitsvraag (HVA & HR, 2023).

Op beide onderzochte bedrijventerreinen is sprake van een tekort aan afnamecapaciteit

voor elektriciteit (figuur 1). De capaciteitskaart van Netbeheer Nederland is rood voor
Sloterdijk Poort Noord. De aanwezige afnamecapaciteit (66 MW) van het onderstation

45



LOGISTIEK + nr.20 Laadbehoefte in de praktijk

waarop het terrein is aangesloten is volledig benut en er is 20,7 MW afnamecapaciteit
in aanvraag. Geplande netuitbreidingen zijn naar verwachting in 2036 gereed. Voor
Dutch Fresh Port kleurt de capaciteitskaart oranje (onderzoek loopt), ook hier is een

tekort aan afnamecapaciteit en geplande netuitbreidingen zijn naar verwachting in
2031 afgerond (Netbeheer Nederland, 2025).

Figuur 1 Transport capaciteitskaart elektriciteit, februari 2025. Links bedrijventerrein Sloterdijk
Poort Noord en rechts Dutch Fresh Port (Netbeheer Nederland, 2025).

Het onderzoek is uitgevoerd door middel van gestructureerde interviews
(vragenlijsten) bij bedrijven op beide terreinen. Bedrijven zijn onder meer gevraagd
naar het huidige elektriciteitsverbruik (panden en voertuigen) en naar de ingroei
(investeringsplannen) in elektrische trucks en -bestelwagens. Daarnaast zijn
historische rittendata van het wagenpark (vrachtwagens) opgevraagd bij de
bedrijven. Missende data vanuit bedrijven zijn aangevuld met openbare data (o.a.
CBS, RDW, Liander). Studenten van de Hogeschool van Amsterdam en Hogeschool
Rotterdam hebben geholpen bij het afnemen van de vragenlijsten. Daarnaast
hebben studenten voertuigtellingen gedaan op beide bedrijventerreinen. Op basis
van de verzamelde data is de toekomstige elektriciteitsvraag op jaar-, maand-, dag-
en uurbasis gemodelleerd.

Dit artikel draagt bij aan de literatuur door inzicht te geven in de verwachte
elektriciteitsvraag voor elektrische voertuigen op bedrijventerrein niveau. Eerder
(wetenschappelijk) onderzoek kijkt wel naar de totale elektriciteitsvraag voor een pool
van elektrische trucks in Duitsland (Speth & Plotz, 2024), maar maakt geen vertaling
wat dit betekent voor de elektriciteitsvraag op individuele bedrijventerreinen.
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Sectie 2 bevat een overzicht van eerder onderzoek naar elektrisch trucks en de
laadbehoefte op bedrijventerreinen. Sectie 3 Onderzoeksmethoden geeft uitleg
over de dataverzameling op beide bedrijventerreinen en de modellering van de
elektriciteitsvraag. Sectie 4 bevat de resultaten van het onderzoek en sectie 5
conclusies en aanbevelingen.

Eerder onderzoek naar elektrische trucks en laadbehoefte

Er is veel wetenschappelijk onderzoek gedaan naar de kosten van batterij elektrische
trucks (BET). Tot deze kosten behoren de aanschaf van de batterij elektrische truck, de
kosten van elektriciteit, en het onderhoud van de truck. Hensher en Wei (2024) geven
een overzicht van verschillende studies (onder andere Cunanan et al,, 2021; Fleming
et al,, 2021; Burke & Sinha, 2020). Hieruit blijkt dat de aanschafkosten voor een lange
afstand elektrische truck tussen de 227.000 US$ en 585.000 US$ liggen en de kosten
voor een batterij liggen tussen de 100 US$ en 275 US$ per kWh (Burke & Sinha, 2020).
De onderhoudskosten worden geschat op 0,175 US$ per mijl. Daarnaast zijn er kosten
voor de benodigde laadinfrastructuur voor elektrische trucks - zoals de kosten van
laadpalen bij depots, eventuele bovenleiding, en truck laadstations onderweg. Hier is
onderzoek naar gedaan door Mobilyze en de NAL (2023). Bij aanschaf van een enkele
batterij elektrische vrachtwagen (op basis van 250 km per dag en 300 werkdagen)
bedragen de kosten 0,06 Euro per geladen kWh voor afschrijving, installatie en
onderhoud van de benodigde laadinfrastructuur en 0,04 Euro per geladen kWh voor
de netaansluiting. De totale kosten (TCO) van elektrische trucks zijn vooralsnog hoger
dan de TCO van Diesel trucks (Hensher en Wei, 2024), maar dit kan in de toekomst snel
veranderen - bijvoorbeeld door de vrachtwagenheffing vanaf juli 2026 (RDW, 2025).
Deze kostenontwikkelingen zeggen iets over de snelheid van de transitie (wanneer
elektrisch rijden gaat concurreren met Diesel) en daarmee over de toekomstige
ontwikkeling van de energievraag.

Daarnaast is er veel onderzoek naar de CO, uitstoot van batterij elektrische trucks
(0.a. Hensher & Wei, 2024; Samet et al., 2023; Hayes & Goodarzi, 2018). Dit onderzoek
gaat zowel over de uitstoot van het gebruik van elektrische trucks, als over uitstoot
die vrij komt bij fabricage en bij opwek van elektriciteit. Elektrische trucks stoten bij
gebruik geen CO, uit (Hayes & Goodarzi, 2018). Hensher & Wei (2024) onderzochten
de potentiéle uitstoot van elektrische trucks in Australié. Zij concluderen dat reductie
van uitstoot mogelijk is door een overstap van Diesel naar elektrische trucks, maar dat
dit effect teniet wordt gedaan door niet-duurzame opwek van elektriciteit. Hoekstra
(2023) ontkracht deze conclusie en stelt dat elektrisch rijden ongeveer 70% minder CO,
uitstoot in vergelijking met auto’s op fossiele brandstoffen (onderzoek gebaseerd op
personenauto’s). Hierin is onder andere de uitstoot door batterijproductie, elektriciteit
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opwek en de bouw van de elektriciteitscentrale meegenomen. Naar verwachting
wordt het steeds kostbaarder om met Diesel trucks emissies te genereren (o0.a. door
de vrachtwagenheffing vanaf juli 2026), wat zal leiden tot een hogere ingroei van
elektrische trucks.

Ook is er wetenschappelijk onderzoek gedaan naar de laadbehoefte en
laadinfrastructuur voor elektrische personenauto's (EV's). Wolbertus (2020)
onderzocht de publieke laadinfrastructuur in vier Nederlandse steden en de
invloed hiervan op de adoptie van elektrische auto’s. De invloed van verschillende
beleidsmaatregelen, zoals gratis openbaar parkeren voor EV-eigenaren, wordt
gemodelleerd. Helmus (2023) onderzocht hoe laadinfrastructuur voor personenauto’s
in Nederland presteert in verschillende toekomstscenario’s.

Op het gebied van laadinfrastructuur voor trucks modelleren Li et al. (2022) een
laadpaal netwerk voor 50 elektrische trucks in China gebaseerd op historische
rittendata van de trucks. Sauter et al. (2021) - van Fraunhofer ISI - modelleren een
Europees laadnetwerk voor elektrische trucks (langs hoofdwegen) op basis van
data over goederenvervoer over de weg. In 2030 zijn er volgens het onderzoek 4067
laadpunten voor elektrische trucks nodig verdeeld over verschillende 1640 locaties
in Europa. TNO (2021) heeft een studie gedaan naar de behoefte van publieke
laadinfrastructuur (o.a. langs goederen corridors en bij stedelijke knooppunten)
voor verschillende typen voertuigen - zoals lichte- en zware elektrische voertuigen,
walstroom voor binnenvaart en stationaire vliegtuigen — in Nederland en vergelijkt
deze met de richtlijnen uit de Europese ‘Alternative Fuels Infrastructure Regulation’
(AFIR) verordening.

Er is echter maar weinig wetenschappelijk onderzoek naar de laadbehoefte en
de benodigde laadinfrastructuur voor elektrische trucks op bedrijventerreinen
(natuurlijk zijn veel aanbieders van laadpalen en slimme laadsoftware hier wel mee
bezig). Speth & Pl6tz (2024) hebben een simulatie gemaakt van 2.410 Diesel trucks in
Duitsland hoeveel elektriciteit er nodig is indien dezelfde ritten elektrisch uitgevoerd
zouden worden. Conclusie is dat voor 63% van de trucks langzaam laden (tot 44 kW)
voldoende is. Snelladen (> 44 kW) is alleen gedurende de dag nodig voor maximaal
25% van de gesimuleerde trucks. In dit onderzoek ontbreekt echter een vertaling wat
deze laadbehoefte betekent voor de elektriciteitsvraag op de bedrijventerreinen waar
de trucks zouden laden.

Wel zijn er verschillende professionele publicaties (ElaadNL, NAL) over de

laadbehoefte voor elektrische trucks en bestelbussen op bedrijventerreinen in
Nederland. ElaadNL (2025) geeft een voorspelling van de elektriciteitsvraag (GWh)
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voor trucks en bestelbussen op bedrijventerreinen in 2050. In logistieke hotspots
als de luchthaven Schiphol, de haven van Rotterdam, Moerdijk en Venlo wordt een
hoge elektriciteitsvraag verwacht. De Nationale Agenda Laadinfrastructuur (NAL)
(2025) heeft een dashboard ontwikkeld van de verwachte vermogensvraag voor
elektrische trucks en -bestelbussen per bedrijventerrein voor de jaren 2025 — 2050
(5-jaars interval). Ook is onderzoek gedaan naar collectieve mitigatie opties op
bedrijventerrein niveau (Stratelligence, 2023; RHDHYV, 2024). De ondernemers op een
bedrijventerrein werken dan samen aan een oplossing, deze samenwerking wordt
ook wel een Energiehub genoemd. Stratelligence (2023) geeft een overzicht van
bedrijventerreinen die op dit vlak bezig zijn.

Bestaand professioneel onderzoek hanteert veelal een ‘top-down’ aanpak waarin
openbare data en statistieken op landelijk of regionaal niveau worden gebruikt
om de elektriciteitsvraag op bedrijventerreinen te voorspellen. Dit artikel draagt
bij aan de literatuur door de toekomstige elektriciteitsvraag voor elektrische trucks
en bestelbussen ‘bottom-up’ — met behulp van de data vanuit de bedrijven zelf - te
modelleren voor twee bedrijventerreinen.

Methoden

Dataverzameling bedrijventerreinen

Deze bottom-up schatting is gebaseerd op een combinatie van publiek beschikbare
data en gegevens verzameld bij de bedrijven zelf, die gevestigd zijn op de
bedrijventerreinen. Bij bedrijven met een eigen wagenpark op de bedrijventerreinen
wordt op twee manieren primaire data verzameld:

Ten eerste door middel van een vragenlijst over o.a. de activiteiten van het
bedrijf, het pand dat zij gebruiken (incl. oppervlak, energiegebruik en eventuele
zonnepanelen), het eigen wagenpark en de inzet hiervan, bezoekend verkeer
bij de vestiging, en hun verwachtingen hoe in de toekomst hun wagenpark en
energiegebruik gaat veranderen. Deze informatie dient als belangrijkste input
voor de modellering (zie volgende hoofdstuk), en kan alleen direct bij het bedrijf
worden uitgevraagd. Deze vragenlijst is toegevoegd als Appendix 1.

Ten tweede wordt bedrijven gevraagd om de data uit hun TMS systemen
(verzameld door de boordcomputers van hun voertuigen) te delen, om zo zicht
te krijgen op de ritten die hun voertuigen maken en de locaties die zij aandoen.
Een geanonimiseerd voorbeeld van hoe deze data eruit kan zien is opgenomen
in Appendix 2.
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Bedrijven zijn in wisselende mate bereid tot het delen van deze informatie, wat
grofweg leidt tot drie niveaus van beschikbaarheid van de gewenste informatie.
Brons: Schatting van de gevraagde informatie (over bedrijf, pand, en wagenpark)
op basis van publiek beschikbare data.
Zilver: De gevraagde informatie wordt door het bedrijf zelf gedeeld via een
ingevulde vragenlijst, en geeft nauwkeurig zicht op o0.a. samenstelling van het
wagenpark en jaarkilometrage van de voertuigen, en het energieverbruik van de
panden (op jaarbasis, incl. zonnepanelen en de jaaropbrengst hiervan).
Goud: Het bedrijf deelt de gevraagde informatie via een ingevulde vragenlijst en
stelt ook de ruwe rittendata van hun voertuigen en gedetailleerde data over hun
energiegebruik (op kwartierbasis) beschikbaar.

Op een bedrijventerrein zijn bedrijven niet in dezelfde mate bereid of in staat om
in gesprek te gaan, vragen te beantwoorden en informatie te verstrekken. Voor de
modellering wordt de verzamelde informatie gebruikt op het detailniveau waarop
het beschikbaar is: De uiteindelijke dataset bevat bedrijven met informatie op niveau
‘goud’, waarvoor alle gewenste informatie door het bedrijf is verstrekt, en bedrijven
met informatie op niveau ‘brons’ of ‘zilver’ waarvoor een deel van de informatie
als primaire data beschikbaar is, en missende informatie wordt aangevuld met
schattingen (zie volgende hoofdstuk).

Deze aanpak van dataverzameling wordt toegepast op twee bedrijventerreinen,
namelijk Sloterdijk Poort Noord in Amsterdam, en Dutch Fresh Port in Barendrecht
/ Ridderkerk. De keuze voor deze bedrijventerreinen is gebaseerd op een aantal
criteria, namelijk:

- De verwachting dat netcapaciteit een bottleneck is;

- De voorkeur voor bedrijventerreinen waar al gewerkt wordt aan projecten of
onderzoeken op het gebied van netcongestie;

- Draagvlak vanuit de bedrijven/bedrijventerreinen;

- Erzijn minimaal 5 bedrijven met eigen trucks op de terreinen gevestigd,;

- De bedrijventerreinen zijn goed bereikbaar voor studenten van de HvVA en HR.
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Figuur 2 Bedrijventerrein Sloterdijk Poort Noord.

Op Sloterdijk Poort Noord (figuur 2) zijn bij 6 van de 32 bedrijven interviews afgenomen
op basis van de vragenlijst. Deze 6 bedrijven zijn eigenaar van 201 van in totaal 218
trucks (trekker-opleggers en bakwagens) en 82 van in totaal 112 bestelwagens op
het bedrijventerrein. Hierdoor is het onderzoek voor 92,2% van het aantal trucks en
732% van het aantal bestelwagens gebaseerd op ‘echte’ bedrijfsdata. De specifieke
jaarkilometrages zijn echter niet altijd bekend, en worden waar nodig (bij gebrek aan
bedrijfsdata) aangevuld uit openbare data.
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Figuur 3 Dutch Fresh Port, bestaande uit de bedrijventerreinen Barendrecht-Oost, Veren
Ambacht en Nieuw-Reijerwaard.

Op Dutch Fresh Port (figuur 3) zijn 89 bedrijven gevestigd, en zijn volgens schattingen
van de NAL (2024) 570 trucks en 864 bestelauto’s. De 5 bedrijven waar studenten
interviews hebben afgenomen hebben samen 217 trucks (38% van het totaal) en
50 bestelauto’s (6,3%). Van het bedrijf met 200 van deze trucks is ook de rittendata
beschikbaar. Waar nodig worden jaarkilometrages (bij gebrek aan bedrijfsdata)
aangevuld uit openbare data.

Modellering elektriciteitsvraag van een bedrijventerrein

Om de totale elektriciteitsvraag van een terrein te modelleren worden de verschillende
bijdrages (pand en mobiliteit) apart gemodelleerd en daarna samengevoegd.
Voor beide bijdrages geldt dat we niet alleen geinteresseerd zijn in het totale
energievolume maar ook hoe deze verdeeld is over de tijd. Voor de elektrische
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infrastructuur is namelijk de piekbelasting uiteindelijk bepalend en de verschillende
bijdrages kunnen een andere tijdsverdeling hebben. Om deze reden gebruiken we
als datamodel het gemiddelde vermogen voor ieder uur van een jaar. De optelsom
van deze waardes is dan het totale jaarvolume in kWh.

Bijdrage panden

Voor de bijdrage van de panden en alle inpandige processen (koeling, productie)
werken we toe naar een gemiddeld vermogen per uur voor een heel jaar. Voor
bedrijven in niveau ‘goud’ is deze informatie direct beschikbaar via de kwartierwaardes
van de slimme elektriciteitsmeter. Voor veel bedrijven is deze echter niet beschikbaar.
Als bedrijven in de vragenlijst wel hun jaarverbruik hebben gerapporteerd kunnen
we deze vertalen naar uurwaardes via de geaggregeerde profielen van netbeheerder
Liander, die op sector en SBIl-code niveau gemiddelde waardes heeft gepubliceerd
van haar klanten (Liander, 2025). De profielen van Liander worden genormaliseerd
naar een percentage van het jaartotaal en vermenigvuldigd met de door het bedrijf
aangeleverde gegevens. Hierdoor wordt er rekening gehouden met representatieve
dag/nacht en week/weekendpatronen vanuit de relevante sector. Voor bedrijven
die helemaal geen data hebben aangeleverd kijken we naar de opperviakte van
de vestiging (Kadaster, 2025) in combinatie met sectorgemiddelden (CBS, 2019)
waardoor het jaarverbruik geschat kan worden.

Bijdrage mobiliteit

Voor de bijdrage van mobiliteit — het opladen van elektrische voertuigen — werken
we toe naar hetzelfde dataformat: het gemiddelde vermogen voor ieder uur van
een jaar. Bedrijven in het dataniveau goud leveren boordcomputerdata aan van hun
huidige voertuigen waarin informatie staat van hun activiteitenprogramma zoals op
welke tijden er gereden en stilgestaan wordt en welke afstanden er worden afgelegd.
Door deze boordcomputerdata te analyseren kan een schatting gemaakt worden van
waar en wanneer er energie geladen moet worden in het geval dat deze planning
uitgevoerd zou worden door een elektrisch voertuig. Dit levert een hoeveelheid
energie per uur op voor de verschillende locaties waarop laden mogelijk is, inclusief
het bedrijventerrein van de studie. De Hogeschool van Amsterdam heeft voor dit doel
een laadmodel ontwikkeld waarin verschillende scenario’'s doorgerekend kunnen
worden (Hogeschool van Amsterdam, 2025). Hoewel het natuurlijk waarschijnlijk is
dat er met elektrische voertuigen een iets andere planning en rijgedrag met zich
mee zullen brengen, geeft het een goede eerste indruk van de bedrijfsspecifieke
ruimte die er in het huidige proces ligt voor het opladen van voertuigen. De huidige
manier van modelleren geeft een worst-case scenario weer waarin het bedrijfsproces
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nog niet is aangepast aan de voorwaarden en kenmerken van de nieuwe technologie.

Wanneer bedrijven geen rittendata hebben gedeeld, maar wel in de vragenlijst
hebben aangegeven hoeveel voertuigen ze per type hebben en welke
jaarkilometrages daarbij horen kunnen we met deze informatie een schatting maken
van het tijdsprofiel voor elektrisch laden door te kijken naar vergelijkbare bedrijven
waar we wel boordcomputerdata van hebben geanalyseerd of door gebruik te
maken van de schattingstool van kennis- en innovatiecentrum ElaadNL (2024). Ook
is het een mogelijkheid dat het bedrijf zelf aangeeft op welke uren de wagens op het
terrein aanwezig zijn en wordt er een specifiek profiel voor dit bedrijf aangemaakt.
Voor bedrijven die geen data gedeeld hebben wordt een schatting gemaakt van het
aantal voertuigen vanuit de NAL (2025) of handmatige tellingen van studententeams
en wordt het jaarkilometrage geschat op basis van sectorgemiddelden van het CBS
per voertuig type (CBS, 2023).

In dit onderzoek doen we de ‘worst-case scenario’ aanname dat 100% van de
energievraag ten gevolge van mobiliteit op het bedrijventerrein wordt opgevangen. Er
is nog veel onduidelijkheid over de beschikbaarheid van openbare laadinfrastructuur
voor vrachtverkeer, maar het is wel duidelijk dat de prijs voor elektriciteit vele malen
voordeliger zal zijn voor vervoerders wanneer ze op eigen terrein opladen waardoor
wij verwachten dat dit voor de bulk van het energievolume de voorkeursstrategie
zal zijn. Verder doen we de aanname dat het verbruik van de mobiliteit ligt op 0,4
kWh/km voor bestelbussen, 0,9 kWh/km voor bakwagens en 12 kWh/km voor
trekker-opleggers. Er zijn kleine verschillen per leverancier en in type gebruik (stads-
of landelijke logistiek, wel/niet gekoeld) maar deze aannames geven een goed
gemiddeld beeld en zijn voor een prognosemodel voldoende gedetailleerd.

Resultaten

Wanneer de verschillende bijdrages voor ieder bedrijf volgens dit stappenplan zijn
geschat kan een totaaloverzicht voor het bedrijventerrein worden berekend. De
bijdrages worden per uur opgeteld waardoor een nieuwe tijdsverdeling ontstaat
en duidelijk wordt wanneer de piekbelasting van de gecombineerde energievraag
optreedt. Het dashboard kan gebruikt worden om te onderzoeken wat de invlioed
zou zijn van verschillende keuzes zoals de vervangingsstrategie van voertuigen
met fossiele brandstoffen, het laden van elektrische voertuigen op eigen of externe
locatie of de planning van de logistieke activiteiten (de uren waarop het voertuig kan
opladen).
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Figuur 4 De prognose van de gecombineerde energievraag op het bedrijventerrein Sloterdijk
Poort Noord in 2035 volgens de verwachte ingroei van elektrische mobiliteit uitgesplitst
naar de verschillende bijdrages op pand- en voertuigniveau.

In figuur 4 zijn de resultaten voor bedrijventerrein Sloterdijk Poort Noord
weergegeven. Er is een opvallend hoge piek te zien die iedere dag optreedt van
01:00-03:00u in de nacht. Dit is de energievraag van de elektrische trucks van een
pakketbedrijf welke zeer intensief worden gebruikt en alleen in deze korte periode
stilstaan op het depot. Het dashboard laat duidelijk zien wat de gevolgen zouden zijn
van deze planning voor de piekbelasting en helpt op deze manier om het gesprek
op gang te brengen over mogelijke alternatieve planningskeuzes of dempende
maatregelen zoals batterijen.

De inzichten zijn voor verschillende tijdsresoluties inzichtelijk in het dashboard. Op
deze manier kan onderzocht worden wat de dag-, week- en maandpatronen zijn
in de energievraag. Ook kan de prognose over de jaren in beeld gebracht worden,
waarin de ingroei van elektrische voertuigen geleidelijk een hogere energievraag
veroorzaakt. Dit wordt getoond in figuur 5. Op dit moment hebben we geen
bedrijfsspecifieke data over verdere elektrificatie of verduurzaming van inpandige
processen. Mitigerende maatregelen zoals batterijen, zonnepanelen en flexibilisering
van de elektriciteitsvraag worden tijdens de tweede fase van het project toegevoegd.
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Figuur 5 De prognose van de energievraag voor de periode 2025-2050 op het terrein Sloterdijk
Port Noord. Gedurende deze periode wordt de huidige vloot van voertuigen met
fossiele brandstoffen geleidelijk vervangen door elektrische voertuigen waardoor de
elektriciteitsvraag op het terrein toeneemt.

Volgens dezelfde methodiek is ook het bedrijventerrein Dutch Fresh Port onderzocht.
Dit is een groter terrein met meer vrachtwagens. In Figuur 6 is te zien dat de totale
energievraag van dit terrein een stuk hoger ligt dan dat van Sloterdijk Port Noord en
dat het opladen van de voertuigen, zelfs wanneer dit ‘smart’ gebeurt, de piekbelasting
verhoogt met ongeveer 1 MW.

s bestel_smart
bakwagens_smart
s trucks_smart
OVERIG pand
= LOGISTIEK pand
“ KANTOOR_ONDERWIIS
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Figuur 6 De prognose van de gecombineerde energievraag op het bedrijventerrein Dutch Fresh

Port in 2035 uitgesplitst naar de verschillende bijdrages op pand- en voertuigniveau.
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Dutch Fresh Port heeft volgens eigen onderzoek in totaal 533 vrachtwagens
gestationeerd op het terrein. De extra energievraag voor de elektrificatie van deze
vloot betekent in 2050 een stijging van 28 GWh per jaar voor trucks (=trekker-
opleggers) plus nog eens 2,5 GWh voor bakwagens en bestelbussen ten opzichte van
2025 (Figuur 7).

etrucks.

ebestel

ebakwagens

OVERIG

LOGISTIEK
KANTOOR/ONDERWIJS
INDUSTRIE

Figuur 7 De prognose van de energievraag voor de periode 2025-2050 op het terrein Dutch
Fresh Port. Gedurende deze periode wordt de huidige vloot van voertuigen met
fossiele brandstoffen geleidelijk vervangen door elektrische voertuigen waardoor de
elektriciteitsvraag op het terrein toeneemt.

Conclusies

In dit paper verkennen we de toepasbaarheid van een ‘bottom up’ benadering
voor het schatten van de energievraag op bedrijventerreinen voor mobiliteit (en
panden), uitgesplitst in de dagelijkse behoefte in de tijd. Bij deze benadering dient
informatie verstrekt door de bedrijven zelf — waar nodig geschat of aangevuld met
openbaar beschikbare gegevens — over hun wagenpark, pand(en), energiegebruik en
toekomstplannen, als basis voor het modelleren van de energievraag. Studenten van
de Hogeschool van Amsterdam en Hogeschool Rotterdam hebben deze gegevens
zo compleet als mogelijk proberen te verzamelen bij bedrijven op respectievelijk
Sloterdijk Poort Noord (Amsterdam) en Dutch Fresh Port (Barendrecht/Ridderkerk).

Deze bottom-up aanpak laat zien dat gedetailleerde data, verzameld bij bedrijven
zelf, een rijker inzicht geeft in de te verwachten toekomstige energievraag. De
combinatie van informatie over de panden, de wagenparken en inzet en toekomstige
ontwikkeling hiervan leiden tot een voorspelling die dichter aansluit op de
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operationele realiteit van bedrijven, en ook zichtbaar maakt hoe de energievraag is
opgebouwd en verdeeld over de tijd. Deze inzichten zijn noodzakelijk om te evalueren
waar de laadvraag van vervoerders zich gaat manifesteren, wat dit gaat vragen van de
(laad)infrastructuur op en rond bedrijventerreinen, en te bepalen hoe bedrijven en
bedrijventerreinen om kunnen gaan met onvermijdelijke netcongestie en tekorten.

De gemodelleerde toekomstige energievraag op Sloterdijk Poort Noord laat een
dagelijkse piekvraag zien tussen 1:00-3:00, veroorzaakt door vrachtwagens van een
pakketbezorger die dan voor een korte periode stilstaan bij de vestiging. Bij de nu
verwachte ingroei van elektrische voertuigen in de wagenparken zal de totale jaarlijkse
energievraag op dit bedrijventerrein toenemen van zo'n 18 GWh in 2025 tot zo'n 25
GWh in 2050. Het bedrijventerrein Dutch Fresh Port heeft veel meer vrachtwagens
dan Sloterdijk Poort Noord, namelijk 533 trucks. Door de verwachte ingroei van
elektrische voertuigen zal de totale jaarlijkse energievraag op dit terrein toenemen
van 60 GWh in 2025 naar zo'n 90 GWh in 2050. Hierbij hoort de kanttekening dat
deze prognoses voortkomen uit een voorspelde laadvraag op basis van de huidige
rittenplanning. Als bedrijven hun rittenplanning gaan optimaliseren voor elektrische
voertuigen en de (beperkte) beschikbaarheid van laadvermogen op de eigen locatie
kan deze energievraag lager uitvallen. Desondanks is een aanzienlijke toename van
de energievraag te verwachten — vanuit elektrische voertuigen zoals hier geschat,
maar in de toekomst ook door bedrijven die gasloos in hun warmtevraag willen
voorzien.

De bevindingen laten zien dat de te verwachten energievraag het gecontracteerd
vermogen van veel bedrijven met een eigen wagenpark op steeds meer momenten
overstijgt. Op korte en middellange termijn is dit gecontracteerd vermogen
echter niet uit te breiden vanwege netcongestie. Dit maakt het de moeite waard
om onderzoek te doen naar interventies in het energiesysteem - op bedrijfs- en
bedrijventerreinniveau — die helpen om vraag en aanbod op lokale schaal over
de tijd te kunnen balanceren, zoals zonnepanelen, energieopslag, een energie
hub, groepscontracten en slimme (gedeelde) laadvoorzieningen. De voorgestelde
‘bottom-up’ aanpak voor het modelleren van de energievraag biedt de flexibiliteit
om deze interventies te modelleren en een afwegingskader te bieden voor bedrijven
en bedrijventerreinen die zoeken naar ruimte — fysiek en op het net — om aan de
groeiende laadvraag te voldoen. Op een hoger aggregatieniveau laat deze volgende
stap zien hoe het energiesysteem en de energiebalans op een bedrijventerrein zal
gaan veranderen als gevestigde bedrijven oplossingen zoeken voor hun energievraag
bij beperkte afname van het net.

Dit vraagstuk zal ook uitgediept worden in het vervolg van het project ‘Laadvraag in de
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praktijk’, waarin we onderzoeken hoe (combinaties van) deze maatregelen bedrijven
kunnen helpen hun wagenparken te elektrificeren, ondanks de beperkingen van
netcongestie.
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Appendix 1- Vragenlijst bedrijven

Algemeen

1. Watis de naam van uw bedrijf?

2. Wat is uw functie binnen het bedrijf?

3. Wat is uw emailadres?

4, Op welk bedrijventerrein is uw bedrijf gevestigd?

5. Wat is het adres van deze vestiging?

6. Hoeveel medewerkers heeft uw bedrijf momenteel op deze vestiging?

7. In welke sector is uw bedrijf actief op deze vestiging?

Gebouw

8. Wat is de dakoppervilakte van de vestiging op het bedrijventerrein (m2)?

9.  Watisde oppervlakte van de totale kavel van de vestiging op het bedrijventerrein

(m?)?

10. Kunt u aangeven hoeveel % van de totale opperviakte van het gebouw in gebruik

is voor de volgende functies:

Functie Kantoor Warehousing en Productie Koeling
distributie

Vries

% van totale gebouw oppervlakte

Elektriciteitsverbruik en aansluiting

1. Wat is uw jaarverbruik elektriciteit op deze vestiging (kWh)?

Tb. Wat is de capaciteit van uw huidige elektriciteitsaansluiting (aansluitcapaciteit)

op deze vestiging (A)?

62



LOGISTIEK + nr.20 Laadbehoefte in de praktijk

12. Heeft u de kwartierwaarden elektriciteit van deze vestiging? Zou u ons deze

waarden toe kunnen sturen?

13. Wat is uw inkoopprijs (elektriciteit + belasting) voor elektriciteit (euro/kwWh)?

14 Heeft u ondertekende afspraken met uw energieleverancier/netbeheerder om de

elektriciteitsaansluiting op de vestiging te vergroten? Zo ja, wat wordt de nieuwe

aansluitcapaciteit (A in jaar)?

Gasaansluiting

15. Wat is uw jaarverbruik gas op deze vestiging (m3)?

16. Overweegt u om over te stappen van gas naar elektriciteit? Zo ja, hoeveel gas

verwacht u minder te verbruiken per jaar (m3)?

Wagenpark bij de vestiging en rittenpatroon

17. Wat is het huidig aantal eigen voertuigen (diesel en elektrisch) met de vestiging als

standplaats?

Eigen voertuigen met
vestiging als standplaats

Aantal diesel voertuigen Aantal elektrische voertuigen

Kleine bestelwagen

Medium bestelwagen

Medium luxe bestelwagen

Grote bestelwagen

Kleine bakwagen (12t)

Grote bakwagen (18t)

Trekker-oplegger

Overige

Totaal
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18. Wat is het huidige rittenpatroon van uw diesel voertuigen? Dit is nodig om in te

kunnen schatten wanneer voertuigen in de toekomst elektrisch moeten worden

geladen:
Rittenpatroon eigen Gemiddeld aantal Maximaal aantal gereden
voertuigen gereden km's per dag km's per dag

Kleine bestelwagen

Medium bestelwagen

Medium luxe bestelwagen

Grote bestelwagen

Kleine bakwagen (12t)

Grote bakwagen (18t)

Trekker-oplegger

Overige

19. Zijn er maand/week/dagpatronen in het aantal transport kilometer van eigen
trucks + bestelbussen vanuit de vestiging? Kunt u de pieken in deze patronen
aangeven door 100% over maanden / dagen / uren te verdelen?
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20. Hoeveel bezoekende voertuigen komen er per dag bij de vestiging? Heeft u data
beschikbaar over bezoekende voertuigen die u kunt delen? Zo nee, zou u de
volgende vragen in onderstaande tabel kunnen beantwoorden:

Bezoekende Totaal aantal Gemiddelde Aandeel Aandeel tijd Data
voertuigen bezoekende totale tijd bij wachttijd bij aan dock bij beschikbaar?
voertuigen per de vestiging vestiging (% van  vestiging (% van (Vb gate-in/gate
dag (minuten) totale tijd) totale tijd) out, tijd laden-
lossen, enz.)
Kleine

bestelwagen

Medium
bestelwagen

Medium luxe
bestelwagen

Grote
bestelwagen

Kleine bakwagen
(12t)

Grote bakwagen
(18t)

Trekker-oplegger

Overige

Totaal

a. Indien u geen schatting kunt geven van het aantal bezoekende voertuigen: Bent
u bereid om mee te werken aan tellingen door studenten?

21. Zijn er laadpunten voor elektrisch laden aanwezig op de vestiging? Zo ja, hoeveel?
En wat is de capaciteit van deze laadpunten?

22. Stel u heeft laadpunten bij uw vestiging, zou u meewerken aan het laden van
bezoekende voertuigen? Toelichting:
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23. Hoeveel parkeerplaatsen zijn er voor personeel bij de vestiging? En bij hoeveel
van deze parkeerplaatsen zijn laadpunten voor elektrisch laden beschikbaar?

Personeel Aantal totaal Aantal met laadpunten Ambitie aantal
parkeerplaatsen parkeerplaatsen met
laadpunten in 2030

Parkeerplaatsen

24. Wat is het aantal medewerkers dat met de auto, fiets, OV, en te voet naar de
vestiging komt? En het aantal personenauto's/fietsen dat elektriciteit wil laden
op de vestiging per dag? En's nachts?

Woon-werkverkeer Aantal totaal Aantal elektriciteit laden  Aantal elektriciteit laden
overdag op de vestiging 's nachts op de vestiging

(Vb ploegendienst)

Personenauto

Fiets

oV N.v.t. N.v.t.
Te voet N.v.t. N.v.t.

Opwek op locatie: PV op daken
25. Zijn er bij de vestiging zonnepanelen aanwezig? Zo ja, hoeveel?

26. Wat is de jaarlijkse opwek van deze zonnepanelen (MWh)? En wat is het
piekvermogen van deze zonnepanelen (WP)?
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Toekomst plannen

27. Hoeveel volledig elektrische voertuigen verwacht u komende jaren in gebruik te
hebben op de vestiging?

Volledig elektrische voertuigen Aantal 2025 Aantal 2030 Aantal 2035 Aantal 2040

Kleine bestelwagen

Medium bestelwagen

Medium luxe bestelwagen

Grote bestelwagen

Kleine bakwagen (12t)

Grote bakwagen (18t)

Trekker-oplegger

Overige

28. Verwacht u in de toekomst groei in uw bedrijfsprocessen binnen het gebouw van
deze vestiging? Toelichting:

Zo ja, kunt u een schatting geven van de groei in elektriciteitsverbruik binnen het
gebouw ten opzichte van 2023? Indien u bedrijfsactiviteiten gaat afbouwen graag
een negatief % geven.

Jaar Verwachte groei % t.ov. 2023

Elektriciteitsverbruik binnen het gebouw
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29. Zijn er geplande uitbreidingen of investeringen op deze vestiging waarbij het

elektriciteitsverbruik omhoog of omlaag (vergroeningsinvestering) gaat? In welk

jaar gaat u investeren?

Toekomstige investeringen met
verhoging elektriciteitsverbruik
(géén voertuigen)

Omschrijving

Jaar Verwacht groei %
elektriciteit t.ov. 2023

Toekomstige investeringen met
verlaging elektriciteitsverbruik

Omschrijving

Jaar Verwachte afname
% elektriciteit

30.Bent u van plan om bij aankoop van elektrische voertuigen subsidies en/of

investeringsaftrek aan te vragen? Indien ja, met welk belastingpercentage dienen

wij rekening te houden (%)?

31. Waar wilt u bij voorkeur uw eigen elektrische voertuigen laden?
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Appendix 2 - Voorbeeld rittendata uit TMS-systeem (geanonimiseerd)

Voertuig Begin Einde Duur(Sec) | Duur Afstand | Kilometerteller | Activiteitstype | Details | Straat Stad | Postal Land
(uu:mm:ss) | (km) Code
Kenteken | 2024-04- | 2024-04- | 1247 00:20:47 13,81 332169.,5 Rijden Adres Stad | Postcode | NL
15 15
16:36:05 | 16:56:51
Kenteken | 2024-04- | 2024-04- | 1036 00:17:16 4,175 3321833 Rijden Adres Stad | Postcode | NL
15 15
16:56:51 17:14:07
Kenteken 2024-04- | 2024-04- | 767 00:12:47 0,225 3321875 Onbepaald Adres Stad | Postcode | NL
15 15
17:14:07 | 17:26:54
Kenteken | 2024-04- | 2024-04- | 1264 00:21:04 12,73 332187,7 Rijden Adres Stad | Postcode | NL
15 15
17:26:54 | 17:47:58
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