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Å

Paar voorbeelden van Nederlandse 
reders, more to come (soon)!



Å

Waar staan we nu met walstroom en elektrificatie?

Aantal walstroominstallaties op de vloot is aan het groeien (bijna standaard bij nieuwbouw).

Aan walzijde neemt infra (tenminste in NL) voor walstroom toe, wel op een case by case basis 

Paar honderd miljoen euro vanuit de NL overheid komende jaren voor verdere uitrol walstroom 
zeevaart en mogelijk ook elektrificatie aan boord 

Er is vanuit NL reders ook steeds meer interesse in (gedeeltelijke) elektrificatie in eerste 
instantie emissieloos de haven uit/in gelet op het nu nog beperkte bereik.

Regelgeving (Fuel EU Maritime) verplichting voor het aanbod én de afname van walstroom 
voor passagiers- en containervaart en EU-havens 

Walstroom wordt meegenomen in IMO-maatregel energielabel/Carbon Intensity Indicator (CII)



Å

Punten van aandacht voor walstroom en elektrificatie aan boord

NL zeevaart wil vergroenen walstroom moet daarbij ook groen zijn. 

9Ǌ ƛǎ ƎŜŜƴ ΨƻƴŜ ǎƛȊŜ Ŧƛǘǎ ŀƭƭΩ ƻǇƭƻǎǎƛƴƎ ƎŜƭŜǘ ƻǇ ŘŜ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ǎŎƘŜŜǇǎǘȅǇŜƴ Ŝƴ ǾŜǊƳƻƎŜƴǎΦ

Standaardisatie van o.a. koppelingen voor walstroom zeeschepen met lagere vermogens is essentieel EU 
moet hier een regierol in nemen.

Vergeet de bemanning aan boord niet als het gaat om trainingen en protocollen voor walstroom, maar zeker 
ook voor elektrificatie.  

Last, but not least: Kan het stroomnet het allemaal wel aan als er steeds meer zeeschepen op walstroom over 
gaan wanneer ze in een haven liggen? 



Dank voor uw aandacht!



Internationale regelgeving en NL 
beleid walstroom

Coen Peelen ςMinisterie I&W



Internationale 
regelgeving en NL 
beleid walstroom
Coen Peelen



ü Emissies zeevaart in de haven

ü Internationale regelgeving

ï Alternative Fuel Infrastructure Regulation (AFIR)

ï Fuel EU Maritime

ï ETS ships

ï CII

üWalstroombeleid NL

ï Stikstofaanpak

ï Klimaataanpak en AFIR

ï Innovatie

Inhoud
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ü 5% van brandstofverbruik van schepen vindt plaats in de haven 1

ü 16% CO2 emissies aan kade of voor anker 2

ü 50% van scheepsemissies in de haven komt van schepen aan de kade 3

ü Lokale impact groot, maar ook op 

totale reis niet verwaarloosbaar

Emissies zeevaart in de haven

1 Dalsoren (et al) 2009
2 4e IMO GHG study, 2022
3 Styhre (et al) 2017 
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ï Verplichting om vanaf 2030 walstroom aan te bieden aan 90% van aanlopen 
cruise - , container - en ferryschepen (> 5000 GT) in TEN -T havens met:

ï Meer dan 100 aanlopen van containerschepen (> 5000 GT) 

ï Meer dan 40 aanlopen RoRo -Pax (>5000 GT)

ï Meer dan 25 aanlopen cruise (> 5000 GT)

ï Deze schepen vallen ook onder verplichting om walstroom af te nemen (Fuel 
EU Maritime) 

ï Daarmee wordt het kip -ei-dilemma doorbroken

ï Inzet NL is om bij herziening meer scheepssegmenten toe te voegen 

(off shore, alle roro) en verlaging GT -grens serieus te bezien.

ï Aansluitend bij Fuel EU Maritime

Alternative Fuel Infrastructure Regulation (AFIR)
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ü Vracht - en passagiersschepen vanaf 2025 verplichte reductie 
broeikasgasintensiteit

ü Walstroom draagt hieraan bij.

ü Verplichting om vanaf 2030 walstroom af te nemen voor passagiers - en 
containerschepen (> 5000 GT)

ï Vanaf 2030 voor de óAFIRô-havens

ï Mogelijkheid voor lidstaten om verplichting vanaf 2030 uit te breiden naar andere havens, 
als dit een jaar van tevoren aan de Commissie wordt gemeld

ï Vanaf 2035 geldt verplichting in alle havens waar walstroom beschikbaar is

ü Uitzonderingen voor:

ï Kort verblijf (< 2 uur), zero -emissie technologieën, nood - /bijzondere gevallen, niet 
beschikbaarheid/compatibiliteit

Fuel EU Maritime
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ü Start met vracht - en passagiersschepen > 5000 GT

ü Gefaseerde invoering vanaf 2024 tot 2026 in 3 stappen: 40 ï70 ï100% 

ü Walstroom leidt tot minder brandstofverbruik aan boord en dus tot minder 
benodigde uitstootrechten

ü Walstroom in NL havens levert miljoenen aan bespaarde uitstootrechten op, 
zeker bij oplopende CO2 prijs 

ETS en walstroom
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ü Cii is van toepassing op vracht - en passagiersschepen > 5000 GT

ü Cii berekent de carbon intensity op de jaarlijks verbruikte brandstof gedeeld door 
de afgelegde weg maal deadweight

ü Ligtijd aan kade heeft negatieve invloed op de Cii, want 

ï wel brandstofverbruik (teller), maar geen afgelegde afstand (noemer)

ü Walstroomgebruik vermindert negatieve effect havenbezoek op Cii,

ï Want walstroomverbruik zit niet in berekening (teller) van Cii 

ü Case study voor een dry bulk cargo carier 1 laat zien dat walstroom de Cii met 7,8 
% kan verbeteren.

Carbon Intensity Indicator (IMO) en walstroom

1 Hugo Daniel et al: (2021) Shore power as a first step toward shipping decarbonization and
related policy impact on a dry bulk cargo carrier 15



Walstroomprogramma IenW
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1. Stikstof ZV 

Subsidieregeling 
2022 -2023 

ú 32 mln.

Ophoging 

ú 32 mln.

2. EU AFIR  
en klimaat ZV 

EU AFIR 
verplichting

Subsidieregeling

ú 140 + 40 mln.

Intentieverklaring 
met BOZ

3. Binnenvaart 

Rijksligplaatsen 

ú 16 mln.  

AFIR bv

4. Overkoepelend 

Innovatie en 
standaardisatie

Risicobeheersing 

Beleid 
scheepskant

Monitoring en 
evaluatie

Beroep op 
Klimaatfonds,

Stikstofmiddelen



ü Subsidieregeling 2022 -2023 (32 mln): 

ï Primair doel: reductie stikstofdepositie tbv 
natuurherstel en woningbouw

ï 35% van subsidiabele kosten project, max. 5 
mln per project

ï Eerste twee tenders 2022 -> negen projecten 
met subsidie

ï Vanaf 3 e tender (voorjaar 2023): ondergrens 
voor stikstofreductie in regeling 

ü Mogelijke inzet extra middelen (+32 mln): 

ï Verlenging regeling

ï Of ook alternatieve inzet 

1. Stikstof Zeevaart
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ü NL gaat aan AFIR -walstroomverplichtingen voldoen door:

ï Subsidieregeling 140 mln:

Á 130 mln voor AFIR 

Á 10 mln voor non -AFIR 

Á Looptijd: jan 2024 - 31 december 2026

ï Intentieverklaring met BOZ 

Á ondertekening 22 mei 2023

ï Voornemen nationale verplichting (Besluit AFIR)

Á Gericht op terminal en/of havenbeheerder

2. EU -AFIR (Zeevaart)
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+ 40 mln 
extra AFIR



ü Innovatie 

ï Subsidieproject versnelling walstroom 

ï Onderzoeken toepassing batterijen, opladen kadeapparatuur en ankerplaatsen

ï Innovatieve pilots?

ü Risicobeheersing

ï Netcapaciteit

ï Vollooprisico

ü Beleid scheepskant

ï Voornamelijk gericht op innovatie 

ü Monitoring en evaluatie

ï Ontwikkeling aantal walstroompunten 

4. Overkoepelend
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Batterijen first/last 
mile

Komt 
vanmiddag 

aan bod



Samenvattend

ü Impact walstroom: 

ïLokale emissies en 
stikstofopgave

ïCO2 reductie en compliance 
Fuel EU Maritime, ETS en Cii

ü Beleidsfocus komende jaren: 
stikstofopgave en AFIR

ü Kansen: 

ïBatterij -elektrisch varen 
first/last mile 

ïUitbreiden scope AFIR -
segmenten  
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Dank voor uw 
aandacht!



De rol van elektrificatie in 
mobiliteit tot 2050

Maarten Verbeek - TNO



Energietransitie in 
mobiliteit

Theme name Place text here



CO2ςParijs akkoord
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ÅMondiale opwarming beperken tot ƳŀȄΦ нɕ/ in 
2100

Å vereist 80% CO2 reductie in 2050 t.o.v. 1990

Å vereist 60% reductie in transport sector volgens 
2011 EU whitepaper

Å{ǘǊŜǾŜƴ ƴŀŀǊ мΦрɕ/ ƛƴ нмлл

Å vereist > 95% CO2 reductie in 2050t.o.v. 1990

Åweinig ruimte voor lagere reductie in transport sector

ÅEU Green Deal: 90% reductiedoelvoor transport

Å vraagt om snelle reductieǾŀƴǿŜƎŜ ŜƛƴŘƛƎ άŎŀǊōƻƴ ōǳŘƎŜǘέ



9Ŝƴ άŜƛƴŘƛƎέ /ŀǊōƻƴ .ǳŘƎŜǘ
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Å Reductiepaden als mondiaal carbon budget = 10x de mondiale uitstoot in 2020: 

Å Vandaar EU-doel Fit-for-55:  55% CO2-reductie in 2030
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Duurzame mobiliteit gaat niet alleen over CO2

luchtkwaliteit

geluid / hinder

bereikbaarheid

klimaat

energiezekerheid economie

natuur

de stikstofcrisis

(ruimtelijke) 
ontwikkeling

WALSTROOM



Mogelijkheden voor CO2-reductie

Å VERMINDEREN VAN MOBILITEITSVRAAG

Å Minder vervoeren (personen en goederen)

Å Hogere beladingsgraad

Å Kortere ritten door efficiëntere routes of kortere aanvoerlijnen

Å VERANDEREN VAN MODALITEIT

Å Modal shift van goederen en personen

Å VERBETEREN VAN CO2-EFFICIENTIE VAN VERVOERSMIDDELEN

Å Verhogen van energie-efficiëntie van aandrijvingen (ook vervangen 
van motoren)

Å Klimaatneutrale energiedragers en aandrijftechnieken

VERMINDEREN

MOBILITEITS-
VRAAG

VERANDEREN

VAN 
MODALITEIT

TRIAS 
MOBILICA

VERBETEREN
VAN CO2-

EFFICIENTIE



Verbeteren: efficiëntie van vervoersmiddelen met ICE

Å Efficiency van voer-, vaar- en vliegtuigen kan verder toenemen (typisch tot 
30%), maar niet voldoende om klimaatdoelen te halen.

Å Efficiëntieverbetering van aandrijvingen van vervoersmiddelen met 
verbrandingsmotor vooral te verwachten in sectoren waarvoor drop-in fuels 
belangrijkste alternatief is.

Å Verlagen rol- en lucht/waterweerstand blijft belangrijk, ook bij gebruik van 
(schaarse) duurzame energiedragers en materialen.

Å Ook in gebruik zijn mogelijkheden om energie te besparen, bv snelheid en 
remmen.



Verbeteren: klimaatneutrale energiedragers

Å Batterij-elektrisch

Å Belangrijke voordelen: ketenrendement, kosten, geen emissies

Å Niet voor alle modaliteit toepasbaar door lage energiedichtheid batterijen (=beperkte 
actieradius) 

Å Verzwaring elektriciteitsnetwerk is complexe opgave

Å ½ŜƭŘȊŀƳŜ ƪǊƛǘƛŜƪŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜƴ ƴƻŘƛƎ ŘƛŜ ƻǇ ōŜǇŜǊƪǘ ŀŀƴǘŀƭ ǊŜƎƛƻΩ ǎ ŀŀƴǿŜȊƛƎ ȊƛƧƴ

Å Leidt meer dan andere energiedragers tot herverdelingseffecten

Å Waterstof 

Å Vereist grote tankcapaciteit door lage energiedichtheid 

Å Brandstofcel nog weinig toegepast / relatief lage TRL

Å Transport / distributie van waterstof is duur

Å Welke sector voldoende vraag zal creëren voor vereist schaalgrootte?

Å Drop-in fuels 

Å Makkelijk toepasbaar, ook in bestaande vloten 

Å Nadeel: leidt wel tot (beperkte) luchtverontreiniging

Å e-fuels komende decennium nog niet beschikbaar en aanbod van geavanceerde 
biobrandstoffen beperkt.

Walstroom



E-fuels



Belangrijkste energiedragers per modaliteit

WEGTRANSPORT

LUCHTVAARTBINNENVAART

MARITIEM

WEGTRANSPORT

Å Grotendeels elektrisch

Å Ruimte voor 1 andere energiedrager?

Å Aandeel van waterstof en/of drop-in fuels 
zal afhangen van ontwikkeling elektrisch

LUCHTVAART

Å Grotendeels drop-in kerosine

Å Voor korte vluchten zijn 
alternatieven energiedragers 
mogelijk (bv elektrisch, waterstof)

BINNENVAART

Å Verschillende energiedragers zijn 
technisch mogelijk, bv elektrisch, 
waterstof of drop-in brandstoffen

Å Aandelen zullen afhangen van 
ontwikkelingen in andere sectoren

MARITIEM

Å Grotendeels drop-in brandstoffen, bv 
methanol of ammoniak



>90% reductie is veel en 30 jaar is kort
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Å Vernieuwen van vloten duurt lang

Å Motor binnenvaart ca 20 jaar

Å Motor maritiem schip 25 - 30 jaar

Å Wegvoertuigen 8 ς25 jaar

Å Vliegtuig 25 ς50 jaar

Å Integratie van nieuwe tank- en laadinfrastructuur is een 
uitdaging

Å Alle segmenten van de transport sector en aanverwante 
toepassingen, inclusief kleine niches, moeten meedoen

Å Het potentieel van ςvanuit perspectief van transport sector 
ςmakkelijke oplossingen is beperkt

Å Veel concurrentie voor beperkte hoeveelheid 
biobrandstoffen en e-fuels



Het dilemma of van kosten en level playing field
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ÅMarktfalen:

ÅƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪ ƻǇǘƛƳǳƳ ґ 
eindgebruikersoptimum

ÅDaarom beleid nodig:

Å regulering

Å beprijzen

Å subsidies en fiscale maatregelen

Voorbeeld a.d.h.v. brandstofbesparende maatregelen aan voertuigen 

laagste 
eindgebruikers-

kosten

nul 
additionele 

kosten

benodigde
reductie

???



hoe disruptief gaat de transitie zijn?
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Å Bestaande modaliteiten verduurzamen
door voertuigen

Å efficiënter te maken

Å op hernieuwbare energie te 
laten rijden

Å Systeemverandering / smart mobility

Å nieuwe transportsystemen en diensten 
voor personen en goederen

Å nieuwe manieren om steden en supply 
chains te organiseren

Å gedragsverandering

En hoe voorkomen we rebound effect van 
efficientieverbeteringen?



Take aways

Å Er is zicht op klimaatneuitrale technologieën voor alle modaliteiten, maar elke kent zijn eigen uitdagingen

Å Tempo van introductie van deze technologieën is te laag voor het halen van klimaatdoelen, daarom ook noodzakelijk om 
mobiliteitsvraag te remmen.

Å In eerste sectoren worden alternatieve aandrijvingen al goedkoper dan conventionele, faciliteren wordt daardoor al 
belangrijker dan stimuleren, bv tank- en laadinfrastructuur

Å De energietransitie in mobiliteit is niet hetzelfde voor partijen in dezelfde sector, want hangt ook af van bedrijfsgrootte, 
(spreiding in) inzet van vervoersmiddelen, vestigingslocatie (niet overall tegelijk infra)

Å Aandacht voor niet typische gevallen is cruciaal omdat alternatieve aandrijvingen niet voor alle toepassingen geschikt zijn.

Å Meer dan eerder zullen energiesystemen van verschillende sectoren met elkaar verbonden zijn omdat ze allemaal grotendeels 
afhankelijk zullen zijn van elektriciteit. Dit is een voordeel omdat het meer optimalisatieruimte biedt, maar ook een risico 
omdat het falen van het elektriciteits-systeem meer sectoren zal raken.

Å Energiebehoefte (incl bunkering) te groot voor opwek in NL, import noodzakelijk



VRAGEN?

Theme name Place text here
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versnelling van CO2-emissiereductie

vergroten effectiviteit staand beleid

al nodig om oorspronkelijke doelen Klimaatakkoord te halen

aanvullende reducties realiseren

vergroten bijdrage van reductie-opties waar al op wordt ingezet

aanvullende reductie-opties implementeren

wegnemen van belemmeringen voor opschaling van reductie-opties

window of opportunity voor (smart) maatregelen die aangrijpen op 
volume (kms) en energiegebruik per km

versnellen van innovatietraject voor opties die nodig zijn om na 2030 verdere reducties 
te realiseren

m.n. voor άƘŀǊŘ-to-ŀōŀǘŜέ ŘŜŜƭǎŜŎǘƻǊŜƴ

bij elektrisch vervoer lijkt extra inzet 
bovenop bestaande doelen niet haalbaar

die moeten dan wel snel inzetbaar zijn

daar kan technische, sociale of andere 
innovatie voor nodig zijn

grootste effect zolang meerderheid van 
voertuigen nog op fossiele brandstof rijdt



ZERO JIP ςMachinekamer van de 
toekomst 

Moritz Krijgsman - MARIN



VerificationandValidation in Zero
EmissionLab

Moritz Krijgsman- 31May2023
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Agenda

ÅMARINServicesfor Power,Propulsion& Energysystems

Å VerificationandValidationin ZeroEmissionLab

Å ZEROUseCase1

Å TestModelsςModellingApproach

Å Demonstrationof TestCases

Å Conclusions



3

Exploration

Concept 
Design

Power,PropulsionandEnergysystemin MBSE

MARINServicesfor Power,PropulsionandEnergysystems

Verification&
Validation



VerificationandValidationin Virtual andPhysicalZeroEmissionLaboratory

Nocomponenttests,but 

systemintegration, 

behavioral,and performance
tests



VerificationandValidationin Virtual andPhysicalZeroEmissionLaboratory

....SystemPerformances(f.e.maxpower)

....but alsosystemRobustness,Reliability,Redundancy,Human 
MachineInterfacingandMaintainability canbe assessed

BydoingTests before the EngineeringPhaseof a Ship 
BuildingProject,issuescanbe studied anddealt with in a 
relatively risk-free andinexpensiveenvironment



Example:ZEROUseCase1: Inlandpatrol vessel
1. Reliabilityverificationin VirtualZELfor Power,PropulsionandEnergysystem

2. XMF(eXtensibleModelingFramework)modelfor commandingand 
hydrodynamics:
Å Non-linearstrip theorymodelfor planningships

Å Resistancecurve

Å Hullgeometry

Å Propellermodel

Å Propellerinflow modelwastunedagainstfull scalemeasurementsonRWS71

Å Ruddermodel

Å Turningcircleto SB

Å Inwardpropellerrotation

Å Outwardpropellerrotation

Å Sailingin waves



Demonstrationof TurningCircleTestModel PPEsystemInlandPatrolVessel

PPESystemModel 
(ZEL/v-ZEL)

PropulsionPower

PayloadPower

Commands

AuxiliaryPower

AuxiliaryServices - EPTC

Payload 
Services- EPTC

Autopilot 
(XMF)

Ship-Propeller 
Model 
(XMF)



Demonstrationof TurningCircleTestModel PPEsystemInlandPatrolVessel

LogicalArchitecturePPEsystemIPV.ZERO.1

Canthe PPE 
systemproperly 

handle 
propulsion 

disturbances?
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LogicalArchitectureZeroEmissionLaboratory



LogicalArchitectureZELwith FunctionalChainof TestModel B.i. (IPV.ZERO.1)



Propellermodel

Propellerforcesdependon:

Å Inflowvelocityfield
Å Maneuvering(drift, rotation)

Å Wavesandshipmotions

Å Shipspeed

Å Propellergeometry

Å Propellerrotation rate

Å Propellerventilation

Å 4 quadrantopenwatercharacteristics

Cavitationonlyhasalimited effecton the forces

Sailingstraight Sailingunder10ϲdrift



TestCase1ςOutwardRotation

Å OperationalandPhysicalRequirements

Å TestCase

TurningCircle,V=15Kts, =ɻ20ϲ

Propellerrotation outward overthe top

Autopilotinitiatesmanoeuverwhen 
speed= 15kts

Success:DC-BusVoltagewithin specified 
range



TestCase1ςOutwardRotation



TestCase1ςOutwardRotation



TestCase1ςOutwardRotation



TestCase2ςInwardRotation

Å OperationalandPhysicalRequirements

Å TestCase

TurningCircle,V=15Kts, =ɻ20ϲ

Propellerrotation inward overthe top

Autopilotinitiatesmanoeuverwhen 
speed= 15knts

Success:DC-BusVoltagewithin specified 
range



TestCase2 Inwardrotation



TestCase2 Inwardrotation



Turningcircle:effectof propellerrotation direction



TestCase3ςSeakeepingin waves(openinlandwater)

Å OperationalandPhysicalRequirements

Å TestCase 

H =1 m

Propellerrotation inward overthe top 

Telegraphissetconstant(for ~15knts)

Successcriterion:DC-BusVoltagewithin 
specifiedrange



Regularhead waves:15[Knots],H=1.0[m], =˂30[m]

Test Case3 Seakeepingin waves



Test Case3TestCase3 Seakeepingin waves



Test Case3TestCase3 Seakeepingin waves



Å Question:

Whatisthe effectof controlparameterson the result?

Howsensitiveisthe designto changingthe shaftspeedcontrolgains?

Test Case3TestCase3 Seakeepingin waves



Test Case3TestCase3 Seakeepingin waves



Test Case3TestCase3 Seakeepingin waves



Conclusions

Å VirtualandPhysicalZeroEmissionLabcanbeusedfor verificationof 
requirementsandvalidationof virtual test outcomes

Å Dothe TestsbeforestartingEngineeringof aBuildingproject

Å FullModelBasedSystemEngineeringisnecessaryfor designandevaluationof 
the verificationandvalidationtests

Å Fullco-operationwith ShipOwners,DesignOffices andShipYardsisnecessary

Å Fullinformationpackage(referenceship,technicalinformationsubsystem 
suppliers,...)isrequired



www.marin.nl

http://www.marin.nl/


Discussie a.d.h.v. 
vragen/stellingen
Deelnemers aan het woord!



Vraag:
Welke rol gaat elektrificatie spelen in de zeevaart?

Á Een kleine rol; zeeschepen zullen voornamelijk op schone brandstoffen varen en deze ook 
willen gebruiken aan de kade. 

Á Een grote rol; batterijtechnologie gaat snel en varen in de haven wordt daardoor spoedig 
emissieloos. 

Á Een grote rol; brandstofcellen met waterstof(dragers) met kleine batterijen zijn de toekomst. 

Á Lƪ ŘŜƴƪ ǿŀǘ ŀƴŘŜǊǎΥ Χ 



Open vraag: 
Wat is/zijn de grootste uitdaging(en) om de zeevaart te elektrificeren?



Stelling (eens/oneens): 

De EU verplicht vanaf 2030 alleen walstroom voor  de container- en passagiersvaart boven 5000 GT.

Dit moet uitgebreid worden naar alle scheepstypen en schepen onder 5000 GT. 



Open vraag: 
Wat is/zijn de grootste uitdaging(en) om walstroom te realiseren?



Open vraag: 
Op welke uitdagingen zouden havens zich het   eerste moeten concentreren?



Ontwikkelingen standaard laagvoltage aansluitng 
zeeschepen en binnenvaart 

Jarl Schoenmaker ςHavenbedrijf Rotterdam

Khalid Tachi - EICB



Titel slide (variabel)

Platform Schone Scheepvaart seminar 31 mei 2023

Jarl Schoemaker, senior adviseur Policy & Planning Environmental Management

I&W PROJECT VERSNELLING WALSTROOM ςOVERZICHT EN 
DEELPROJECT LAAGVOLTAGE AANSLUITINGEN


