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nevens '°%¢ reders, more to come (soon)!

Elektriciteit vanaf de kade

Voor de eerste keer maakt de zeevaart in Rotterdam gebruik van
elektriciteit vanaf de kade. Hierdoor hoeven de scheepsmotoren
niet te draaien en verbetert de luchtkwaliteit in de omgeving.

Hoe werkt het?

Container

@ Container met S0/60 Hz
converter en
zet 10V middenspanning (SOHz) om de transformator aan boord van het schip die de
in 11KV middenspanning (60H2). middenspanning omzet in 440 Voit. Daama wordt de
elektriciteit via het schakelbord verdeeld over het schip,

(@) vanat dewol gaan de

naar
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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 |

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

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

Regelgeving (Fuel EU Maritineeyerplichting voor het aanbod én de afname van walstroom
VOOr passagiersen containervaart en Ebdavens

Walstroom wordt meegenomen in IM@aatregel energielabel/Carbon Intensity Indicator (C
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Punten van aandacht voor walstroom en elektrificatie aan boord

>
>
>

NL zeevaart wil vergroendmwalstroom moet daarbij ook groen zijn.

O9NJ Aa 3ISSy wW2yS &aAlS FTAGa IftftQ 2L 2aary3aq ISt S
Standaardisatie van o.a. koppelingen voor walstroom zeeschepen met lagere vermogens is egsEhtieel
moet hier een regierol in nemen.

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

Last, but not least: Kan het stroomnet het allemaal wel aan als er steeds meer zeeschepen op walstroc
gaan wanneer ze in een haven liggen?
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Dank voor uw aandacht!
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Emissies zeevaart In de haven

i 5% van brandstofverbruik van schepen vindt plaats in de haven 1
i 16% CO2 emissies aan kade of voor anker 2
i 50% van scheepsemissies in de haven komt van schepen aan de kade 3

i Lokale impact groot, maar ook op

totale reis niet verwaarloosbaar

1 Dalsoren (et al) 2009
2 4e IMO GHG study, 2022
3 Styhre (et al) 2017
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Alternative Fuel Infrastructure Regulation (AFIR)

Verplichting om vanaf 2030 walstroom aan te bieden aan 90% van aanlopen
cruise -, container - en ferryschepen (> 5000 GT) in TEN -T havens met:

I Meer dan 100 aanlopen van containerschepen (> 5000 GT)
I Meer dan 40 aanlopen RoRo -Pax (>5000 GT)
I Meer dan 25 aanlopen cruise (> 5000 GT)

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

I Daarmee wordt het kip  -ei-dilemma doorbroken
Inzet NL is om bij herziening meer scheepssegmenten toe te voegen

(off shore, alle roro) en verlaging GT -grens serieus te bezien.
I Aansluitend bij Fuel EU Maritime



Fuel EU Maritime

i Vracht - en passagiersschepen vanaf 2025 verplichte reductie
broeikasgasintensiteit

i Walstroom draagt hieraan bij.

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

I Vanaf 2030 vooemvense OAFI RO

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

I Vanaf 2035 geldt verplichting in alle havens waar walstroom beschikbaar is
i Uitzonderingen voor:

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



ETS en walstroom

i Start met vracht - en passagiersschepen > 5000 GT
i Gefaseerde invoering vanaf 2024 tot 2026 in 3 stappen: 40 I 70 T 100%

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

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



Carbon Intensity Indicator (IMO) en walstroom

i Ciiis van toepassing op vracht - en passagiersschepen > 5000 GT

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

i Ligtijd aan kade heeft negatieve invioed op de Cii, want

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

i Walstroomgebruik vermindert negatieve effect havenbezoek op Cii,

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

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



2. EU AFIR

1. Stikstof ZV 3. Binnenvaart 4. Overkoepelend

en klimaat ZV

SszScl)(zilzel:ez%ezgng || EU AFIR Rijksligplaatsen Innovatie en
verplichtin ( standaardisatie
a 32 ml p g a 16 ml
— — — —
— — — —
— Ophoging Subsidieregeling AFIR bv Risicobeheersing
a 32 ml G 140 + 4 ml
“— “— “— “—
— —
Intentieverklaring Beleid
met BOZ scheepskant
“— “—
——
Monitoring en
evaluatie
“—
EE——
Beroep op
Klimaatfonds,
Stikstofmiddelen
“—
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1. Stikstof Zeevaart

i Subsidieregeling 2022 -2023 (32 min):

I Primair doel: reductie stikstofdepositie tbv
natuurherstel en woningbouw

I 35% van subsidiabele kosten project, max. 5
min per project

I Eerste twee tenders 2022  ->negen projecten
met subsidie

I Vanaf 3 © tender (voorjaar 2023): ondergrens
voor stikstofreductie in regeling

i Mogelijke inzet extra middelen (+32 min):
I Verlenging regeling

I Of ook alternatieve inzet




2. EU -AFIR (Zeevaart)

i NL gaat aan AFIR -walstroomverplichtingen voldoen door:

I Subsidieregeling 140 min:
A 130 min voor AFIR
A 10 minvoor non -AFIR
A Looptijd: jan 2024 - 31 december 2026

I Intentieverklaring met BOZ
A ondertekening 22 mei 2023

I Voornemen nationale verplichting (Besluit AFIR)
A Gericht op terminal en/of havenbeheerder

+ 40 min

extra AFIR




4. Overkoepelend

Komt

i Innovatie CELUTI I
aan bod

I Subsidieproject versnelling walstroom
I Onderzoeken toepassing batterijen, opladen kadeapparatuur en ankerplaatsen
I Innovatieve pilots?

i Risicobeheersing
I Netcapaciteit
I Vollooprisico

Batterijen first/last

i Beleid scheepskant mile
I Voornamelijk gericht op innovatie

i Monitoring en evaluatie
I Ontwikkeling aantal walstroompunten



Samenvattend

i Impact walstroom:

Lokale emissies en
stikstofopgave

CO2 reductie en compliance
Fuel EU Maritime, ETS en Cil

i Beleidsfocus komende jaren:
stikstofopgave en AFIR

i Kansen:

Batterij -elektrisch varen
first/last mile

Uitbreiden scope AFIR -
segmenten
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Required reductions from transport

20% —r1 &j}
\
0% - ! - %
0% 20% 40% 60% B80% 100% 35
Reductions in sectors other than R -
transport
A Mondiale opwarming beperken tof | E ®in H g|/ A{GNBGSY YII N mdpse/ AY HMAJ
2100 : .
A vereist> 95% C@reductie in 205.0.v. 1990
A vereist80% CQreductie in 205Q.0.v. 1990 L o
A » A weinig ruimte voor lagere reductie in transport sector
ereist60% reductie in transport sectorolgens :
\2/011| EU V\(;hitepaper P J A EU Green Deal: 90% reductiedaglor transport
“ f\ vraagt omsnelle reductied Yy 4 SIS SA Y RA 3
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A Reductiepaden als mondiaal carbon budget = 10x de mondiale uitstoot in 2020:

N - -

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

‘ jaarlijkse emissies

A Vandaar Etdloel Fitfor-55: 55% Cgreductie in 2030




' Duurzame mobiliteit gaat niet alleen over GO

WALSTROOM

(ruimtelijke)
ontwikkeling

energiezekerhejd

innovation
for life
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Mogelijkheden voor CQreductie

A VERMINDEREN VAN MOBILITEITSVRAAG
A Minder vervoeren (personen en goederen)
A Hogere beladingsgraad
A Kortere ritten door efficiéntere routes of kortere aanvoerlijnen VERMINDEREN

MOBILITEITS
VRAAG

A VERANDEREN VAN MODALITEIT

A Modal shift van goederen en personen

TRIAS
MOBILICA

A VERBETEREN VAN-EBFICIENTIE VAN VERVOERSMIDDELEN

A Verhogen van energiefficiéntie van aandrijvingen (ook vervangen
van motoren) VERANDERE VERBETERE

VAN C
A Klimaatneutrale energiedragers en aandrijftechnieken s 4

MODALITEIT EFFICIENTIE

m innovation
for life




Verbeteren: efficiéntie van vervoersmiddelen met ICE

A Efficiency van voeyrvaar en vliegtuigen kan verder toenemen (typisch tot
30%), maar niet voldoende om klimaatdoelen te halen.

A Efficientieverbetering van aandrijvingen van vervoersmiddelen met
verbrandingsmotor vooral te verwachten in sectoren waarvoor drofuels
belangrijkste alternatief is.

A Verlagen rolen lucht/waterweerstand blijft belangrijk, ook bij gebruik van
(schaarse) duurzame energiedragers en materialen.

A Ook in gebruik zijn mogelijkheden om energie te besparen, bv snelheid en
re m m e n . A_II passenger cars (2001=100%)

140
/ Engine power
130

m innovation
for life
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Verbeteren: klimaatneutrale energiedragers

A Batterijelektrisch
Belangrijke voordelen: ketenrendement, kosten, geen emissies

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

Verzwaring elektriciteitsnetwerk is complexe opgave
%SERITFYS {NRGASTS YFGSNALFESY y2RA3 R
Leidt meer dan andere energiedragers tot herverdelingseffecten

Walstroom \

NB I A 2 ¢

o Io Do Do Do

A Waterstof

Vereist grote tankcapaciteit door lage energiedichtheid

Brandstofcel nog weinig toegepast / relatief lage TRL

Transport / distributie van waterstof is duur

Welke sector voldoende vraag zal creéren voor vereist schaalgrootte?

To To Do I

A Dropin fuels
A Makkelijk toepasbaar, ook in bestaande vloten
A Nadeel: leidt wel tot (beperkte) luchtverontreiniging
A

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

m innovation
for life




Efuels

renewables

electricity

4 hydrogen

g e-methanol

co, l
—

G
2

e-diesel
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Belangrijkste energiedragers per modaliteit
AWEGTRANSPORT Y

A Grotendeels elektrisch
A Ruimte voor 1 andere energiedrager?

BINNENVAART TN

A Verschillende energiedragers zijn
technisch mogelijk, bv elektrisch,
waterstof of dropin brandstoffen

A Aandelen zullen afhangen van
ontwikkelingen in andere sectoren/

=" G

WEGTRANSPORT

A Aandeel van waterstof en/of drejm fuels
zal afhangen van ontwikkeling elektri%

MARITIEM

==S=

()
BINNENVAART /

LUCHTVAART

e

/

MARITIEM

A Grotendeels dropn brandstoffen, bv
methanol of ammoniak

LUCHTVAART )
A Grotendeels drogn kerosine

A Voor korte vluchten zijn
alternatieven energiedragers

mogelijk (bv elektrisch, waterstof
. Mogelik( sitail) )

m innovation
for life



>90% reductie is veel en 30 jaar Is kort

A Vernieuwen van vloten duurt lang

Motor binnenvaart ca 20 jaar Aandeel ZE-voertuigen in vloot
100%

Motor maritiem schip 25 30 jaar
Wegvoertuigen & 25 jaar 100%
Vliegtuig 25 50 jaar 820%

Aandeel ZEVs in nieuwverkopen

To To Do I

A Integratie van nieuwe tanlen laadinfrastructuur is een 50%
uitdaging 60%
/0

A Alle segmenten van de transport sector en aanverwante

) . ) . . ox
toepassingeninclusief kleine nichesmoeten meedoen Lo s 2035 2030

A Het potentieel varg vanuit perspectief van transport sector
¢ makkelijke oplossingen is beperkt
: . 20%
A Veel concurrentie voor beperkte hoeveelheid ”
biobrandstoffen en duels

0%

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

innovation
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Het dilemma of van kosten en level playing field

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

A Marktfalen: T - : _
AYFIGaOKE LISt A2l 2LGAYdZ | | ‘;nn”'t?'t"sn 'nJeStﬁ(”ng
eindgebruikersoptimum & || — besparing brandstotkosten
é — netto kosten / TCO
qJ !
X2
~ =
A Daarom beleid nodig: § iy
A regulering
A beprijzen °

A subsidies en fiscale maatregelen

reductie van (Pz-emissies —

laagste nul benodigde
eindgebruikers additionele reductie
kosten - kosten N ?27?7?



hoe disruptief gaat de transitie zijn?

A Bestaande modaliteiten verduurzamen
door voertuigen

A efficiénter te maken

e e et Tt

...........
- e

OPTIMALISEREN

il

A op hernieuwbare energie te
laten rijden

verankering

A Systeemverandering / smart mobility

A nieuwe transportsystemen en diensten
VOOr personen en goederen

A nieuwe manieren om steden en supply
chains te organiseren

A gedragsverandering

En hoe voorkomen we rebound effect van

. . . . innovation
efficientieverbeteringen? TNO i 34




Take aways

A

A

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

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

In eerste sectoren worden alternatieve aandrijvingen al goedkoper dan conventionele, faciliteren wordt daardoor al
belangrijker dan stimuleren, bv tan&n laadinfrastructuur

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)

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

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

Energiebehoefte (incl bunkering) te groot voor opwek in NL, import noodzakelijk
TNO 5"
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) ! ! : i
versnelling van COemissiereductie

) vergroten effectiviteit staand beleid

) al nodig om oorspronkelijke doelen Klimaatakkoord te halen

) aanvullende reducties realiseren /_

) vergroten bijdrage van reductiepties waar al op wordt ingezet

) aanvullende reducti®pties implementeren _
) wegnemen van belemmeringen voor opschaling van rediaytiges \_e

) window of opportunity voor (smart) maatregelen die aangrijpen op\
re!ucﬂes

volume (kms) en energiegebruik per km

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

) m.n.voord KIOHRO F 1S¢ RSSt aSOU2NBY

innovation
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BETTER SHIPS, BLUE OCEANS

Verificationand Validationin Zero

Emission_ab

Moritz Krijgsman 31 May 2023




Agenda

MARINServicedor Power,Propulsion& Energysystems
Verificationand Validationin ZeroEmissiorLab
ZERQ@QJseCasel

TestModels¢ Modelling Approach

Demonstrationof TestCases

Conclusions



MARINServicedor Power,Propulsionand Energysystems MARIN
Power,PropulsiorandEnergysystemin MBSE e — 3

Life Cyle Support

Concept
Design

Handover and Delivery

Verification &
Validation

Operational Acceptance

Vessel
Integration Test

Sea T /a/

Integration Test
Basic Engineering

Detail Engineering Assembly Test

Systems Domain
Supply Chain Domain

Engineering Domain
Macagement ohCiangs Manufacturing Domain,
Yard, Subcontractor

Hull Construction and Test Systems Integration Domain



Verificationand Validationin Virtual and PhysicaZeroEmissiorLaboratory

MARIN

No componenttests,but

Systemintegration,
behavioralandperformance

tests




Verificationand Validationin Virtual and PhysicaZeroEmissiorLaboratory

....oystemPerformanceqf.e. maxpower)

....but alsosystemRobustnessReliability,RedundancyHuman
Machinelnterfacingand Maintainability canbe assessed

Bydoing Testsbefore the EngineeringPhaseof a Ship
BuildingProject,issuescanbe studied anddealt with in a
relatively risk-free and inexpensiveenvironment



ExampleZERQJseCasel: Inland patrol vessel

Reliabilityverificationin Virtual ZElfor Power,Propulsiorand Energysystem

XMF(eXtensibleModelingFrameworkmodelfor commandingand
hydrodynamics:
Nonrlinearstrip theory modelfor planningships
Resistanceurve
Hullgeometry
Propellemodel
Propellerinflow modelwastunedagainsfull scalemeasurement®n RWS71
Ruddemodel
Turningcircleto SB
Inwardpropellerrotation
Outwardpropellerrotation
Sailingn waves




Demonstrationof TurningCircleTestModel PPEsysteminland PatrolVessel

Autopilot
(XMF)

Commands

>

<

PropulsiorPower

PPESystemModel
(ZEL/vZEL)

PayloadPower

lAuiniaryPower

AuxiliaryServices EPTC

ShipPropeller
Model
(XMF)

Payload
Services EPTC




Demonstrationof TurningCircleTestModel PPEsysteminlandPatrol Vessel

LogicalArchitecturePPEystemPV.ZERO.1

[LAB] Logical Architecture :
Simplified Logical Architecture - Components

‘ o LR-02 : Ensure two independent electric |

propulsions

|

Canthe PPE

Logical Power, Propulsion and Energy System
Ak

V|
Liquid Hydrogen
Storage System

Hydrogen pre-

7 A
Nitrogen Purge system

Heat exchange

T
T
1
1
'
)
i
'
]

Electrjcal
Powet
Distribution 1

> B
:

A
Ventilation system

systemproperly
handle
propulsion

disturbances? ' )
y

Electrical
Ll Propulsj6ri
Driv

I\

\

.17
F--F -

N

1 i)
EH\]‘ gocilmg Electrical
E b —Power o 5
X Distribution -
' _éx_.gl_
i V]
! Ba s-0 ftCo d
' 7 <] <l [>]
1 ] N im!

/, : - ‘-r

1

LR-04 : Independent steering 1

drive power source

LR-01 : Two electrical power
sources

LR-05 : Energy buffer for second
steering drive power source




LogicalArchitectureZeroEmissioriaboratory

Lagical Arehi Ewission Lt -Pindpsl e —
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LogicalArchitectureZELwith FunctionalChainof TestModel B.i. (IPV.ZERO.1)

GOul'side the building
environment

I ... S W™ Propulsion Test Model B.i. Fuel Cell Electric
S St Tt MO DB exhaust matter from DF ICE
[ — Project
3450 MARIN 400 V AC distribution 31200-CMOT Machinery Space
@ Exchange Electric Power with 2EL ] @ Contanand Diswbute Ar |
s
i
DACosing V5 |
DB Proces i V56
DB pracess ai Fusl Cell
1017410 Diesel system 017420 Methanol system 07520 Compressed Hydrogen Storage 07522 Hydrogen Gas Distribution
@ Store, Prepare ard Distribute @ Store Prepare and Distrioute @ Store and prepare compressed D8 hydrogen
Diesel Methanol tydrogen -
41 metranol VSG Daclectric porgor Mlelectic power
DAGifsel VSG Sningén
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Propellermodel

Propellerforcesdependon: Sailingstraight Sailingunder 10cdrift

A Inflowvelocityfield
A Maneuveringdrift, rotation)
A Wavesandshipmotions

A Shipspeed
A Propellergeometry
A Propellerotation rate

A Propellerventilation
A 4 quadrantopenwater characteristics

Cavitatioronly hasalimited effecton the forces



TestCasel ¢ Outward Rotation

OperationabndPhysicaRequirements

1} PR-24 : DC Distribution Voltage Range

Type: Reliability

- Design Specification

- The system shall be able to maintain the DC-Bus
voltage to within +-8% of the design voltage in all
operating conditions

;) OR-02 : Maneouvers

Type: Operational Profile

- Stakeholder Needs

- The vessel shall be capable of achieving the specified
manoeuvers

TestCase
TurningCircle V=15Ktst =20c
Propellerotation outward overthe top

Autopilotinitiatesmanoeuvemwhen
speed= 15kts

SuccesdDCBusVoltagewithin specified
range



TestCasel ¢ Outward Rotation
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TestCasel ¢ Outward Rotation
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TestCasel ¢ Outward Rotation
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TestCase? ¢ Inward Rotation

OperationabndPhysicaRequirements

1} PR-24 : DC Distribution Voltage Range

Type: Reliability

- Design Specification

- The system shall be able to maintain the DC-Bus
voltage to within +-8% of the design voltage in all
operating conditions

;) OR-02 : Maneouvers

Type: Operational Profile

- Stakeholder Needs

- The vessel shall be capable of achieving the specified
manoeuvers

TestCase
TurningCircle V=15Ktst =20c
Propellerotation inward overthe top

Autopilotinitiatesmanoeuvemwhen
speed= 15knts

SuccesdDCBusVoltagewithin specified
range



TestCase? Inward rotation
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TestCase? Inward rotation
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Turningcircle:effect of propellerrotation direction
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TestCase3 ¢ Seakeepingn waves(openinland water)

OperationabndPhysicaRequirements

1} PR-24 : DC Distribution Voltage Range

Type: Reliability

- Design Specification

- The system shall be able to maintain the DC-Bus
voltage to within +-8% of the design voltage in all
operating conditions

;¥ OR-07 : Sea State

Type: Operational Profile

- User defined Functional Specification

- The vessel shall be capable of operating in Sea State
XX

TestCase
H=1m
Propellerotation inward overthe top
Telegraphssetconstant(for ~15knts)

Successriterion: DGBusVoltagewithin
specifiedrange



TestCase3 Seakeepingin waves

Regulathead waves15[Knots],H=1.0[m], <=30[m]
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TestCase3 TestCase3 Seakeepingin waves
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TestCase3 TestCase3 Seakeepingin waves
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TestCase3 TestCase3 Seakeepingin waves

Question:
Whatisthe effectof control parametersonthe result?
Howsensitiveisthe designto changinghe shaftspeedcontrolgains?



TestCase3 TestCase3 Seakeepingin waves
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TestCase3 TestCase3 Seakeepingin waves
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Conclusions

VirtualandPhysicaZeroEmissiorLabcanbe usedfor verificationof
requirementsandvalidationof virtual test outcomes

Dothe TestsbeforestartingEngineerin@f a Buildingproject

FullModelBasedSystentngineerings necessaryor designand evaluationof
the verificationandvalidationtests

Fullco-operationwith ShipOwners DesigrOffices andshipYardgs necessary

Fullinformationpackagégreferenceship,technicalinformationsubsystem
suppliers,...})srequired
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ood parrorm SCHONE SCHEEPVAAR

Discussie a.d.h.v.
vragen/stellingen

Deelnemers aan het woord!



ood parrorm SCHONE SCHEEPVAAR

Vraag:
Welke rol gaat elektrificatie spelen in de zeevaart?

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

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

Een grote rol; brandstofcellen met waterstof(dragers) met kleine batterijen zijn de toeke
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ood parrorm SCHONE SCHEEPVAAR

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



ood parrorm SCHONE SCHEEPVAAR

Stelling (eens/oneens):
De EU verplicht vanaf 2030 alleen walstroom voor de contagmepassagiersvaart boven 5000 C

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



ood parrorm SCHONE SCHEEPVAAR

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



ood parrorm SCHONE SCHEEPVAAR

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



Ontwikkelingen standaard laagvoltage aansluitn
zeescheper?en binnenvaart L J PLATFORM S C H O N E

Jarl SchoenmakerHavenbedrijf Rotterdam S C H E E PVAA RT

Khalid TachiEICB




Jarl Schoemaker, senior adviseur Policy & Planning Environmental Management
Platform Schone Scheepvaart seminar 31 mei 2023

Port of
Rotterdam

R



