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 1 Inleiding 

Deze notitie beschrijft de methodiek en de uitkomsten van de doorrekening van  
de emissie-eisen volgens de routekaart uit het programma Schoon en Emissieloos 
Bouwen (SEB). Binnen SEB zijn emissie-eisen opgesteld om het traject naar een 
schone en emissieloze bouwsector in 2030 vorm te geven. De emissie-eisen zijn 
opgesteld voor diverse materieeltypen in de bouwuitvoeringsfase, namelijk mobiele 
werktuigen, specialistisch spoorbouwmaterieel, wegvoertuigen voor bouwtransport 
en schepen in de waterbouw. Per tijdsperiode zijn eisen voorgeschreven om de 
inzet van bouwmaterieel te verduurzamen. Daaraan zijn doelstellingen op het 
gebied van CO2 en luchtverontreinigende stoffen (stikstofoxides en fijnstof) 
gekoppeld. De routekaart SEB is op het moment van schrijven nog niet definitief 
vastgesteld. Deze rapportage is gebaseerd op een conceptversie uit oktober 2022.   
 
Op verzoek van het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat heeft TNO een 
doorrekening gemaakt van het reductiepotentieel van de geschetste paden op de 
emissies van NOx, fijnstof en CO2. Deze notitie licht voor elk materieeltype toe hoe 
de doorrekening tot stand is gekomen en welke aannames en uitgangspunten 
hieraan ten grondslag liggen. De doorrekening is aan het begin van 2022 gemaakt 
op basis van toen beschikbare gegevens en de beschrijving van deze doorrekening 
is in het najaar van 2022 opgesteld. In oktober 2023 is dit rapport uitgebreid met het 
ambitieuze pad mobiele werktuigen en het transitiepad Energie (hoofdstuk 6).  
 
Per materieeltype worden de volgende aspecten toegelicht: 
 

a. Uitgangssituatie  
b. Aangeleverde emissie-eisen 
c. Methode van doorrekening 
d. Effectberekening reductiepotentieel 
e. Technische haalbaarheid 

 
Er worden drie verschillende niveaus onderscheiden op het gebied van emissie-
eisen voor de materieeltypen: het minimumniveau, het basisniveau (‘peloton’)  
en het ambitieuze niveau. Het minimumniveau is alleen opgesteld voor mobiele 
werktuigen (met uitzondering van spoorbouwmaterieel) en is bedoeld voor  
de hele bouwsector. In het basisniveau volgen alle publieke opdrachtgevers de 
emissie-eisen. In het ambitieuze niveau volgt een gedeelte van de publieke 
opdrachtgevers de emissie-eisen volgens de routekaart, namelijk de koplopers. Het 
is vooralsnog onduidelijk welk deel van de werken onder een ‘koplopers’-scenario 
zou vallen. De impact van de ambitieuze niveaus is doorgerekend voor 
spoormaterieel (daarvoor is aangenomen dat alle projecten ‘koploper’-projecten 
zijn) en mobiele werktuigen.  
 
Een belangrijke kanttekening bij de doorrekening van de eisen in de routekaart SEB 
is dat in de toekomstscenario’s het uitgangspunt geldt dat het bouwvolume en 
daarvoor benodigde inzet van materieel constant is over de jaren. Er wordt geen 
rekening gehouden met de dynamiek in de bouwopgave in de komende jaren, waar 
deze dynamiek wel relevant is voor de totale inzet en uitstoot van emissies in deze 
sector. Een toename van het bouwvolume om aan de bouwopgaven te voldoen kan 
het beoogde reductie-effect beperken. 
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 De emissie-eisen gaan uit van een snellere verduurzaming dan de autonome 
ontwikkeling. Een versnelling en een verstrenging bovenop de autonome 
ontwikkeling vraagt de juiste randvoorwaarden in nationaal beleid. Het bereiken van 
het potentieel hangt af van dit beleid. 
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 2 Mobiele werktuigen 

2.1 Uitgangssituatie 

Voor het in kaart brengen van de uitgangssituatie is gebruik gemaakt van het 
EMMA-model (het Emissiemodel Mobiele Machines). Dit model wordt voor de 
Emissieregistratie gebruikt om de landelijke emissies van mobiele werktuigen te 
bepalen. EMMA bevat een inschatting (vanwege beperkte registratie) van het 
aantal machines, machinetypen, eigenschappen (motortypen, vermogen, 
bouwjaar/emissienorm), de inzet (draaiuren, brandstofverbruik, motorbelasting, etc.) 
en emissiefactoren (Hulskotte & Verbeek, 2009). Op basis van de verwachte 
draaiuren en de emissiefactoren van de machines (op basis van normen en 
uitgevoerde metingen) zijn de bijbehorende emissies berekend.  

2.1.1 Schaling door nieuwe inzichten 
Door nieuwe emissiemetingen, RDW-registraties en uitgevoerde inventarisatie van 
de vlootsamenstelling en inzet (Dellaert, van Mensch, Bhoraskar, & van der Mark, 
2021) was er in de versie van EMMA van eind 2021 een toename waarneembaar 
in totale emissies (en brandstofverbruik) voor zichtjaar 2020 ten opzichte van 
voorgaande jaren. Vanuit de Taakgroep Verkeer en Vervoer (onderdeel van 
Emissieregistratie) is besloten om het brandstofverbruik, en daarmee de emissies, 
(voorlopig) terug te schalen op basis van de oude rekenmethodiek1. In toekomstige 
berekeningen is schalen waarschijnlijk niet meer nodig door een betere 
onderbouwing van de afwijking ten opzichte van het gebruik van de oude 
rekenmethode. In de doorrekening naar 2030 is gerekend met ongeschaalde cijfers. 
 
De kennis van de samenstelling en de omvang van het machinepark, de 
daadwerkelijke emissies van de machines, en de haalbare verbeteringen blijven 
echter beperkt. Verbetering in de inzichten van inzet en bijbehorende emissies van 
mobiele werktuigen geeft ruimte voor effectiever beleid en is daarom van essentieel 
belang voor NOx-reductie in de bouwsector.2  
 
De beperkte inzichten komen onder andere door de onderstaande aspecten: 
 
• Er is geen publiek beschikbare registratie van het beschikbare materieel in het 

park (vanaf 2021 is er wel een registratieplicht voor (land)bouwvoertuigen die 
met beperkte snelheid op de openbare weg rijden).  
 
Hierdoor is de samenstelling (type machine en leeftijd) en de omvang van het 
totale machinepark niet nauwkeurig beschikbaar; 
 
− Recente informatie zoals de registratieplicht van mobiele werktuigen op de 

weg en lopende TNO-onderzoeksprojecten zorgen voor beter inzicht in het 
huidige machinepark. Betrouwbare registratiegegevens, onder andere de 
wettelijke emissie-eisen aan de verbrandingsmotor, blijven echter ontbreken.  

  
 

1 Zie voor verdere toelichting het rapport Inventarisatie en categorisatie huidige en toekomstige 
  aanbod duurzame mobiele werktuigen, bouwlogistieke voertuigen, spoorwerktuigen en 
  vaartuigen die worden ingezet voor de waterbouw (TNO, 2021). 
2 Eindrapport data onderzoek mobiele machines in Nederland, TNO rapport 2021 R11086. 
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Figuur 2: Totaal aantal draaiuren in 2020 per vermogenscategorie en emissieklasse 
 (exclusief benzinemachines) 

 
 
 
 

Figuur 1: Aantal actieve mobiele werktuigen in 2020 per vermogenscategorie en 
emissieklasse(exclusief benzinemachines). 
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 2.2 Aangeleverde eisen Routekaart SEB minimum-,basis- en ambitieuze niveau 

In de Routekaart SEB zijn er voor mobiele werktuigen drie niveaus opgesteld: het 
minimumniveau (bedoeld voor de hele bouwsector), het basisniveau (voor alle 
publieke opdrachtgevers) en het ambitieuze niveau (voor publieke opdrachtgevers 
met koploperprojecten). Dit hoofdstuk gaat in op wat het potentiële effect is van elk 
van de niveaus op emissiereductie. 
 
Allereerst wordt ingegaan op het juridisch kader rondom de eisen in de 
verschillende niveaus van de routekaart. In 2.3 en 2.4 wordt vervolgens de 
rekenmethode beschreven om de potentiële impact op emissies te schatten en 
worden de resultaten van de berekening gepresenteerd. 

2.2.1 Juridisch kader 
De eisen gelden voor nieuwe aanbestedingen en vergunningseisen en niet voor 
lopende contracten en opdrachten of reeds vergunde projecten. De uitvoering van 
het verplichte minimumniveau wordt met de inwerkingtreding van de Omgevingswet 
(vastgestelde datum van inwerkingtreding is 1 januari 2024) gekoppeld aan het 
Besluit bouwwerken leefomgeving (Bbl) waarin een overkoepelende 
“emissiereductieplicht” voor de algehele bouwactiviteiten is opgenomen (“met als 
doel om het aandeel van de bouw in de gehele stikstofuitstoot te reduceren”).  
 
Een concrete emissiereductieplicht en de referentiewaarde is momenteel nog niet 
gespecificeerd in de wettekst, wel is een ambitie opgenomen van 60% NOx-reductie 
in 20304. Ook is het beoordelingskader momenteel niet opgenomen in de wettekst. 
De Bbl gaat over vergunning plichtige en melding plichtige bouwwerken. Specifiek 
gaat dit om Artikel 7.19a (stikstofemissie): “Bij het verrichten van bouw- en 
sloopwerkzaamheden worden adequate maatregelen getroffen om de emissie van 
stikstofverbindingen naar de lucht te beperken”. De routekaart SEB is bedoeld ter 
invulling van een ‘adequate maatregel’. Het is nog niet bekend hoe de routekaart 
exact in wettekst opgenomen wordt.  
 
In een convenant tekenen partijen uit de bouwsector voor afspraken die worden 
gemaakt over het toepassen van de maatregelen en acties in de routekaart. Het 
basisniveau en het ambitieuze niveau zijn direct gekoppeld aan het convenant. Het 
basisniveau en het ambitieuze niveau zijn beoogd voor de (nieuwe) publieke 
aanbestedingen. Voor de partijen die het convenant ondertekenen geldt een 
inspanningsverplichting. Doordat de naleving van convenanten juridisch moeilijk 
kan worden afgedwongen en belangen van niet-deelnemende partijen niet worden 
behartigd, kan de effectiviteit van het convenant beperkt zijn. 
 
Het juridisch kader lijkt daarom beperkt tot vergunningplichtige activiteiten, en eisen 
in nieuwe openbare aanbestedingen. Om de effectiviteit van de opgestelde emissie-
eisen te vergroten wordt aanbevolen om het juridische kader te verbreden, 
bijvoorbeeld door het instellen van milieuzones voor bouwmachines. Het juridische 
kader is momenteel echter nog niet volledig uitgewerkt en bekend. Voor een deel 
van de bouwsector worden de eisen mogelijk pas later van kracht (bestaande 
doorlopende activiteiten). Dit aandeel is momenteel niet bekend.  
 

 
4 https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stb-2021-287.html 
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 2.3 Methode van doorrekening 

De toekomstige samenstelling van de vloot en bijbehorende emissies zijn 
gebaseerd op de autonome verjonging van het park volgens het EMMA-model. 
TNO produceert geen officiële ramingen voor 2030, die taak ligt bij het PBL.  
 
Eventuele economische effecten of voorgenomen/vastgesteld beleid zijn niet 
meegenomen. Er is bijvoorbeeld geen effect toegekend aan eventuele groei van de 
bouw door bijvoorbeeld extra woningbouw. De autonome ontwikkeling van de vloot 
omvat alleen ingroei van Stage V-materieel; ingroei van ZE-materieel is dus geen 
onderdeel van de autonome ontwikkeling.  
 
Vanwege COVID-19 is de verplichte invoering van Stage V-machines vertraagd;  
dit kan de autonome vlootvervanging vertragen. Eventuele vertraagde autonome 
verjonging naar Stage V-machines vanwege COVID-19 is nog geen onderdeel van 
de projecties in deze studie. 

2.3.1 Minimumniveau 
In elk van de periodes waarin volgens het transitiepad nieuwe eisen gelden  
(2023, 2025, 2028 en 2030) is de samenstelling van de vloot bepaald. Wanneer 
een dieselmachine van een bepaalde emissieklasse bij ingang van een nieuwe 
periode wordt geweerd, wordt deze in de berekening vervangen door een 
vergelijkbare Stage V- of ZE-machine. Er wordt aangenomen dat er nauwelijks 
ruimte is voor verschuiving van machines aangezien de eisen voor de hele sector 
gelden. Dit houdt in dat er geen vervanging naar Stage IIIb of Stage IV plaatsvindt 
in het geval dat (bijvoorbeeld) Stage IIIa als eis geldt. Verder wordt aangenomen 
dat bij vervanging het totale aantal draaiuren constant blijft. 
 
Voor de vermogenscategorieën (< 56 kW en stationair materieel) waar 
dieselmachines in 2028 of 2030 worden geweerd, is als uitgangspunt genomen dat 
de ingroei van ZE in 2025 begint en er vanaf dat moment dus geen ingroei van 
Stage V meer is (in de praktijk zal dit meer geleidelijk moeten ingroeien). Hiermee 
wordt voorkomen dat in 2028 of 2030 alles in één klap uitstootvrij moet worden. In 
de berekeningen is bovendien uitgegaan van een overgangsregeling voor Stage V 
tot 1 januari 2033, zoals opgenomen in een conceptvoorstel. Er is aangenomen dat 
– gegeven de 100% ZE-eis in het basisniveau in 2030, en voor het minimumniveau 
in 2033 – ca. 70% van de machines <56 kW in 2030 uitstootvrij dient te zijn (zie 
opmerkingen over haalbaarheid daarvan in de paragraaf ‘haalbaarheid’). 
 
Voor de retrofit SCR-katalysator (voor specialistisch materieel6) is aangenomen dat 
deze net zo effectief is als een SCR-katalysator die fabriek-af op een Stage V-
machine is geïnstalleerd. In de praktijk is dit echter niet triviaal, de effectiviteit kan 
verschillen per aanbieder, en het systeem kan vaak makkelijker uitgeschakeld 
worden dan fabriek-af systemen. Er is daarom wel een groter risico op verhoogde 
emissies. Daarom is goede praktijkmonitoring op NOx- en NH3-emissies 
noodzakelijk, zie (van Mensch et al, 2023) voor mogelijkheden rondom 
emissiemonitoring. 

 
6 Vanuit het SEB-programma wordt gewerkt aan een indicatieve lijst van machines die voldoen 
  aan de criteria van specialistisch materieel. De berekeningen in deze notitie gaan uit van 
  materieel met een motorvermogen >560 kW. In potentie gaat het echter om een groter aandeel 
  machines, gezien de huidige definitie in de Routekaart SEB. 
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 De verwachting is dat uitstootvrij materieel goedkoper wordt in de toekomst. Men 
zal mogelijk lang wachten met de aanschaf van ZE en hierdoor verouderde 
dieselmachines langer inzetten, wat de impact op emissies kleiner maakt in de 
jaren tot aan de verplichting van ZE. Dit is geen onderdeel van de berekening. 
 
Gedragsmaatregelen, zoals Het Nieuwe Draaien (bijvoorbeeld het voorkomen van 
onnodig stationair draaien), zijn nu niet meegenomen in de emissie-eisen, en 
daarmee ook niet in de doorrekening. 

2.3.2 Basisniveau 
Het aandeel publieke opdrachtgevers wordt niet geregistreerd en laat zich daarom 
lastig kwantificeren. Voor de berekening is het daarom noodzakelijk hierover een 
aanname te maken. Op basis van geregistreerde SBI-codes (Standaard 
BedrijfsIndeling) van gekentekend materieel zijn inzichten verkregen van de 
machines per sector. Op basis van de sectoren zijn de machines gekoppeld aan de 
transitiepaden. Per transitiepad is een ruwe inschatting gemaakt van het aandeel 
publieke en private opdrachtgevers.  
 
De onderstaande aannames zijn in dit onderzoek gehanteerd rondom percentages 
publieke werken per transitiepad: 

- Woningbouw en Utiliteitsbouw:        5%  
- Energie:            100% 
- Weg, Dijk en Spoor:        100% 

 
Deze verdeling leidt uiteindelijk tot een aandeel van ca. 50% van de machines die 
wordt ingezet in publieke werken.  

2.4 Resultaat van doorrekening 

In deze sectie is het reductiepotentieel van de emissie-eisen beschreven. Dit gaat 
om de zichtjaren 2023, 2025, 2028 en 2030. De impact is berekend van het 
minimum- en basisniveau op emissies van CO2, NOx en PM.  
 
De emissie-eisen die worden gesteld in de routekaart SEB stelt zeer hoge eisen op 
een drietal gebieden (zie verder toelichting in paragraaf haalbaarheid): 
 
1. De ingroei van emissieloze machines en de versnelde ingroei van schone 

dieselmachines. Het is nog onzeker of machineleveranciers voldoende 
capaciteit hebben om hierin te voorzien. 

2. De ontwikkeling van de tank- en laadinfrastructuur voor emissieloze machines. 
3. Toezicht en handhaving op de inzet van emissieloze en schone 

dieselmachines. 
 
Bij het reductiepotentieel is ervanuit gegaan dat de routekaart de volledige 
bouwsector treft in de betreffende periodes (zowel overheids- als niet-
overheidsopdrachten). In praktijk zullen er aanlooptijden zijn voor vergunningen  
en aanbestedingen, en zullen er projecten zijn die langer duren dan de perioden 
zoals vastgesteld in de routekaart. 
 
Om emissies te reduceren gaat het zowel om het type bouwmaterieel (zoals in de 
routekaart) als de daadwerkelijke inzet van het bouwmaterieel.   
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 Bij adequate handhaving op de inzet van schoon materieel, is het  
NOx-reductiepotentieel in 2030 ca. 64% ten opzichte van 2018. Het uitgangspunt  
is dat handhaving leidt tot de detectie van defecten of manipulatie van  
SCR-katalysatoren.  
 

 
 
Figuur 4: Potentiële reductie van NOx-emissies in 2030 ten opzichte van 2018 als gevolg 
               van het minimumniveau.  

2.4.3 Impact op PM-uitstoot (fijnstof) - minimumniveau 
De uitstoot van fijnstof is in 2030 als gevolg van het minimumniveau, inclusief de 
autonome verjonging, met potentieel ca. 93% gereduceerd ten opzichte van 2018 
(Tabel 9). Als gevolg van autonome vlootverjonging (los van de emissie-eisen in de 
routekaart) wordt een reductie van ca. 71% verwacht in 2030 ten opzichte van 
2018. Dit wordt verklaard doordat naar verwachting een groot deel van het 
toekomstig materieel over een roetfilter beschikt. In 2030 zijn – volgens de 
routekaart- vrijwel alle machines uitstootvrij of voorzien van een roetfilter. Het is van 
belang dat het gesloten roetfilters zijn en niet half-open roetfilters aangezien deze 
laatstgenoemden minder effectief zijn (dit is ook de eis volgens de routekaart). 
 
Het is van belang om in de praktijk met metingen te controleren of roetfilters nog 
goed functioneren aangezien een defect, of verwijdering van de roetfilter, 
buitenproportionele verhoging van fijnstofemissies kan veroorzaken. Gezien de 
verschuiving naar machines met roetfilter wordt deze controle extra van belang. 
Zonder controle en handhaving zal het reductiepotentieel niet behaald worden, 
hetzelfde geldt voor de reductie als gevolg van de autonome verjonging. 
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 Voor CO2 is er, wanneer er naast het basisniveau ook het ambitieuze niveau wordt 
toegepast, een hogere reductie mogelijk dan wanneer alleen het basisniveau wordt 
toegepast aangezien er een relatief hoger aandeel emissieloos wordt ingezet bij 
publieke werken. Doordat er is gerekend onder de aanname dat het lichtere 
materieel eerst emissieloos wordt, en het materieel <56 kW al emissieloos moet zijn 
volgens de eisen van het basisniveau, zit het hogere aandeel emissieloos in de 
vermogenscategorieën 56 – 560 kW (hoe groot het aandeel emissieloos is in elk 
van de vermogenscategorieën 56 – 130 kW en 130 – 560 kW is afhankelijk van het 
scenario (laag, midden of hoog). Dit verklaart de extra reductie.  
 
In het ambitieuze niveau is de mogelijke CO2-emissiereductie ook hoger dan het 
minimumniveau. Een relatief groot gedeelte van de CO2-emissies in het autonome 
pad komen voort uit het gebruik van materieel in de vermogenscategorieën 56 - 560 
kW. Als alleen het minimumniveau wordt aangehouden, is het aandeel emissieloos 
0% in deze vermogenscategorieën. In het hoge scenario zijn nagenoeg alle 
machines ingezet door publieke opdrachtgevers emissieloos (bij hantering van de 
eerdergenoemde uitgangspunten). Daardoor kan het ambitieuze niveau een grotere 
emissiereductie van CO2 halen ondanks dat de eisen alleen voor de 
koploperprojecten van publieke opdrachtgevers gelden (in tegenstelling tot het 
minimumniveau dat voor de hele machinevloot geldt). Deze zelfde verklaring gaat 
ook op voor het verschil in emissiereductie van NOx. 
 
Op het gebied van PM-emissies is de potentiële emissiereductie nagenoeg gelijk in 
het ambitieuze en basisniveau. In het basisniveau wordt er al emissieloos geëist 
voor de vermogenscategorieën <56 kW en roetfilters in de overige categorieën, 
waardoor de mogelijke emissiereductie in 2030 ten opzichte van 2018 al aanzienlijk 
is. De extra reductie die mogelijk is als gevolg van hogere eisen aan het aandeel 
emissieloos in koploperprojecten van publieke werken is in vergelijking met de 
potentiële emissiereductie in het basisniveau relatief beperkt.  

2.5 Haalbaarheid 

Deze sectie reflecteert op de haalbaarheid van de invoering van de emissie-eisen 
zoals opgenomen in de routekaart. Onderstaande conclusies gelden zowel voor het 
minimum- als het basisniveau. 
 
Over de gehele periode van het transitiepad geldt dat het totaal aantal geweerde 
machines hoog is (en daarmee een hoge benodigde ingroei van schonere 
machines), zoals Tabel 14 laat zien. Doordat de eisen – in het geval van het 
minimumniveau - beoogd zijn voor de hele Nederlandse bouwsector zal het in veel 
gevallen nauwelijks mogelijk zijn om de te weren bouwmachines voor andere 
doeleinden in te zetten. Daardoor zullen nog goedwerkende machines eerder 
vervangen moeten worden. 
 
Periode 1: De ingangsdatum van de eerste periode is in 2023. Het convenant zal 
echter niet direct aan het begin van 2023 in werking treden. Partijen wensen en 
krijgen implementatietijd (maximaal 6 maanden), veelal gebaseerd op economische 
haalbaarheid en daarmee op normale afschrijving van bouwmaterieel. Wel zal op 
relatief korte termijn een hoog aandeel van de huidige machines geweerd moeten 
worden volgens de routekaart, zie onderstaande tabel.  
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 De haalbaarheid van 100% uitstootvrije machines in 2033 (voor <56 kW en 
stationair) is anno 2022 lastig vast te stellen, maar is in ieder geval zeer ambitieus. 
De benodigde ZE-ingroei ligt op een hoger niveau (factoren hoger) dan nu voorzien 
in de Subsidieregeling SEB (SSEB).  Daarnaast zorgt de benodigde snelheid van 
ZE-ingroei voor versnelde afschrijving van nog goedwerkend bouwmaterieel. Het 
vereist gedetailleerde verificatie door marktpartijen ten aanzien van de mogelijke 
versnelling van vlootvernieuwing en de snelheid van ingroei van ZE.  
 
Om 100% ZE in 2033 te behalen is het benodigd dat: 
 

- De autonome vlootvernieuwing met ca. 1,5x versneld (globaal van 
gemiddeld 10-13 jaar (stationair nog langer) naar 5-7 jaar); 

- Het aandeel ZE in de nieuwverkopen binnen drie tot vier jaar naar 60% 
gaat en vóór 2030 naar 100% (de tot die tijd geleverde diesels worden 
versneld afgeschreven en/of verkocht (in het buitenland)); 

- Een deel van de generatorsets (25 tot 50%) wordt vervangen door een 
directe kabelaansluiting; 

- De capaciteit van het materieel beter wordt benut, zodat er minder 
machines nodig zijn; 

- Jaarlijks wordt gemonitord wat de aandelen ZE in de nieuwverkopen zijn. 
 
Stationair materieel moet volgens het transitiepad even snel uitstootvrij worden als 
het materieel onder de 19 kW. Zwaar stationair materieel vraagt echter om forse 
aansluitvermogens en/of een zeer grote energieopslag. Het zware stationaire 
materieel is daarom niet vanzelfsprekend makkelijker uitstootvrij te maken dan 
'mobiel' materieel. 
 
Er is een risico op reboundeffecten, bijvoorbeeld meer inzet van machines met 
zwaardere klassen (>56 kW), omdat daar geen uitstootvrij wordt geëist.  
 
Minimale randvoorwaarden voor uitstootvrij zijn: 
 

- Voldoende beschikbaarheid van ZE-machines vanuit de markt. Dit geldt 
voor alle machinetypen, ook de minder gangbare. Momenteel is er met 
name aanbod in het segment lichtere / kleinere werktuigen. Het is nog 
onzeker of de machineleveranciers voldoende capaciteit hebben om hierin 
te voorzien; 

- Zo lang er af-fabriek niet voldoende aanbod is, is er veel ombouwcapaciteit 
nodig. 

- Beschikbaarheid van infrastructuur (bijvoorbeeld laden op de bouwplaats), 
maar bijvoorbeeld ook veiligheid en standaardisatie daarvan.  

o Het tijdig beschikbaar krijgen van bouwstroom is nog vaak een 
uitdaging. Bovendien is bouwstroom niet voor elke bouwlocatie een 
mogelijkheid. In een buitengebied kan de afstand tot het vaste 
stroomnet te groot zijn.  

o Voldoende laadvermogen creëren op de bouwplaats voor het 
opladen van elektrisch bouwmaterieel is niet vanzelfsprekend. De 
locatie, tijdelijke aard van de voorziening, de stroomvraag, kosten 
en de benodigde tijd voor de aanleg van de elektriciteitsvoorziening 
kunnen barrières opwerpen.  
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 o Het verwisselen van accu’s kan een uitkomst bieden wanneer er 
geen of onvoldoende elektriciteit kan worden gerealiseerd op de 
bouwplaats. Daarmee kunnen de accu’s op een andere locatie 
worden bijgeladen, wat operationeel complex is. Hierbij moeten de 
extra transportbewegingen en de bijbehorende energievraag (en 
eventuele uitstoot) ook worden meegerekend. 

- Ten behoeve van investeringsbereidheid helpt het als energiekosten 
concurrerend worden/zijn met dieselprijs. Voor hoge vermogens of 
afgelegen locaties is dat niet vanzelfsprekend. 

- Meerkosten moeten afnemen voor een betere TCO (Total Cost of 
Ownership) en daarmee grotere investeringsbereidheid. De huidige 
subsidieregeling is niet toereikend voor de aandelen ZE zoals in de 
routekaart opgenomen. 

- Materieel dient qua praktische toepasbaarheid een hele werkdag inzetbaar 
te zijn.  

o De noodzakelijke accugrootte (kWh) is daarmee een factor. Een 
grotere machine, hogere motorbelasting, of meer draaiuren per dag 
vraagt meer accucapaciteit. Dit drijft de investeringskosten op ten 
opzichte van een dieselmotorvariant 

- Wet- en regelgeving voor energie op de bouwplaats dient op orde te zijn 
(voor de verschillende opties van energie op de bouwplaats), ook rondom 
veiligheid en standaardisatie. 

- Op de korte termijn starten met pilots om ervaringen op te doen, bij 
voorkeur met voldoende volume. Zowel voor de infrastructuur als voor de 
inzet van het materieel. 

2.5.1 Ambitieuze niveau 
Bij het ambitieuze niveau is er een hoog aandeel emissieloze machines nodig in de 
vermogenscategorieën 56 – 130kW en 130 – 560 kW (alsook in de 
vermogenscategorieën <56kW). Zoals eerder genoemd, vraagt zwaarder 
emissieloos materieel om forse aansluitingvermogens en/of een zeer hoge 
energieopslag. Het is onzeker of hierin kan worden voorzien en of er voldoende 
aanbod van emissieloze mobiele werktuigen zal zijn vanuit fabrikanten. Er is verder 
onderzoek benodigd om de ingroei van emissieloos materieel van verschillende 
machinetypen te achterhalen. Aangezien het huidige aanbod emissieloze mobiele 
werktuigen nog voornamelijk voorziet in lichter en kleiner materieel lijkt het 
onwaarschijnlijk dat in 2030 kan worden voldaan aan de benodigde aantallen en 
typen emissieloze mobiele werktuigen (met name in de zwaardere categorieën), en 
andere randvoorwaarden (zie 2.5 voor minimale randvoorwaarden uitstootvrij), die 
nodig zijn om de eisen van het ambitieuze niveau te halen indien alle publieke 
opdrachtgevers meedoen. Een belangrijke kanttekening hierbij is dat het zeer 
waarschijnlijk is dat nog niet alle publieke opdrachtgevers, met name kleinere 
gemeenten, zich committeren aan het ambitieuze niveau.  
 
Er zijn drie onzekerheden die het lastig maken om de haalbaarheid van het 
ambitieuze niveau in te schatten, namelijk: 

- Het aandeel publieke opdrachtgevers; 
- Het aandeel publieke opdrachtgevers dat het Convenant SEB tekent; 
- Het aandeel publieke opdrachtgevers dat meedoet met het ambitieuze 

niveau. 
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 Op opdrachtgeverniveau is het aandeel emissieloos binnen koploperprojecten wel 
haalbaar. Er zijn al voorbeelden in praktijk waarmee met (deels) emissieloze 
bouwplaatsen wordt geëxperimenteerd in praktijk (tegen nu nog hoge 
investeringskosten). 
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 3.2 Aangeleverde eisen ambitieuze niveau 

Voor spoor-specialistisch materieel zijn alleen eisen opgesteld voor het ambitieuze 
niveau en de routekaart geldt daarmee alleen voor koploperprojecten.  
Het ambitieuze niveau wordt weergegeven in Figuur 6 (conceptversie uit augustus 
2022). In periode 1 (2023 t/m 2024) worden er nog geen eisen gesteld, maar gaat 
het om onderzoek, ontwikkeling en ambities. 
 

 
 
Figuur 6: Ambitieuze niveau spoor-specialistisch materieel (concept versie augustus 2022). 

3.3 Methode van doorrekening 

Voor de doorrekening van het ambitieuze niveau is een aantal aannames gedaan. 
In deze paragraaf worden deze uitgewerkt. 
 
Voor de doorrekening van het ambitieuze niveau is ervanuit gegaan dat al het 
spoorwerk met spoorspecialistisch materieel onder de koploperprojecten valt. 
Aangezien het in periode 1 alleen om onderzoek, ontwikkeling en ambities gaat, is 
er in de berekening geen effect aan periode 1 toegekend. Vanaf periode 2 zijn de 
ambitieuze niveaus aangehouden. Procesmaatregelen zijn niet toegelicht; daarvoor 
is geen effect toegekend in de doorrekening. 
 
Voor rail-wegvoertuigen in een ZE-stadszone zijn in de routekaart aanvullende 
eisen opgenomen (naast de minimale eisen). Doordat het aandeel spoorwerken in 
ZE-stadszones niet bekend is, is gerekend met de minimale eisen. 
 
Voor middelzwaar spoormaterieel is in de berekening aangenomen dat 100% van 
het materieel ZE is in 2030 (in de routekaart staat dit beschreven als ‘ingroei naar 
100% ZE’). 
 
Voor specialistisch/zwaar spoormaterieel is voor 2025 uitgegaan van de eis 
‘SCR+roetfilter’, al is niet direct duidelijk of dit een eis is (aangezien er ‘toepassing’ 
staat in de routekaart). Voor het jaar 2030 is voor deze categorie uitgegaan van 
30% ZE. Machines waar er minder dan twee van zijn, worden in de berekening niet 
ZE. 
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 3.4 Resultaat van de doorrekening 

Voor 2030 wordt ca. 55% reductie in CO2-uitstoot berekend ten opzichte van  
2020 als gevolg van het ambitieuze niveau (Figuur 7), De grootste reductie komt 
voort uit de maatregelen voor diesellocs en zwaar spoormaterieel (omdat deze het 
grootste aandeel in de totale uitstoot hebben). De reductie is met name het gevolg 
van vervanging door uitstootvrij materieel. In de jaren 2025 en 2030 is de reductie 
daarom minder groot. 
 

 
 
Figuur 7: CO2-reductie voor 2025, 2028 en 2030 ten opzichte van 2020 van 
               spoorspecialistisch materieel ten gevolg van het ambitieuze niveau. 
 
Voor de NOx-emissie wordt de reductie voor 2030 ten opzichte van 2020 op  
ca. 80% geschat ten gevolge van het ambitieuze niveau, zoals Figuur 8 laat zien.  
In 2025 en 2028 wordt een reductie van respectievelijk 60% en 67% becijferd. Hier 
is de reductie voornamelijk als gevolg van toepassing van SCR-katalysatoren. Voor 
een groot deel gaat dit om inbouw achteraf. Het is daarom van (extra) belang dat er 
in de praktijk monitoring plaatsvindt van de emissieprestaties. 
 

 
 
Figuur 8: NOx-reductie voor 2025, 2028 en 2030 ten opzichte van 2020 van 
               spoorspecialistisch materieel ten gevolge van het ambitieuze niveau. 
 
De berekening laat een PM-reductie van 98% zien voor 2030 ten opzichte van 2020 
ten gevolge van het ambitieuze niveau.  
 
Voor 2025 en 208 wordt de reductie ook al op meer dan 90% becijferd. Dit komt 
voornamelijk door toepassing van roetfilters. Ook hier gaat het voor een groot deel 
om inbouw achteraf, waardoor het van (extra) belang is dat emissieprestaties in de 
praktijk worden gemonitord. Bovendien is het belangrijk om te controleren dat het 
gaat om gesloten roetfilters. 
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Figuur 9: PM10-reductie voor 2025, 2028 en 2030 ten opzichte van 2020 van 
              spoorspecialistisch materieel ten gevolge van het ambitieuze niveau. 

3.5 Haalbaarheid 

Voor elke categorie van spoorspecialistisch materieel volgt nu een inschatting van 
de haalbaarheid van het ambitieuze niveau. 
 
Mini-spoorbouwmaterieel 
In deze categorie gaat het om ca. 1000 machines (dit aantal is echter zeer 
onzeker). In het ambitieuze niveau is als ambitie voor ZE in 2025 80% opgenomen. 
Dit vraagt om een afschrijving binnen een periode van drie jaar voor een aanzienlijk 
deel van het materieel in deze categorie. Het is niet bekend of uitstootvrij 
spoorspecialistisch materieel op deze korte termijn beschikbaar is in deze 
hoeveelheden.  
 
Er is nu ingeschat dat er ca.1000 van dit soort kleine machines zijn. De inschatting 
is wel dat dit type materieel geschikt is om op de korte termijn uitstootvrij 
beschikbaar te krijgen. 
 
Middelzwaar spoorbouwmaterieel, 2025 
De specifieke leeftijdsverdeling in deze categorie is niet bekend. Als ervanuit wordt 
gegaan dat de leeftijdsverdeling vergelijkbaar is met reguliere mobiele werktuigen 
voldoet ongeveer de helft van het materieel in deze categorie niet aan de eis in 
2025. Daarbij wordt aangenomen dat 50% van de Stage IV-machines een roetfilter 
heeft. Dat zou betekenen dat ca. 60 machines verschoond of vervangen moeten 
worden tot 2025 (als aanvulling op de autonome vlootvervanging). Gegeven de eis 
van 100% uitstootvrij in 2030 wordt verwacht dat vooral wordt gekozen voor een 
retrofit SCR + roetfilter in plaats van aanschaffing van nieuw materieel.  
 
Vanwege de eis van 20% ZE in 2025 zou het gaan om de aanschaf van ca. 20 ZE-
machines en 40 retrofit-installaties. Dit is ambitieus, maar lijkt wel haalbaar in een 
periode van drie jaar.  
 
De grootste uitdaging is de ZE-machines, omdat deze op dit moment nog in 
ontwikkeling zijn. Hier gelden dezelfde randvoorwaarden als eerder voor mobiele 
werktuigen geschetst rond aanbod, toepasbaarheid en laadinfrastructuur. Het 
voordeel is wel dat het gaat om veel vergelijkbaar materieel (het gaat voornamelijk 
om krollen). Voor retrofit-installaties dient nader onderzoek plaats te vinden of dit 
passend is op dit type materieel (bijvoorbeeld qua ruimte). 
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 3.5.1 Middelzwaar spoorbouwmaterieel, 2028 en 2030 
De snelle groei naar 50% ZE in 2028 zorgt ervoor dat 30% van het materieel 
vervangen moet worden naar ZE, terwijl in 2025 een deel van de machines al snel 
verschoond moet worden. Dat betekent dat mogelijk een deel van de machines 
waarop een retrofit SCR+roetfilter is geïnstalleerd of een deel van de Stage IV-
machines met roetfilter vervroegd wordt afgeschreven. Als in 2030 alles uitstootvrij 
moet zijn, betekent dat ook dat in vijf jaar alle Stage IV en de retrofit SCR+roetfilter 
afgeschreven worden. Honderdtwintig ZE-machines vanaf 2030 is uitdagend, maar 
mogelijk technisch haalbaar mits het aanbod en toepasbaarheid toereikend zijn. Er 
vindt dan wel versnelde afschrijving plaats van materieel dat in de 10 jaar daarvoor 
verschoond is (naar Stage IV, V en/of retrofit).  

3.5.2 Specialistisch/zwaar spoorbouwmaterieel  
In deze categorie gaat het om ca. 60 machines. De specifieke leeftijdsverdeling van 
deze categorie is niet bekend. In het algemeen is wel bekend dat dit oud materieel 
is. Bij een eventuele motorvervanging, wordt normaliter hetzelfde type motor 
geplaats als dat er in zat. Bovendien zijn de emissie-eisen voor dit type materieel 
mild. Daarom wordt ingeschat dat de eis van SCR+roetfilter ervoor zorgt dat alle 60 
machines in 2025 een nieuwe motor nodig hebben met een SCR+roetfilter, of een 
retrofit SCR+roetfilter. Een nieuwe Stage V-motor heeft in deze categorie, boven 
560 kW, mogelijk geen SCR. Een andere mogelijkheid is om te onderzoeken of een 
Euro VI-motor uit een vrachtwagen toegepast kan worden voor dit materieel. De 
grote uitdaging bij dit materieel is de ruimte. Een SCR+roetfilter vragen ruimte; 
onderzoek moet uitwijzen of een retrofit SCR+DPF past op dit type materieel. Een 
motorvervanging en/of retrofit-installatie voor alle 60 machines in de komende drie 
jaar lijkt onrealistisch, omdat dit momenteel nog niet wordt toegepast, en omdat het 
veel verschillende machines zijn, met uiteenlopende technische eigenschappen en 
toepassingen. Indien de eis in 2028 ingaat wordt dit realistischer, maar nog steeds 
zeer uitdagend. Monitoring van effectiviteit in de praktijk is wel 
essentieel. Toepassing van uitstootvrij materieel zit momenteel nog in de 
ontwikkelingsfase, hiervoor zouden vooral pilots opgestart moeten worden.  
Gezien de hoge vermogens- en energievraag, het specialistische karakter van het 
materieel, en de diversiteit binnen deze groep, is het nog niet duidelijk hoe, en hoe 
snel dit naar uitstootvrij kan. Gezien deze onzekerheden lijkt 30% uitstootvrij in 
2030 (zoals aangenomen voor de emissieberekening) vooralsnog niet direct 
realistisch. 

3.5.3 Middelzware railweg-bestelbussen 
Deze categorie beslaat ca. 18 voertuigen (bijvoorbeeld lasbussen). De specifieke 
leeftijdsverdeling van deze categorie is niet bekend. Euro 6 is leverbaar vanaf  
ca. 2016 en Euro 6d vanaf ca. 2019/2020. Dat betekent dat vanaf 2025 voertuigen 
worden geweerd van 10 jaar of ouder (uitgaande van Euro 6). In de categorie N1 
(bestelauto's) is de gemiddelde leeftijd vaak relatief hoog en het grootste deel van 
de voertuigen is momenteel Euro 5 of ouder. Deze eis is ook strenger dan de 
afspraken binnen de geharmoniseerde milieuzones (toestaan vanaf Euro 5 in 
2025), en de toekomstige ZE-zones, waar Euro 5-bestelauto’s nog tot 2027 
toegestaan zijn. De voertuigen zijn echter wel beschikbaar en het gaat om relatief 
weinig voertuigen. Daarmee is deze eis technisch haalbaar. Wel kan het financieel 
uitdagend zijn voor bedrijven die hun voertuigen nog niet afgeschreven hebben. De 
eis van 2030 volledig uitstootvrij zal zeer uitdagend zijn en tot versnelde afschrijving 
leiden gezien de vernieuwing die ook al nodig is om aan de eis in 2025 te voldoen. 
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 Hierdoor zal een flink deel van de voertuigen binnen vijf jaar afgeschreven moeten 
worden. Het aanbod van ZE-bestelwagens zal toenemen; de verwachting is dat er 
18 van dit type voertuigen beschikbaar kunnen zijn in 2030, ook al zijn dit geen 
gewone bestelwagens. 

3.5.4 Middelzwaar railweg-materieel 
Deze categorie omvat ca. 15 voertuigen. De specifieke leeftijdsverdeling van deze 
categorie is niet bekend. Euro VI is leverbaar vanaf ca. 2014. Dat betekent dat 
vanaf 2025 voertuigen worden geweerd van 11 jaar of ouder. Deze eis is gelijk aan 
de afspraken binnen de geharmoniseerde milieuzones (toestaan vanaf Euro VI in 
2022), en gaat ook later in. De voertuigen zijn beschikbaar en het gaat om relatief 
weinig voertuigen. Daarmee is deze eis technisch haalbaar. Wel kan het financieel 
uitdagend zijn voor bedrijven die hun voertuigen nog niet hebben afgeschreven.  
De eis van 2030 volledig uitstootvrij zal zeer uitdagend zijn en tot versnelde 
afschrijving leiden, gezien de vernieuwing die ook nodig is om aan de eis in 2025  
te voldoen. Hierdoor zal een deel van de voertuigen binnen vijf jaar afgeschreven 
moeten worden. Het aanbod van ZE-vrachtwagens zal toenemen; de verwachting is 
dat er 15 van dit type voertuigen beschikbaar kunnen zijn in 2030. 

3.5.5 Diesellocs 
Deze categorie beslaat ongeveer 17 machines. Diesellocs zijn over het  
algemeen oud. Bij een eventuele motorvervanging wordt normaliter hetzelfde  
type motor geplaatst als dat er in zat. Bovendien zijn de emissie-eisen voor dit 
materieel zeer mild. Zelfs bij een Stage V is geen SCR en roetfilter nodig. Om de 
eis van de routekaart te halen is daarom waarschijnlijk een retrofit nodig. Het 
voordeel bij diesellocs is dat deze vergelijkbaar zijn met elkaar. Wel dient nog 
onderzocht te worden of er ruimte is voor een SCR+roetfilter. Ook draaien 
diesellocs geregeld stationair; een SCR-katalysator is dan niet effectief. Er zijn dan 
ook maatregelen nodig om stationair draaien zoveel mogelijk te vermijden. Mits een 
SCR + roetfilter in te passen is op een dieselloc lijkt het haalbaar om binnen drie 
jaar 17 machines uit te rusten met SCR + roetfilter. Dit is niet gevalideerd met 
marktpartijen. Monitoring van effectiviteit in de praktijk is wel essentieel. Toepassing 
van uitstootvrij materieel bevindt zich momenteel nog in de onderzoeksfase, 
mogelijk kan een E-loc voor een groot deel het werk van een dieselloc overnemen; 
dit lijkt vooral een logistieke uitdaging. Indien het laatste stuk naar de bouwplaats 
(waar bovenspanning eraf is gehaald) ook uitstootvrij moet, bijvoorbeeld met een 
accupakket aan boord, zit de uitdaging – naast techniek - ook in een stuk wet- en 
regelgeving (mag er met een batterijpakket over het Nederlandse spoor worden 
gereden?). Of meer dan 50% ZE in 2030 haalbaar is, is daarom nog erg onzeker. 
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 4.5 Haalbaarheid basisniveau bouwtransport 

De haalbaarheid van het basisniveau bouwtransport wordt apart beschreven voor 
de bestelwagens en de vrachtwagens. 
 
Bestelwagens 
Het basisniveau eist vanaf 2025 emissieklasse Euro 6 voor bestelwagens en is 
daarmee strenger dan de huidige regeling voor milieuzones (vanaf Euro 4 
toegestaan), en ook strenger dan de toekomstige ZE-zones, waar Euro 5-
bestelwagens nog tot 2027 toegang hebben tot de zone. Als we deze eis toepassen 
op het aandeel van publieke opdrachtgevers, wordt het aantal direct te vervangen 
bestelwagens naar Euro 5 (in 2022) ca. 13.000. Terwijl tweederde van de huidige 
bestelauto-vloot in de bouw een emissieklasse ouder of gelijk aan Euro 5 heeft.  
 
Met een huidige ingroei van 60 tot 80 duizend nieuwe bestelwagens per jaar (Visser 
et al. 2021), blijft dit uitdagend gezien de beperkte tijd tot het ingangsjaar van de 
routekaart. Daarbij speelt echter wel een belangrijke afweging tot het vervangen 
door Euro 6 versus ZE.  
 
Dit kan een zorgpunt vormen, gezien de relatief korte afschrijftermijn van vijf jaar  
bij vervanging door Euro 6, want vanaf 2028 wordt 100% ZE-bestelwagens geëist 
door publieke opdrachtgevers. In totaal moeten 31.500 bestelwagens worden 
vervangen. Dit betekent een gemiddelde ingroeisnelheid van ca. 6.000  
ZE-bestelwagens per jaar (bij evenredige spreiding per jaar vanaf 2023 over een 
periode van vijf jaar). Met de jaarlijkse ingroei van bestelwagens en een verwacht 
aandeel BEV in de nieuwverkopen van 10% tot 25% tot 2025 (Zyl et al., TNO 
2021), lijkt dit eveneens uitdagend. Let wel: dit betekent dat het grootste gedeelte 
van de beschikbaar komende ZE-voertuigen door publieke opdrachtgevers in de 
bouw moet worden ingezet, terwijl de ZE-zone stadslogistiek voor alle sectoren 
geldt. Daarnaast moet vanuit de publieke opdrachtgevers reeds in 2023 gestart 
worden met deze eis, om een geleidelijke instroom per jaar te realiseren tot 2028. 
Dit lijkt vanuit de grote aantallen haalbaar voor grote bedrijven met voldoende 
voertuigen en flexibiliteit van inzet, maar voor sommige ondernemers is gerichte 
ondersteuning noodzakelijk. 

4.5.1 Vrachtwagens 
De eis in het basisniveau van minstens Euro V vanaf 2023 voor vrachtauto’s is 
haalbaar. Op dit moment is ca. driekwart van de vrachtauto’s al minstens Euro V en 
qua inzet van voertuigen is al meer dan driekwart minstens Euro V. Een verzwaring 
voor periode 2 naar Euro VI heeft dan ook vrijwel geen effect op emissiereductie. 
Mogelijk geldt voor specifieke vrachtwagens met een hulpfunctie (bijvoorbeeld 
kiepwagens of betonmixers) dat nog niet het grootste gedeelte aan deze eisen 
voldoet. Ook de eisen ten aanzien van Euro VI-vrachtauto’s in het basisniveau 
worden realistisch geacht. Deze eis sluit aan bij de huidige regeling voor ZE-zones 
waar vrachtauto’s die de zone in willen tenminste emissieklasse Euro VI moeten 
zijn vanaf 2025. Op dit moment is meer dan de helft van de vrachtautovloot Euro VI 
(waarvan minder dan 1% ZE). De onzekerheid van de ingroei ZE voor vracht is 
groot. Op dit moment is het aandeel ZE-vrachtauto’s minimaal, is de aanschafprijs 
hoog en het aanbod beperkt.  
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 Ook speelt de beperkte actieradius en beperkte laadinfrastructuur een rol en dit 
heeft invloed op de inzet/planning. In een eerder onderzoek van TNO  
(rapportnr. TNO 2021 R11987) worden de aandelen BEVs in de nieuwverkopen van 
vrachtwagens in 2030 geschat op tussen 10% en 30% (N2 richting 30%, N3 richting 
10%). De Klimaat- en Energieverkenning 2022 (PBL, 2022) gaat uit van ongeveer 
de helft van de hiervoor genoemde aandelen. Daarin gaat de KEV wel uit van 
vaststaand beleid en kan plannen in ontwikkeling niet meenemen. Uitgaande van 
de aandelen BEVs in de nieuwverkopen van vrachtwagens in 2030 volgens TNO 
(TNO, 2021)  lijkt de geschetste routekaart voor N2 – lichte vrachtwagens (100% in 
2030) voor publieke opdrachtgevers (ordegrootte 900 voertuigen) uitdagend. Dit 
veroorzaakt waarschijnlijk een verschuiving van type voertuigen van N2 naar N3.  
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 5 Transitiepad kustlijnzorg & vaargeulonderhoud 

Transitiepad kustlijnzorg en vaargeulonderhoud (KZO) is van toepassing op de door 
Rijkswaterstaat en andere overheden aanbestede kustlijnzorg en 
vaargeulonderhoud.  
 
De impact van het transitiepad wordt uitgesplitst naar het deel van het werk op zoet 
binnenwater in Nederland (zoet), en een deel voor werken op zee (zout). Dit kent 
verschillende redenen, onder andere door een verschil in de registratie van 
emissiebronnen en door een verschil in emissienormen voor scheepsmotoren: 
CCR- en Stage-klassering op binnenwater en Tier-klassering op zee.  
 

 
Figuur 11: Toepassingsgebieden voor de transitiepad kustlijnzorg en vaargeulonderhoud en 
                 transitiepad energie. 

5.1 Uitgangssituatie 

5.1.1 Zoet 
De uitgangssituatie voor inzet van schepen en de emissies van de gehele zoete 
waterbouwvloot is beschreven in TNO 2022 R11048. De uitstoot in 2021 van de 
schepen die onder het transitiepad vallen staat in Tabel 22. Dit is exclusief de 
uitstoot voor de activiteit zandwinning, met name zandzuigers. Dit is geen 
onderdeel van de publieke opdrachtgevers in de zoete waterbouw.  

5.1.2 Zout 
Voor het zoute deel van het transitiepad KZO is een inschatting gemaakt van de 
uitgangssituatie voor 2021 door het projectvolume per activiteit: 
kustlijnzorgvooroever, kustlijnzorg strand en het zoute vaargeulonderhoud, te 
vermenigvuldigen met de gemiddelde emissieprestatie per projectvolume. 
Projectvolume wordt uitgedrukt in kubieke meter (m3) zand, in situatie (in situ) of  
in beunbak van de schepen (in beun). De uitgangsituatie aantal m3 in situ is 
aangeleverd door Rijkswaterstaat en de havenbedrijven: 
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Figuur 13: Basisniveau transitiepad kustlijnzorg en vaargeulonderhoud. 
  







 

 

TNO-rapport | TNO 2023 R11035v2 | 19 oktober 2023  43 / 54  

 5.5.2 Zout 
De onduidelijkheid die bestaat rondom de toepasbaarheid van de verschillende 
transitiepaden die is geconstateerd bij zoet, geldt nog in grotere mate bij zout door 
de dominantie van één aanbestedende partij. 
 
Ook het transitiepad voor de vloot voor Kustlijnzorg en Vaargeulonderhoud lijkt 
haalbaar. De motoremissienormen in dit transitiepad met minimaal Tier III motoren 
in 2030 is haalbaar, mits de bedrijven voldoende investeringszekerheid geboden 
wordt, bijvoorbeeld via de contracten die met bedrijven worden gesloten (langere 
termijn contracten). Zeker voor zoute vaargeulonderhoud lijkt dit alleen mogelijk met 
gerichte campagne en ondersteuning. Het transitiepad qua duurzame 
energiedragers is haalbaar, mits er voldoende duurzame energiedragers 
beschikbaar zijn.  
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 6 Transitiepad Energie 

Een deel van de bouwactiviteiten voor de aanleg van energie-infrastructuur is 
ondergebracht in de transitiepaden voor mobiele werktuigen en bouwlogistiek (zie 
hoofdstukken 2 en 4). In het transitiepad Energie zijn maatregelen opgenomen voor 
offshore bouwactiviteiten. Specifiek gaat het hier om activiteiten voor de aanleg van 
het Net op Zee, aangezien het transitiepad Energie voor het offshore gedeelte op 
dit moment nog beperkt is tot dit gebied.  
 

6.1 Uitgangssituatie 

Voor het bepalen van de emissies van de vloot zijn een aantal stappen doorlopen: 
 

- Er is informatie verzameld over de huidige en verwachte ontwikkeling van 
de bouwactiviteit voor net op zee en andere wind op zee activiteiten. 

- Er is een inschatting gemaakt van het energiegebruik en de bijbehorende 
emissies gekoppeld aan de bouwactiviteit in de huidige situatie. 

- Op basis van de verwachte ontwikkeling van de vlootsamenstelling is een 
inschatting gemaakt van de ontwikkeling van de uitstoot over de tijd. 

 
Voor deze analyse is gebruik gemaakt van eerdere onderzoeken in het kader van 
SEB ( (Mensch, et al., 2022), (Harmsen, Merriënboer, Fransen, Mensch, & 
Steinmetz, 2023) en additionele input die we hebben ontvangen van TenneT en 
Primo Marine. Daarnaast zijn interviews gehouden met waterbouwers en is data 
over de vloot en het energiegebruik verkregen van hen. 
 
Om de omvang van net op zee activiteiten goed te kunnen duiden is een analyse 
gemaakt van de ontwikkeling van alle wind op zee offshore activiteiten. Hiervoor is 
door TenneT en Primo Marine, in het kader van de uitwerking van het transitiepad 
energie, een overzicht gemaakt van de Net op Zee activiteiten tot 2030. Op basis 
van lopende en geplande tenders komt naar voren dat er in de periode tot 2030 een 
groei plaats vindt van het geïnstalleerd vermogen van Wind op Zee van 2,5 naar 
20,9 GW. Zoals blijkt uit onderstaande figuur is de verwachte activiteit in de jaren 
2023 tot en met 2025 laag (in 2025 wordt zelfs geen bouwactiviteit verwacht). 
Daarna neemt de bouwactiviteit sterk toe (3 tot 5 GW per jaar in de periode 2027 tot 
en met 2030). Ook na 2030 lijkt deze groei door te zetten. In een kamerbrief in 
september 2022 werd de ambitie uitgesproken door te groeien naar 50 GW in 2040 
en 70 GW in 2050. Voor Net op Zee activiteiten vooral het aantal kilometers kabel 
dat wordt geïnstalleerd lijdend voor de emissies. Het aantal te installeren kilometers 
is afhankelijk van de omvang van de projecten, maar ook de afstand van het park 
op zee tot de connectie aan de wal. Zoals blijkt uit onderstaande figuur is kan de 
omvang van het aantal te installeren kilometer per jaar sterk fluctueren.  
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