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Perceel 4 – Vroege fase opschaling 
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Ten tweede zijn vraagsubsidies noodzakelijk om de onrendabele top (ORT) van hernieuwbare 
waterstof te dekken. Recente resultaten van de OWE 2023 (productiesubsidie tender) laten zien 
dat industriële gebruikers slechts de helft van hun ORT (€2,5 miljoen per MW tegen €5 miljoen 
per MW) kunnen dekken met productiesubsidies, door de hoge tenderdruk (in de eerste ronde 
€600 miljoen aanvragen voor €250 miljoen budget) en de hogere betalingsbereidheid in de 

mobiliteit en in het buitenland.  

Ten derde moeten vraagsubsidies meer zekerheid creëren over de afzetmarkt voor hernieuwbare 

waterstof. Op dit moment is sprake van een kip-ei-probleem doordat producenten pas investeren 
als ze voldoende zekerheid over hun afnemers hebben, en afnemers pas contracten aangaan als 
ze zekerheid hebben dat de waterstof geleverd wordt tegen een acceptabele prijs. Verschillende 
rapporten (CE Delft, TNO) en consultaties bevestigen dit beeld. EZK beoogt een afnamecontract 
als voorwaarde te stellen voor een subsidieaanvraag, waardoor afnemers gedwongen worden 
zekerheid te bieden in ruil voor het dekken van de kosten. 
 

Vormgeving van het instrument 
Het is voor de overheid moeilijk in te schatten hoeveel zekerheid bedrijven nodig hebben. De 
oplossing is een regeling met flexibiliteit, die partijen forceert om samen onder tenderdruk tot 

een bod te komen dat zo min mogelijk subsidie en zekerheid vereist. De voorgestelde regeling is de 

‘HWI-opkooptender’ (Hernieuwbare Waterstofeenheden Industrie). De regeling maakt gebruik van de 

methodiek van de verhandelbare rechten (de HWI’s) van de jaarverplichting. Het voorstel is dus 
niet om bedrijven subsidie te geven met als doel om hun normering te halen, maar om bedrijven 
die onder de normering vallen te stimuleren om méér te doen dan nodig is om aan hun 

bedrijfsverplichting te voldoen. Hierbij dienen consortia van een producent en afnemer(s) een 
bieding binnen a.d.h.v. vier parameters: 

 

• H: HWI-prijs die de overheid betaalt voor HWI’s onder het contract 

• P%: Deel van de productie van de elektrolyser dat in het bod wordt ingebracht 

• n: Looptijd van het aankoopcontract met de overheid 

• A%: Deel van door de overheid betaalde HWI’s dat de afnemer mag houden, 

als vergoeding voor ombouw en flexibiliteit. 
 

De werking van de methodiek is als volgt: 

› Consortia dienen gezamenlijk een bod in van %P (bijv. 60%) afname van toekomstige 

productie van een elektrolyser door een industriepartij. Deze afname zal in de toekomst 
leiden tot het genereren van HWI’s bij de afnemer.  

› Consortia bieden op de prijs (H) en looptijd (N) voor de verkoop van deze toekomstige 

HWI’s aan de overheid. 
› De afnemer mag klein deel (bijv. <5%) HWI’s houden als prikkel voor sluiten contracten. 

› Een rankingsgetal volgt uit een formule met als input de vier parameters: R = H * n * P% * 
/ (100% - A%).  

› Partijen met de minste behoefte aan subsidie/zekerheid nodig hebben om tot 
investeringsbeslissing te komen winnen (laagste rankingsgetal). De aanvragen worden 
door de RVO beoordeeld. 

› Door verkoop HWI’s is de afnemer verzekerd van kostendekking voor waterstof gebruik. 
Door afnamecontract is de producent verzekerd van inkomsten. 

› Het overige deel (bijv. 40%) van de elektrolyseproductie dat niet in het bod zit, is 

beschikbaar voor partijen om te voldoen aan de jaarverplichting. Hierdoor komt er ook 
(‘niet-vraag-gesubsidieerd’) aanbod op gang voor bedrijven om te voldoen aan de 
jaarverplichting (een oplossing voor het gebrek aan trekkracht) 

› Het gebruik van de vraagsubsidie bij de afnemer telt mee voor ‘rode’ gedeelte (18%) van 
het behalen van het REDIII doel. 
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De DEI+ valt onder het energie-innovatie-instrumentarium dat jaarlijks gemonitord wordt en 
eens per 5 jaar officieel geëvalueerd wordt. De laatste evaluatie heeft plaatsgevonden in 2022- 

2023.92 De volgende evaluatie zal plaatsvinden medio 2027-2028. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

92 26847761 Evaluatie energie-innovatie instrumentarium en herijking MMIP's | Kamerstuk | 

Rijksoverheid.nl 
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blijkt dat enkele van die uitdagingen (deels) kunnen worden geadresseerd met deze programmalijn. 
Het gaat om de volgende knelpunten: 
- Veel polymeerverwerkers zijn MKB-bedrijven, die niet over voldoende specialistische kennis 

beschikken om deze materialen (recyclaat en biogebaseerd plastic) toe te passen. Om dit gat en 
(gedeelte) van achterliggende oorzaken te dichten zijn IenW en EZK voornemens om een 
kennisloket op te zetten. Idee is om 1) één of meerdere kennisinstellingen een budget te geven 
waarmee onderzoek kan worden gedaan om generieke problemen bij de praktische toepassing 
van recyclaat of biogebaseerd plastic te adresseren en 2) een ‘strippenkaartsysteem’ in te 
voeren, waarmee MKB- bedrijven advies kunnen inwinnen bij die kennisinstellingen (tot het 
budget bij deze instelling op is). 

- Een andere knelpunt, dat voor veel verwerkers geldt, is dat hun klanten (brandowners) geen 
recyclaat of biogebaseerd plastic in hun product willen. Een deel van de programmagelden zal 
worden ingezet voor activiteiten die ertoe bijdragen dat meer eindklanten (brandowners) 
recyclaat en biogebaseerd plastic gaan toepassen in hun producten. Dit activiteit wordt ook bij 
het kennisloket ondergebracht. 

De verdere detaillering en uitwerking van het programma zal in Q4 2023 en Q1 2024 in samenspraak 
met de sector worden gedaan. 

2) Onder de naam ‘Thema duurzame kunststoffen (recyclaat en biogebaseerd)’ is 168 mln. euro 
gereserveerd voor investeringssubsidies via een apart luik binnen DEI+ en VEKI. Uit gesprekken met 
sector, alsmede uit eerder genoemde studie van Partners for Innovation, blijkt dat er significante 
capaciteitsuitbreiding en kwaliteitsverbetering van recyclaat en biogebaseerd plastic nodig is om de 
circulaire plastic norm in 2030 te halen. Ook een recente studie van PBL97 geeft op hoger abstractie 
niveau wederom aan dat realisatie van de uitvoering en versnelling van de circulaire transitie extra 
aanvullende structurele financiële middelen vereist. Dit laatste blijkt overigens ook uit alle studies 
die gerenommeerde onderzoeksinstituten en consultants hierna doen.98 
Om bovengenoemde capaciteit en kwaliteit te verbeteren blijkt uit meerdere studies99 dat het nodig is 
om te investeren in ontwikkeling en capaciteit van sortering en zowel mechanische en chemische 
recycling processen. Dit geldt ook voor de productiecapaciteit van biogebaseerde plastics. Op basis van 
in het verleden toegewezen subsidieprojecten blijkt dat de bestaande instrumenten DEI+ en VEKI een 
goede basis100 zijn om innovatieve investeringen voor voorgenoemde gebieden aan te jagen. Binnen de 
DEI+ en VEKI zal een apart thema worden gecreëerd voor subsidie voor duurzame kunststoffen. Met dit 
laatste worden bedoeld sorteer- en recyclingprocessen van kunststofafval en productie van 
biogebaseerde kunststoffen. 

 

In samenwerking met de brancheverenigingen NRK, VNCI en Plastics Europe is een korte studie gedaan naar 
behoeftes bij verwerkers en hoe subsidiemiddelen daar het beste bij kunnen aansluiten. Naar die studie werd 
onder 1) en 2) hierboven verwezen101. Voortbouwend op de 

 

97 ‘Toekomstbestendig kiezen, rechtvaardig verdelen BALANS VAN DE LEEFOMGEVING’ - PBL 
98 In dat kader is de studie ‘ReShaping Plastics’ van Systemic het vermelden waard (april 2022). 
99 O.a. van McKinsey en CE Delft. 
100 Recent voorbeeld is een subsidie van 2,3 mln. voor een innovatieve sorteerlijn van Kunststof Recycling 

Nederland (KRN) waarmee 32 kton afval beter kan worden gesorteerd. Maar ook ontwikkeling en 

demonstratie op industriële schaal van chemische recyclingtechnieken zoals oplossen, depolymerisatie 

en pyrolyse zijn door DEI+ en VEKI ondersteund. 
101 GEVOLGEN NATIONALE NORM CIRCULAIRE PLASTICS - Verkenning naar de gevolgen van de 

verplichting voor een minimumaandeel recyclaat en/of biogebaseerd kunststof en rubber voor 
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Een jaarlijkse evaluatie en beoordeling van de voorstellen die onder deze maatregel worden 
uitgevoerd. Deze evaluatie zal jaarlijks plaatsvinden in januari en worden uitgevoerd door 
betrokken beleidsmedewerkers van IenW, EZK en RVO. 
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in de bouwsector, wat als stok achter de deur fungeert om de vraag te garanderen – ook als de 

overheidsstimulering in de toekomst is afgebouwd. Toch is stimulering in deze fase van de 
marktontwikkeling ook nodig, omdat het niet mogelijk is om een markt te normeren die nog in de 
kinderschoenen staat. Als er door normering vraag wordt gecreëerd zonder dat er een 
verwerkende industrie en producerende boeren zijn, zal de prijs van duurzame bouwmaterialen 
immers fors toenemen, waardoor duurzame projecten onhaalbaar worden. In de beginfase van de 
markt zijn stimuleringsmaatregelen in sommige gevallen dus nodig, maar deze hebben een tijdelijk 

karakter waardoor de beschikbare middelen op doelmatige wijze worden ingezet. 
 

Reflectie op de voorwaarde 

Als voorwaarde aan de toekenning bij de voorjaarsnota is gesteld dat ‘de uitwerking van de aanpak 
en de concrete normering moeten leiden tot voldoende zicht op de ontwikkeling tot een gezonde 
Nederlandse markt vanaf 2030’. Er is sprake van een gezonde Nederlandse markt als deze 
zelfstandig blijft functioneren wanneer overheidsstimulering wordt afgebouwd. Dit is met het 
huidige plan aannemelijk, voor zowel bouwers, verwerkers als boeren: 

 

• Bouwers: Door strengere normering aan de vraagkant blijft de vraag ook op lange termijn 
gegarandeerd. Bovendien is de verwachting dat biobased materialen op termijn 
concurrerend zijn met traditionele materialen, omdat de productie en verwerking 
opgeschaald wordt en daarmee de kostprijs per eenheid afneemt. 

• Verwerkers: Het ontbreken van verwerkende industrie rechtvaardigt tijdelijke stimulering 

van investeringen in fabrieken en bijbehorende apparatuur. In de eerste jaren zal er geen 

risico zijn op overstimulering, omdat de fabrieken pas rendabel worden als er enige schaal 

wordt bereikt.129 Als die schaal wordt bereikt treedt een kostenreductie op, waardoor het 

biobased product concurrerend wordt met traditionele bouwmaterialen. Stimulering vanuit 
de overheid is dan niet meer nodig, waardoor er ook geen risico is dat verwerkers hier 

afhankelijk van worden. De stimuleringsregeling voor verwerkers is een subsidie voor 

investeringen en/of ondersteuning via financiering waardoor de risico’s van de 

investeringen worden verkleind en bankleningen of privaat vermogen kan worden 

verkregen. 
• Boeren: In de agrosector zijn voor de teelt van vezelgewassen extra condities nodig, 

bijvoorbeeld via de inzet van koolstofcertificaten. Uitgangspunt is om dit zoveel mogelijk 

door de markt te laten oplossen (via private koolstofcertificaten en goede afspraken in de 
keten boer-verwerker-bouwer) en als overheid tijdelijk bij te springen als de prijs en 
daarmee de opbrengst van private koolstofcertificaten niet voldoende is om de business 
case van boeren rond te krijgen. Dit punt wordt bereikt als de opbrengst van 

vezelgewassen per hectare voor boeren concurreert met de huidige (niet biobased) teelten 
als bijv. graan (te meten op basis van gegevens van RVO en de uitvoeringsorganisatie). 
Ook is het de verwachting is dat de private koolstofcertificaten na een aanloopperiode 
voldoende opbrengen, zodat ondersteuning op termijn niet meer nodig is, en dat door de 
toenemende vraag ook de opbrengst voor boeren zal toenemen. De overheid heeft in de 
beginfase een belangrijke stimulerende rol, omdat de markt zich nog aan het ontwikkelen 

is en niet goed functioneert.130
 

 

Daarnaast draagt het ontwikkelen van ketens ook bij aan de commerciële robuustheid van de teelt 
van vezelgewassen. In de ketens worden langjarige afspraken gemaakt over afzet en prijzen, 
waardoor de boer weet dat de teelt ook in de toekomst rendabel is. Hiervoor zijn afspraken tussen 

aanbieders en vragers nodig. Een voorbeeld hiervan is een convenant in Noord-Brabant, waar 
boeren, inblazers van isolatiemateriaal en corporaties hebben afgesproken om de komende jaren 

20.000 daken te isoleren met biobased isolatiemateriaal. Ook wordt onderzocht of bestaande of 
nieuwe coöperatieve vormen van samenwerking tussen verwerkers en agrariërs kunnen bijdragen 
aan de opschaling van de keten. 

 

129 Het is lastig om op voorhand aan te geven welke schaal nodig is om de kostprijs genoeg te laten dalen om 

biobased bouwmaterialen concurrerend te laten zijn met fossiele alternatieven. Allereerst verschilt de benodigde 

schaal per gewas-productcombinatie. Zo is een andere schaal nodig voor inblaasisolatie van miscanthus dan voor 

gevelisolatie van vezelhennep. Daarnaast hangt de prijs van een product van veel meer factoren af dan alleen de 

schaal: ook de transportkosten, energiekosten, de prijs van grondstoffen, de invloed van beleid (wetgeving en 

subsidies) en het ontwikkelingsstadium van een bedrijf zijn van invloed op de uiteindelijke prijs. Niettemin is de 

schaal van de productie een belangrijke factor in de uiteindelijke marktprijs. 
130 CDR.fyi 2023 Mid-Year Progress Report | by CDR.fyi | Aug, 2023 | Medium 
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Voor de landbouwsector wordt de opbrengst van bepaalde vezelgewassen via de eco-regeling 

(uitwerking van het GLB) ondersteund, gezien hun meerwaarde voor de bodem- en 
waterkwaliteit. Deze ondersteuning is vanuit de EU ingekaderd en beperkt, waardoor de boer 
voor vezelgewassen altijd aanvullende inkomsten nodig heeft om zijn business case rond te 
krijgen. Dit kan in de vorm van private koolstofcertificaten. Kortom, voor de landbouwsector is 
er wel publieke cofinanciering beschikbaar, maar die is onvoldoende om een rendabel en 
concurrerend verdienmodel te realiseren. 

 

Verder lukt het verwerkers nu vaak niet om private cofinanciering te krijgen. Dit heeft meerdere 
oorzaken. Allereerst zijn financiers huiverig dat de verwerkende bedrijven – vaak startups – niet 
solvabel zijn en geen afzetgaranties kunnen geven. Dit is in de bouwsector vaak niet mogelijk, 
omdat er projectmatig gewerkt wordt en verwerkers/bouwers nog niet weten welke projecten ze 
over 1-2 jaar uitvoeren. Het risico wordt vergroot doordat verwerkers vaak investeren in – voor 
de financiers – niet-courante machines, waardoor de financier geen solide onderpand heeft bij 

een eventueel faillissement van de verwerker. Bovendien is er altijd een risico dat het opzetten 
van de fabriek langer duurt dan voorzien, waardoor de kosten niet gedekt zijn door inkomende 

kasstromen. Tot slot willen banken liever een lening verstrekken aan producenten wiens 
producten al concurrerend zijn met gangbare materialen, terwijl de prijs van een nieuwe 
industrie concurrerend wordt als er opgeschaald is (en daar is vaak juist die financiering voor 
nodig). Daarom is de-risking nodig voor de verwerkende industrie via een regeling voor het 
opzetten van productiefaciliteiten (gecombineerd met de noodzakelijke normering voor de 

bouw). 
 

Het ontbreken van een netwerk van verwerkende bedrijven rechtvaardigt een tijdelijke 

stimulering van de verwerkende industrie. Zonder de-risking zullen vezelverwerkers onvoldoende 
financiering binnenhalen om nieuwe productiefaciliteiten op te zetten of bestaande faciliteiten uit 
te breiden, waardoor de gewassen niet kunnen worden verwerkt tot bouwproducten. Op dit 
moment wordt, in overleg met banken, het Nationaal Groenfonds en RVO, nog bekeken welke 
vorm van ondersteuning passend is. 

 

Rationale achter instrumentkeuze 

Aan de landbouwkant is een regeling nodig om de productie van biogrondstoffen te stimuleren 

omdat productie hiervan voor agrariërs momenteel te weinig oplevert in de markt. Met 
garantieprijs voor koolstofcertificaten is het wel mogelijk om agrariërs de zekerheid te bieden die 
zij nodig hebben om te investeren. Aangezien de markt nog pril en onzeker is, kan een 
garantieregeling landbouwers verleiden over te schakelen op vezelteelten. Bij meerjarige teelten 
is het belangrijk om over langere periode zekerheden te bieden. Zonder een dergelijke 
garantieregeling is het saldo van veel vezelgewassen niet toereikend, waardoor boeren niet 

gestimuleerd worden te investeren in de teelt. Bijgevolg zal er dan onvoldoende aanbod van 
biogrondstoffen komen, waardoor er geen bouwmaterialen gemaakt kunnen worden met behulp 
van in Nederland geteelde Nederlandse grondstoffen. 

 

Ook wordt subsidie gegeven aan woningeigenaren die biobased isolatiemateriaal toepassen. De 

subsidie voor woningeigenaren is geen nieuw instrument; er wordt aangesloten bij bestaande 

regelingen als de ISDE, SVVE en SVOH. Een subsidie is nodig omdat het niet voor de hand ligt 

om normering uit te breiden naar renovatiemaatregelen bij woningeigenaren terwijl 

vraagstimulering hier wel nodig is.131 Een lening ligt niet voor de hand, omdat uit onderzoek 

blijkt dat woningeigenaren niet graag lenen om woningverduurzaming te financieren.132 Voor de 
GWW wordt aangesloten op de bestaande SBIR-systematiek. 

 

Additionaliteit van de publieke investering 

Voor de verwerkende industrie zorgt de stimulering ervoor dat gemakkelijker private financiering 
kan worden losgeweekt. Hierdoor daalt het risico voor investeerders om ook in te stappen. De 
ervaring leert dat financiers niet in zullen stappen in een markt met te grote onzekerheden. In 
de landbouwsector leveren de vezels te weinig op; met additionele verkoop van 
koolstofcertificaten kan er wel een redelijk rendement behaald worden. Het gaat hierbij om de 

 

 

131 Het is lastig om isolatiemaatregelen te normeren omdat je dan gelijk de gehele maatregel (bv. verplichte biobased 

dakisolatie) normeert en het onlogisch is om met percentages (bv. minimaal 50% biobased isolatie van het dak) te 

werken. Je isoleert een bouwdeel immers in één keer, doorgaans met één materiaal. 
132 Leenangst om eigen woning te verduurzamen (binnenlandsbestuur.nl) 
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verwachtingen van Clean Hydrogen Europe165. De economische levensduur van 

brandstofcellen is zeer afhankelijk van gebruik, en wordt beschouwd als 90% van de 

initiële capaciteit. Daarna kunnen de cellen gerenoveerd worden of ge-upgrade. 

De kosten van de batterijen zitten op dit moment tussen de 450 en 550 Euro per KWh. 

We nemen hiervoor de waarde van Euro 500 per KWh. 

 

 
Deze inschattingen zijn gemaakt op basis van gesprekken met leveranciers binnen en 

buiten het Condor H2 consortium. 

 

 

Brandstofcelsysteem EUR 1.500 p KW 

Batterijen EUR 500 p KWh 

Integratiesystemen & engineering EUR 200 k 

 
Tanktainers 

Tanktainers zijn de “brandstoftank” van het schip waar de waterstof in opgeslagen 

wordt. Deze tanks hebben de afmetingen van standaard containers (20 voet of 40 voet) 

en kunnen dus eenvoudig worden vervoerd over de weg en het water. Aangezien de 

waterstof onder hoge druk wordt opgeslagen, zal een container van carbonfiber of 

glasvezel worden vervaardigd. Dit materiaal is zo sterk en slijtvast, dat het in principe 

een eindeloze levensduur heeft. Iedere 10 jaar krijgen deze containers een complete 

revisie wat ca. EUR 40k kost. Verder onderhoud is verwaarloosbaar, wel moeten de tanks 

elk jaar opnieuw gecontroleerd worden op veiligheid en gecertificeerd worden. 

De kosten om een container te kopen die waterstof onder een druk van 350 tot 380 bar 

kan vervoeren is rond de EUR 400k per 20ft container. 

Afhankelijk van de gevraagde druk, de afmetingen (40ft of 20ft) en de energieprijs 

kunnen de prijzen van de containers sterk wisselen. Ieder schip heeft meerdere 

containers nodig om optimaal te kunnen varen, aangezien er naast containers aan 

boord, ook containers onderweg zullen zijn naar de vulstations en wisselplaatsen. Wij 

zien de containers als noodzakelijk onderdeel van de infrastructuur, zolang deze nog in 

de opbouw fase is voor waterstofdistributie. 

De gegevens over deze assets zijn verkregen door interviews met verschillende 

leveranciers in en buiten het Condor H2 consortium en is de meest realistische 

inschatting op dit moment. 

Aantallen tanks 

 

165 https://www.clean-hydrogen.europa.eu/knowledge-management/strategy-map-and-key-performance- 

indicators/clean-hydrogen-ju-sria-key-performance-indicators-kpis en 
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Bij kustvaart is de aanname dat het energieverbruik 5 keer zo hoog is en dat er 

minimaal 2 sets van tanktainers per schip aanwezig moeten zijn. Dit geeft in totaal 

150 tanktainers. Dit is echter nog buiten de scope van Klimaatfonds. 

Diesel gebruik / Waterstof gebruik 

Voor het diesel gebruik wordt uitgegaan van een diesel-direct aandrijving waarbij de ICE 

(Internal Combustion Engine) door een keerkoppeling aan de schroefas is aangesloten. 

Bij het waterstof verbruik wordt er uitgegaan van een FC (Fuel Cell) die via een accu aan 

de AC motor wordt aangesloten. Daartussen zitten nog twee omvormers (DC-DC en DC- 

AC). 

Efficiëntie ICE motor: 

- Gemiddelde voor een ICE-direct aandrijving: 

o +/- 38% is meestal een theoretische efficiëntie, op een optimaal toerental 

voor continue draaiende motoren. 

o Echter in de praktijk zijn de meeste motoren in de binnenvaart over 
gedimensioneerd en draaien de meeste tijd varend onder dit toerental, en dus 
is de efficiëntie nog lager, dit komt uit op ordegrootte 30-35%. 

o Bovendien varen de schepen een groot deel van de tijd niet en laten de motor 
wel stationair draaien, bij stationair draaien is de efficiëntie 0%. Er wordt 
vanuit gegaan dat 5% van de energie aan boord wordt verbrand in stationair 
draaien zonder voorstuwing te genereren. Dit komt voor als het schip wacht 
voor sluizen of voor terminals. 

o Het is hierdoor aannemelijk dat je tussen de 25% en 30% uitkomt. 
o Bovendien is op een laag toerental de fijnstofproductie en CO hoger door 

slechtere verbranding. 

Van het beste geval (35%) wordt 5% van de energie verspild. Dus nemen we voor de 

totale efficiëntie 30% aan. 

- Gemiddelde voor een brandstofcel: 

o Een brandstofcel heeft een hogere efficiëntie, normaal tussen de 45 
en 65%166. 

o Er zijn ook nog enkele andere verliezen voor de hulpsystemen zoals 
compressoren, ventilatoren en koelwaterpompen, tot ongeveer 2-4% (bron 
Nedstack). 

o De twee omvormers hebben elke een verlies van 1-6% en de AC-motor een 
verlies van 4-8%. 

o Er zijn twee factoren die ook de efficiëntie bepalen: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

166 A review of fuel cell systems for maritime applications - ScienceDirect 
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Gemiddeld houden we over de levensduur een operationeel rendement van 44% 

aan voor een PEM-batterij-elektrisch aangedreven binnenvaartschip. 

Met deze aannames voor efficiëntie is er voor de ICE een redelijk gunstige situatie 

uitgegaan en bij de brandstofcel van een meer ongunstige situatie. Dit zorgt voor een 

intrinsieke veiligheid in de aannames. Beiden zijn onderhevig aan inrichting van het 

systeem en het gebruik. De aannames zijn gebaseerd op gesprekken met brandstofcel 

leveranciers, installateurs, TUDelft en MARIN. Dit onderdeel behoeft additioneel 

onderzoek. 

CO2 reductie 

De calculatie van de CO2e reductie is gebaseerd op de standaard manier van de GHG 

 

protocol167. Hiervoor gebruiken we de volgende waardes: 
 

 
De uitstoot die vrijkomt bij de productie van de diesel is niet meegenomen. 

In de binnenvaart zijn erg veel discussies over theoretische uitstoot en gemeten uitstoot. 

Voor de huidige berekeningen gebruiken we bovenstaande. Door het project zal een 

standaard gedefinieerd worden voor de certificering van emissiereductie die in lijn moet 

zijn met ETS standaarden en emissielabels. 

Energie gebruik reductie 

Om het energiegebruik te berekenen voor de schepen hebben we de efficiëntie 

percentages in hoofdstuk 4 gebruikt. Indien we ervan uitgaan dat de schepen netto “op 

 

 

167 
https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29 1.pdf 
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de schroef” dezelfde hoeveelheid energie nodig hebbe, leidt dit tot onderstaande 

berekeningen: 

 

 
De bruto energie in KWh die het schip in gaat komt daarbij uit op ruim 6.000 MWh voor 

een ICE schip en bijna 4.000 MWh voor een brandstofcel- elektrisch schip. 
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Beschrijf op welke manier/moment er monitoring en evaluatie plaatsvindt. Indien de maatregel aansluit bij bestaande 
processen, licht deze toe. 
--- 
In 2024 (het jaar voor de ingangsdatum) wordt samen met RVO bepaald welke gegevens nodig zijn voor 
een goede monitoring en worden de voorbereidingen hiervoor getroffen. Monitoring vindt jaarlijks plaats op 

basis van de realisaties. Mits de betrouwbaarheid van de regeling geborgd blijft kunnen 
monitoringgegevens tussentijds tot lichte aanpassingen leiden. Evaluatie vindt in 2030-2031 plaats. 
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Bijlage I onderbouwing 
In deze bijlage: 

1. De transitiepaden in de tijd; 
2. Beschikbare subsidie verdeeld over de technische oplossingen; 

3. Het aantal schepen dat jaarlijks kan worden verduurzaamd met max 50% subsidie op 
de CAPEX investeringen; 

4. Het aantal schepen (cumulatief) 

5. ₂ reductiepotentieel 
6. Idem, gecorrigeerd voor de invoering van REDIII 

7. Reductiepotentieel stikstofuitstoot 
8. Reductiepotentieel fijnstof 
 

1. Transitiepaden duurzame brandstof en elektrificatie 
Uit de Impactanalyse van EICB. Onderstaande tabel maakt inzichtelijk welke technieken 

(klimaatneutrale brandstoffen of elektrificatie) beschikbaar zijn of de komende jaren 
beschikbaar komen. 

 
De met dit voorstel te bereiken effecten: 

Toelichting: om in te schatten hoeveel schepen kunnen worden verduurzaamd is gewerkt met een 
indicatieve budgetverdeling (tabel 2). De indicatieve verdeling doet recht aan de focus die is aangebracht met 
dit voorstel: het meeste budget moet gaan naar innovatieve, emissieloze technieken. Alleen als deze niet 
passend zijn (bijvoorbeeld bij grootverbruikers) zal de regeling de mogelijkheid bieden om een andere 
oplossing aan te vragen. 
In tabel 3 worden de budgetten toegepast op de gemiddelde benodigde investeringskosten. Hierdoor ontstaat 

inzicht in het aantal schepen per categorie dat met de regeling jaarlijks kan worden verduurzaamd. Dit is te 
beschouwen als een ondergrens omdat gerekend is met de bij het EICB bekende gemiddelde cijfers over de 

benodigde investeringskosten. Omdat de regeling uit zal gaan van de onrendabele top van de CAPEX zal het 
aantal schepen naar verwachting hoger zijn. In tabel 4 wordt het totaal aantal schepen inzichtelijk gemaakt. 
In de daarop volgende tabellen wordt de met de investering te behalen CO₂  reductie inzichtelijk gemaakt, 
waarbij is gecorrigeerd voor REDIII: dat deel van de totale reductie is niet ‘extra’, maar reeds het gevolg van 
de aangekondigde implementatie van de Richtlijn. Tabel 7 en 8 maken inzichtelijk dat de investering 

waardevolle neveneffecten heeft op de uitstoot van stikstof en fijnstof. 

2. Verdeling subsidie over de technische oplossingen 

 
3. Aantal schepen verduurzaamd /jaar (retrofit en nieuwbouw) 

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Totaal

Budget per jaar (miljoen Euro) 24,00 30,16 30,16 25,16 21,00 17,00 147,48

Bestede middelen per techniek per jaar Indicatieve budgetverdeling

1) Batterij-elektrisch 9,6 12,1 12,1 10,1 8,4 6,8 40%

2) Waterstof-brandstofcel-elektrisch 9,6 12,1 12,1 10,1 8,4 6,8 40%

3) Verbrandingsmotor/hernieuwbare brandstof 2,4 3,0 3,0 2,5 2,1 1,7 10%

4) Verbrandingsmotor/elektrisch 2,4 3,0 3,0 2,5 2,1 1,7 10%
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4. Aantal schepen verduurzaamd cumulatief 

 
5. CO₂  reductiepotentieel (Tank-To-Wake) 

 
6. CO₂  reductiepotentieel TTW, gecorrigeerd voor invoering REDIII20 

 
 

7. Reductiepotentieel stikstofuitstoot 

 
8. Reductiepotentieel fijnstof 

 
Gehanteerde aannames 
- Gerekend is met de CAPEX investering voor schepen. Reductie van CO₂-emissies aan de uitlaat van een 

schip (tank-to-wake, TTW) staat daarom centraal. 

- Bij de bepaling van het aantal schepen dat verduurzaamd kan worden, is uitgegaan van de CAPEX zoals 

deze bij het EICB bekend is. De subsidie zal worden gebaseerd op de onrendabele top van de investering. 

Deze moet t.b.v. de vormgeving van de subsidieregeling nog worden vastgesteld. Bij het aantal schepen 

in categorie 3 (verbrandingsmotor/hernieuwbare brandstof) is uitgegaan van de aanname dat wordt 

gestuurd op CO₂-reductie, m.a.w. dat met name grootverbruikers voor wie elektrificatie geen passende 

oplossing is (grote duwcombinaties) worden bediend met de op te stellen regeling. 

- Voor de daadwerkelijke impact op broeikasgasemissies van brandstoffen moet een well-to-wake (WTW) 

benadering worden gebruikt. Omdat OPEX buiten de scope van deze regeling zijn, is de WTW benadering 

hier buiten beschouwing gelaten. 

- De berekening betreft additionele TTW CO₂ emissiereductie ten opzichte van bestaand beleid. Hierbij is de 

implementatie van de RED3 voor binnenvaart in de jaarverplichting hernieuwbare energie vervoer als 

uitgangspunt genomen. Brandstofleveranciers aan de binnenvaart moeten in 2030 de 

broeikasgasintensiteit (well-to-wake, g CO₂-eq/MJ brandstof) met 14,5% reduceren. 

 
20 Voor de volledigheid is deze toegepast: reductie van CO₂ die ook zou worden bereikt met de implementatie van REDIII is 
afgetrokken van het reductiepotentieel. Deze besparing zou ook zonder dit voorstel worden bereikt. 

Nieuw gesubsidideerde schepen in de vaart per jaar 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Gemiddelde CAPEX investering per 

schip (miljoen Euro)

1) Batterij-elektrisch 0 0 14 18 18 15 12 10 1,35

2) Waterstof-brandstofcel-elektrisch 0 0 3 4 4 3 3 2 5,81

3) Verbrandingsmotor/hernieuwbare brandstof 0 0 6 8 8 7 5 4 0,76

4) Verbrandingsmotor/elektrisch 0 0 9 11 11 9 8 6 0,53

Nieuw gesubsidieerde schepen in de vaart per jaar - cumulatief 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

1) Batterij-elektrisch 0 0 14 32 50 65 78 88

2) Waterstof-brandstofcel-elektrisch 0 0 3 7 12 15 18 20

3) Verbrandingsmotor/hernieuwbare brandstof 0 0 6 14 22 29 34 39

4) Verbrandingsmotor/elektrisch 0 0 9 20 32 41 49 55

totaal 0 0 33 74 115 150 179 202

TTW CO2 uitstoot referentie - cumulatief (kton/jaar) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Gemiddeld brandstofgebruik per 

schip per jaar voor referentie-schip 

(m3/jaar)

1) Batterij-elektrisch 0 0 10,9 24,6 38,4 49,8 59,4 67,1 294

2) Waterstof-brandstofcel-elektrisch 0 0 2,9 6,6 10,3 13,4 15,9 18,0 341

3) Verbrandingsmotor/hernieuwbare brandstof 0 0 11,4 25,6 39,9 51,8 61,8 69,8 696

4) Verbrandingsmotor/elektrisch 0 0 2,2 4,9 7,6 9,9 11,8 13,4 93

totaal 0 0 27,4 61,8 96,2 124,9 148,9 168,3

Additionele TTW CO2 reductie tgv jaarverplichting (RED3 impl) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Verplicht percentage reductie broeikasgasintensiteit (%) 3,8% 5,1% 7,6% 10,2% 14,5% 14,5% 14,5%

Gemiddeld aandeel hernieuwbaar per schip (%) 4,2% 5,7% 8,4% 11,3% 16,1% 16,1% 16,1%

Gemiddelde TTW CO2 reductie per schip (%) 4,2% 5,7% 8,4% 11,3% 16,1% 16,1% 16,1%

Totale TTW CO2 reductie tgv jaarverplichting - cumulatief (kton/jaar) 1,40 4,70 9,81 18,11 21,59 24,40

Totale additionele CO2 reductie - cumulatief (kton/jaar) 26,0 57,1 86,4 106,8 127,3 143,9

Reductie Stikstof (kg NOx) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

1) Batterij-elektrisch 0 0 154874 349500 544125 706485 842000 951703

2) Waterstof-brandstofcel-elektrisch 0 0 41548 93760 145972 189528 225883 255313

3) Verbrandingsmotor/hernieuwbare brandstof 0 0 128938 290970 453002 588172 700992 792323

4) Verbrandingsmotor/elektrisch 0 0 24674 55681 86687 112554 134143 151620

totaal 0 0 350034 789910 1229786 1596738 1903018 2150959

totaal (ton/jaar) 0 0 350 790 1230 1597 1903 2151

Reductie fijnstof (kg PM) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

1) Batterij-elektrisch 0 0 3809 8595 13381 17373 20706 23404

2) Waterstof-brandstofcel-elektrisch 0 0 816 1843 2869 3725 4439 5017

3) Verbrandingsmotor/hernieuwbare brandstof 0 0 985 2222 3459 4491 5353 6050

4) Verbrandingsmotor/elektrisch 0 0 2062 4654 7246 9408 11213 12673

totaal 0 0 7672 17313 26954 34997 41710 47145

totaal (ton/jaar) 0 0 8 17 27 35 42 47
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- De TTW CO₂ emissiereductie die de schepen tgv de subsidie aanvullend hierop bereiken, wordt als 

opbrengst van deze maatregel beschouwd. 

 
Bijlage II Basisfuncties programma-aanpak. 

Kern/samenvatting 
In het voorstel reserveren we in de periode 2024-2030 € 10.8 miljoen voor een programma-aanpak met de 
volgende vijf basisfuncties: 
1. Inrichten governance, coördinatie en communicatie 

2. Kennisplatform 
3. Subsidie aan initiatiefnemers varen op waterstof 

Toelichting 
Ad. 1 inrichting governance/coördinatie en communicatie 
De onderzoekers van EICB adviseren om een governance structuur met stakeholders in te richten zodat 
systematisch gewerkt kan worden aan de transitiepaden. De investeringsbeslissingen die mogelijk worden 
gemaakt met de subsidieregeling worden op het niveau van de scheepseigenaar genomen. Door de optelsom 

van die beslissingen in kaart te brengen, kan worden voorkomen dat op de transitie suboptimaal verloopt. De 
schepen zullen in een context moeten opereren (ecosystemen). Alleen al de initiatieven in kaart brengen en in 

de tijd zetten, zal veel inzicht opleveren in wanneer en op welke plekken laadinfrastructuur etc beschikbaar 
moet komen. Ook kan inzichtelijk worden gemaakt welke energiedragers (bijvoorbeeld waterstof) wanneer in 
welke hoeveelheid beschikbaar moeten komen. De initiatiefnemers kunnen dat gebruiken voor hun contracten. 
Ook kan het zinvol zijn een gestructureerd overleg met banken en werven te organiseren. Door de effecten van 
ETS2 op de businesscase in combinatie met deze subsidieregeling inzichtelijk te maken kunnen voorgenomen 
investeringen worden beïnvloed. Het zou immers contraproductief zijn als in 2025 nieuwe schepen op fossiele 
brandstof worden besteld die weer 20 jaar meegaan. 

Bij het stimuleren van transitiepaden komt kijken dat alle nieuwe technieken moeten worden opgeschaald. 
Randvoorwaarde voor vroege fase opschaling is dat per transitiepad het publieke kader in beeld wordt 
gebracht. Dat betreft bijvoorbeeld Europese goedkeuringsregels en veiligheidsvoorschriften etc. voor het 
varen, maar ook nationale, sectorale en lokale regels, vergunningen en veiligheidsvoorschriften voor alle 
activiteiten op de wal. Het vullen van tanktainers (die ook op zichzelf aan veiligheidseisen moeten voldoen) 
met waterstof dan wel laden van batterijcontainers, deze vervoeren of opstellen in een bunkerhaven en deze 

aan boord hijsen. Door de wet- en regelgeving in kaart te brengen worden ook mogelijke witte vlekken in 
beeld gebracht. Het is publiek belang om daarop capaciteit in te zetten om conformiteit met de wet- en 
regelgeving te organiseren. 
Ad. 2 Kennisdeling 
De learning curve rondom de transitie kan en moet omlaag zodat kapitaalvernietiging wordt voorkomen. Zo 
kan voorkomen dat het wiel telkens opnieuw moet worden uitgevonden. Dat kan over technische aspecten 
zijn, maar ook over randvoorwaarden en procedures. In een kennisplatform zou de kennis samen kunnen 

komen, toepasbaar worden gemaakt en vervolgens gedissemineerd (technisch, organisatorisch, wet- en 
regelgeving) onder beslissers (banken, werven en scheepseigenaren), bemanningen en personeel op werf en 
op de wal, decentrale overheden en uitvoeringsdiensten. 
Een voorbeeld van een vraagstuk dat hier zou kunnen worden belegd is of batterijvaren leidt tot netcongestie 
of juist hoe het laden van verwisselbare batterijen op piekmomenten een bijdrage kan leveren aan het 
plaatselijk en tijdelijk oplossen ervan. 
Ad 3. Subsidie aan initiatiefnemers varen op waterstof (CONDOR) 

Er is een samenwerkingsverband ingesteld onder de naam Condor om het varen op waterstof te stimuleren. 
In dit samenwerkingsverband participeren de volgende organisaties: Havenbedrijf Rotterdam, Provincie Zuid 

Holland. 55 marktpartijen, waaronder vier banken, 3 scheepswerven, 10 waterstofleveranciers, 6H2 opslag 
leveranciers, 4 brandstofcel leveranciers en 11 scheepseigenaren. Ook havenbedrijven (Antwerpen, 
Amsterdam, Nijmegen, Duisburg, NorthseaPorts) en (semi) overheidsorganisaties staan achter het initiatief. 
Op dit moment wordt overlegd met het samenwerkingsverband over het subsidiëren van hun activiteiten 

gericht op het standaardiseren van componenten (tanktainers), het aanvragen van Europese subsidies voor 
walinfrastructuur en hardware, het maken en actueel houden van cijfers ten behoeve van het rondkrijgen van 
de individuele businesscases van de aanvragers. Condor werkt aan het oprichten van een entiteit om 
emissieloos varen (breder dan waterstof alleen) te bevorderen. 
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De maatregel draagt bij aan bestedingsdoel 2B en daarnaast aan bestedingsdoel 2A van artikel 2 
van de Tijdelijke Wet Klimaatfonds. 

 

Bijdrage aan bestedingsdoel 2B van artikel 2 van de Tijdelijke Wet Klimaatfonds: “Het stimuleren 
van de implementatie van technieken voor energie-efficiëntie en het stimuleren van de 
toepassing van hernieuwbare energie en overige broeikasgas-reducerende en circulaire 
technieken en maatregelen in het bedrijfsleven”: 

 

 

De maatregel draagt bij aan de volgende doelen van het perceel Vroege Fase Opschaling: 

- Faciliteren van vroege fase opschaling (TRL 7-9) van benodigde 
verduurzamingstechnieken in de zeevaart (zie ook ‘Omschrijving maatregel’ en 
onderbouwing bij ‘Doeltreffendheid’): 

o Er is sprake van technieken die al wel op kleine schaal gedemonstreerd zijn, 
maar nog niet de commerciële schaal bereikt hebben. Een interventie vanuit de 
overheid is daarom gewenst en noodzakelijk. Overheidsingrijpen in de vorm van 
een stimuleringsmaatregel gericht op het verduurzamen van bijna 10% van de 
Nederlandse vloot zorgt voor de eerste fase van uitrol (vroege fase opschaling) 
en helpt om het risicoprofiel w.b. kosten te verlagen en investeringen door de 
zeevaartsector rendabel te maken. Op die manier kan de maatregel de sector 

helpen om zich klaar te stomen voor internationale normering en beprijzing173. 

o Hiervoor moeten de genoemde technieken in de komende jaren op grote schaal 
worden gedemonstreerd, op schepen die kwalificeren voor retrofit of op 
nieuwbouwschepen die in de vaart komen. In dit laatste geval betreft het huidige 
schepen in de vaart die in deze jaren (2025-2030) aan vervanging toe zijn. 

o Onderbouwing waterstof aandrijflijnen: Waterstof is toepasbaar in zowel een 
verbrandingsmotor als in een brandstofcel, waarbij bij de laatste variant geen 
luchtverontreinigende emissies vrijkomen aan de uitlaat. Waterstof heeft een 
beperkte energie-inhoud maar is wel toepasbaar voor korte afstanden in de 
zeevaart. Hoewel de meerprijs van waterstof t.o.v. fossiele brandstoffen nu nog 
substantieel is, is waterstof in theorie de goedkoopste e-fuel omdat er geen 
omzetting in combinatie met stikstof (ammoniak) of met CO2 (methanol, diesel) 

nodig is voor de eindbrandstof. Dit maakt ook dat de ketenefficiency hoger is 
dan voor andere e-fuels, zeker bij toepassing in een brandstofcel. Meer 
informatie is o.a. te vinden in de KIM publicatie Energieketens voor CO2-neutrale 
mobiliteit | Publicatie | Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid (kimnet.nl) 

o Onderbouwing methanol aandrijflijnen: Methanol heeft momenteel veel tractie 

o.a. vanuit de containervaart, waardoor de levering ervan op gang komt. Deze 

subsidieregeling kan Nederlandse reders ondersteunen om met die ontwikkeling 
mee te gaan. Bio-methanol is mede hierdoor al goed beschikbaar en kan 
opgeschaald worden. E-methanol is momenteel nog zeer beperkt beschikbaar, 
maar kan een aantrekkelijke optie zijn in de toekomst omdat dit waarschijnlijk 
de goedkoopste koolstofhoudende (oftewel: meer energie-inhoud dan waterstof) 
e-fuel zal zijn. Ook geeft methanol mogelijkheden om, net als waterstof, met 

brandstofcel-elektrische technologie te varen, wat leidt tot nul 
luchtverontreinigende emissies aan de uitlaat. De meerprijs van biomethanol en 
e-methanol t.o.v. fossiele methanol is voorlopig nog wel substantieel. 

o Beide aandrijflijnen sluiten goed aan bij het type vaarprofiel dat veelvuldig in de 
Nederlandse vloot terugkomt (kortere vaarafstanden), zoals uitgebreid 
onderzocht is t.b.v. het Maritiem Masterplan. 

- Maximaliseren van leereffecten in de vroege opschalingsfase; 

- CO2-reductie (zie toelichting ‘Kwantificeerbare gevolgen’). 
 

- Reactie op PBL-reflectie februari 2023: In de PBL-reflectie werd de CO2-besparing als 

niet plausibel omschreven vanwege het ontbreken van een businesscase voor de OPEX 
kosten. Het kostenverschil tussen fossiele en duurzame brandstoffen is op dit moment 
nog substantieel. Wel betreft dit een tijdelijke uitdaging. Naarmate de prijs van ETS 
rechten stijgt, zal dit kostenverschil over de tijd sterk afnemen. Zoals benoemd onder 
‘Doeltreffendheid’ zullen internationale normering en beprijzing in de zeevaart naar 
verwachting na 2030 voldoende effect hebben om de transitie te kunnen dragen. De 

 

173 Uiteraard speelt bij sommige technieken ook potentiële schaalbaarheid buiten de zeevaart een rol, denk 

bijvoorbeeld aan opslagvormen van waterstof. 




















