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1. Inleiding

In het kader van het missiegedreven innovatiebeleid voor topsectoren heeft het Ministerie van Infrastructuur

en Waterstaat de topsector Logistiek gevraagd om een-Hékl(Kanis en Innovatie Agenda) op te stellen die

TAOK NROKG 2L a¢2S12YvaidoSai Sy RiahSerbarsaititd wetked niéena e a G SYSy
Kennis en Innovatie Agenda (KIA) voor de topsector.

Deze deeKIA valt onder het deelthema Duurzaamheih\het thema Energietransitie en Duurzaamheid. De

deebtYL! G¢2S12YadtoSaidSyYyRAIS a20Af AlbSenilakmedeikiintafe Aa O2Y
en Energiedie onderdeel is van het Klimaatakkookte programmatische aanpak voor MMIP 9 en 10 is

uitgewerkt in het Meerjarige Missiegedreven Innovatieprogramma Duurzame MobilMedr de deeKIA
G4¢2812vaioSaiSyRAIS az2oArftAGSAGaaeatSYSyé g2NRG | y3aSa
governance.

MMIPs 9 en 10ichten zich op innovaties vooeductie van deCQ-emissies van landgebonden transport

(wegvervoer, spoor en binnenvaart) en sluiten daarmee aan bij de scope van het klimaatakieodedKIA
G¢2S12YaioSadSyRA 3 8mvathdi irddd tiieBa riiohiliel, avdavdsrialke mil- en

hinderaspecten naast G@oor landgebonden transport, innovaties in luchtvaart en maritiem transport,

alsmede veiligheidsn bereikbaarheidsaspecten van alle verkeersmodaliteiten. Daarnaast is er uitgebreide

aandacht voor de ruimtelijke inpassimgn mobiliteit, en de besluitvorming omtrent infrastructuur.
hyRSNI 281 aLINRIANIF YYI Q& Sy LINBKAS@iOn®pilitek kinnénSlkaar aalt a Sy F
versterken en zullen alle drie in belangrijke mate aangrijpen op het niveau van het mobiliteitesayst

DeindeelY L! a¢2S12YaitoSatdSyYyRAIS a20Af AGSA G azaedchaeaady ¢ 2 LJ3
en luchtvaaromvatteny | &G RS G KSYI Q& & fnadvukkeligd®k dudrzaamsciGsiedde G NB dzg o | |
emissie van C{en andere broeikasgassdbezesectoren vallen niet onder het Klimaatakkoord en zijn daarom

niet meegenomen in MMIP én 10.

2. Toekomstbestendige mobiliteitssystemen

Mobiliteit in de maatschappij kent meer functies dan alleen het bedienen van een vervoersvraag.
Personenmobiliteits nauw vervlochten met sociale en ruimtelijke systemen. Het biedt mensen mogelijkheden
in het maken van keuzes over de invulling van werk en vrije tijd. Goederenvervoer is sterk verweven met de
structuur van de economie en industriéle systemen. Nederlamasi@ports en logistiek verzorgen doorvoer

van en naar Europa met boveen ondergrondse infrastructuren. Een deel daarvan is verbonden met de
brandstofindustrie en de energiesector in bredere zin, die beide sterk gaan veranderen als gevolg van de
transitie naar een duurzame economie. Het perspectief om al deze onderdelen in relatie tot elkaar te zien is
een systeembenadering. Deze dé@Agaat over de inrichting van toekomstbestendige mobiliteitssystemen.

Een belangrijk deel van d@&nnisvragen en innovatiepgaven voor duurzame mobiliteit heeft betrekking op

KSi 2yi6ArA11S8tSy @ly RdzdzNJ I YS 402dzaiGSySyé¢ Yododliad I yFR
infrastructuur, mobiliteitssystemen en mobiliteitsdiensten. Innovaties m.b.t. demevstenen hebben echter

pas impact als ze ook toegepast en opgeschaald worden. In de meeste gevallen zijn daarvoor ook innovaties

nodig in de systemen waarin de bouwstenen worden toegepast, alsook in de industrie die de nieuwe

bouwstenen voor duurzame nhdliteit moet produceren en vermarkten.

Het innovatiesysteem voor duurzame mobiliteit omvat derhalve de volgende lagen:

1 innovaties om bestaande voeen vaartuigcategorieén en modaliteiten te verduurzamen of anderszins te
verbeteren;
1 innovaties om de infrstructuur op efficiénte wijze veilig en beschikbaar te houden en aan te passen en te
vernieuwen aansluitend op de veranderende behoeften;
1 innovaties in mobiliteitssystemen die
1 nodig zijn om de toepassing van innovatieve voertuigen en diemstegelijk te maken;
1 bijdragen aan verhoging van de efficiency van perseeargoederenvervoer;
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91 innovaties in sociale structuren en gedrag, in ruimtelijke systemen en infrastructuur, in de energie
infrastructuur en in industriéle productiesystemen die nodig om bovengenoemde innovaties te
realiseren;

1 systeeminnovaties die de economie als geheel verduurzamen en bijdragen aan een duurzamere
mobiliteitsvraag van personen en goederen.

sociale . » .
ruimtelijke energie-
structuren t systeem
en gedrag -sys emen y
en infrastructuur
innovatiesysteem
voor duurzame
mobiliteit
mobiliteits-
systeem
vervoerssystemen voor voertuigen en
personen en goederen energiedragers

industrie / productiesystemen

Het hoofdstuk over mobiliteit in het Klimaatakkoord start met de volgeridie en ambitie voor 2050:

Zorgeloze mobiliteit, voor alles en iedereen in 2050. Geen emissies, uitstekende bereikbaarheid toegankelijk
voor jong en oud, arm en rijk, valide en mindervalide. Betaalbaar, veilig, comfortabel, makkelijk én gezond.
Slimmeduurzame, compacte steden met optimale doorstroming van mensen en goederen. Mooie, leefbare en
goed ontsloten gebieden en dorpen waarbij mobiliteit de schakel is tussen wonen, werken en vrije tijd.

Die visie omvaveelmeer dan alleen reductie vate CQ-emissies van mobiliteit en logistieket Ministerie

van lenWheeft de topsectorergevraagom een deeKIA op te stellen gericht op efficiénte en
toekomstbestendige mobiliteitssystemen. Deze di€bA zal zich niet alleen dienen te richteniopovatie

m.bt. duurzaamheidsvraagstukken bovenop de-@@elstellingenwaarvoor de kennisvragen en innovatie
opgavenin de IKIA van hdtlimaatakkoord geformuleerd zijn, maar ook op vraagstukken m.b.t. technologische
innovaties voor 0.a. smart mobility en efficiénte logistiek, de inpassing van mobiliteit in ruimtelijke systemen,
enintegraties van netwerksystemen (mobiliteit, energie, d&&¥) die bijdragen aan bredere maatschappelijke
doelstellingen, het verduurzamen en slimmer maken van de infrastructuur (kunstwerken, asfalt), en de rol van
gedrag van mensen, bedrijven en overheid bij het tot stand brengen van veranderingen. Hierinez&iNEP
nadrukkelijk aanvullend zijn op MMIPs 9 enuiidde IKIA Klimaat en Energie

Vanuitmobiliteitsperspectiefs er een grote kennisbehoefte naar de betekenis van mobiliteitsinnovaties en
integratie van netwerksystemen voor de efficiénte benuttiragn\de infrastructuur en het mobiliteitssysteem
als geheel, en voor verbetering van de verkeersveiligheid. Daarbij is tevens aandacht gevraagd voor
cybersecurity eret veilig gebruikn en toepasseman verkeeren vervoersdataDaarnaast blijft er

diepgaarle kennis nodig vade emissies van verschillende modaliteiten (luchtveronigegnde stoffen,

geluid) enbehoefte aan ontwikkeling van handelingsperspectief om emissies en hinder te reduceren.

Vanuitinfrastructureel perspectieis er een grote kennign innovatiebehoefte om dgewenste
beschikbaarheid en de veiligheid te kunnen blijven bieden bij toenemende belasting en veroudering, in het
bijzonder van kostbare infrastructurele kunstwerken.

Vanuitintegraal perspectieis er met name een grote kennishbaéfte met betrekking totde vraag hoe het
mobiliteitssysteem, maar ook de mainports en logistiek, door innovatie en de integratie van netwerksystemen
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zich meer toekomstbestendigullenkunnen gaan verhouden tot de gebouwde omgevingleirichting van

de schaarse openbare ruimt®e uitdaging daarbij is om innovaties voor slimme, betrouwbare, veilige en
duurzamemobiliteit bij te laten dragen aan de creatie van waarde in de gebouwde omg&¥interdeel van

dit perspectief is ook het met elkaar verbindenfva § KSY I Q& |t 4 @SAt AIKSARI 3IS02dzsF
Hiermee ontstaat ook zicht op vraagstukken als het toekomstbestendig maken van het vervoer van gevaarlijke

stoffen.

58S aAdaArsS ©@22NJ RS aalt ac¢2S| 2z¥asgefoBnruléetdyide SteatSgisahe@ 0 At A 1 SA G
Kennis en Innovatieagenda 262922 varhet Ministerie van lenWricht zich op de transitie naar een

toekomstbestendig, groen en slim mobiliteitssystedat zich duurzaam verhoudt tot haar omgeving.

Veiligheidvan verkeer en vervoas hierbij ook een belangrijke doelstelling. De kernwoorden hierbij zijn

Automated, Connected, Emissifiee, Smart, Safe & Secure (ACCESS). Door de beoogde transitie zal

bijgedragen worden aan het behalen van de klimaatdoelen, maar ook aan aanvullende doelen zoals die in

diverse green deals gesteld zijn met onderdelen van het mobiliteitssysteem (geluidshinder, trillingen,

ruimtebeslag, en luchtverontreinigende emissies zoals, ISQ en PM). Daarnaast zal de brede

maatschappelijke opgave om een toekomstbestendig en veilig mobiliteitssysteem te ontwikkelen ondersteund

worden.

3. Belangrijkste innovatieopgaven
In deuitvraag van het Ministerie van len¥§n de belangrijkste innovatipgavengebundeld langs twee lijnen

1. Technologische innovatie en integratie van netwerksystemen gericht op het vergroten van de efficiency
van het mobiliteitssysteem, verkeersveilighdatjingveiligheidcybersecurity, veilig datagebruik en
databeheer

2. Toekomstbestendig mobiliteitssysteem in relatie tot het omgevingsbeleid

Hieronder wordt de uitvraag van het Ministerie van lenW sameng®@bp basis hiervan gekozen
programmatische structuur van de de€lA Toekomstbestendige Mobiliteitssystenisrbescheven in

Hoofdstuk 4. De uit deze vraagstelling afgeleide, meer gedetailleerde kennisvragen en innovatieopgaven zijn
weergegeven in Hoofdstuk 5.

1. Technologische innovatie en integratie van netwerksystemen gericht op het vergroten van de
efficiency van het mobiliteitssysteem, verkeersveiligla€itgveiligheidgybersecurity, veilig
datagebruik en databeheer

a. Smart Mobility

Nieuwe conceptekunnen mogelijk nog aanmerkelijk bijdragen aan het verbeteren van de bereikbaarheid en
het vergroten van de efficiency van het mobiliteitssysteem. Nieuwe diensten kunnen bijvoorbeeld bijdragen
aan de effi@ntie van het mobiliteitssysteem door het switcharssen verschillende vervoersmiddelen (lopen,
(deel)fiets, OV, deelauto, (water)taxi, huurconcepten) makkelijker te maken. Ontwikkelingen in de ICT en big
data bieden de mogelijkheden om mobiliteit op maat aan te bieden. Mokiltg-Service is hiervanes

voorbeeld.

Lyyz2@FiaAasSa T2Fta ¢t A gicheskihed deleflcency Vart hethdbbBiteiSsyskedm | dzi 2 Q&
verder vergroten. Ook in het goederenvervoer is de efficiency door inzet van ICT te vergroten en de belasting

van de leefomgevinte beperken. Door het opschalen van platforms voor het uitwisselen/bundelen van lading

is het mogelijk om beladingsgraden te optimaliseren en de modal shift naar spoor of water te faciliteren. Zero

emissie stadsdistributie is één van de doelstellingenstewdsdistributie minder belastend te laten zijn voor de

omgeving. Aan de vraag hoe al deze innovaties succesvol kunnen worden opgeschaald en daadwerkelijk

bijdragen aan het realiseren van beleidsdoelstellingen zijn nog veel kennisvragen en innovatieopgaven

verbonden.

Door toepassing en gebruik van l@fovaties is de verkeersveiligheid van het systeem mogelijk sterk te
verbeteren. De opgave is om de mogelijkheden van Smart Mobility optimaal te benutten voor het sterk
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reduceren van het aantal letselgevallen verkeersslachtoffer®aarnaast is aandacht nodig voor het vervoer
van gevaarlijke stoffen en de mate waarop dit verkeersveiligheid beinvloed.

b. Efficiént en veilig openbaar vervoer en spoorsector

Met name in en tussen stedelijk gebied wordt OV, same ae fiets, het belangrijkste vervoermiddetaar
is minder ruimte voor de groei van het individuele autoverkeer. OV en railsystemen kunnen zorgen voor
hoogfrequente verbindingen in stedelijk gebied die de agglomeratiekracht versterken.

Nieuwe conceptern innovaties zullen de efficiency en veiligheid van het spoorsysteem verder kunnen
verbeteren. Ook kunnen nieuwe concepten en innovaties bijdragen aan drempelloze ketenmobiliteit. Nieuwe
Y20Af A0SAGaAaRASYaldSy -ask{ 6RO S&DhSekgniBe lzijh voordlea 2 6 A £ A G &
verduurzaming van het mobiliteitssysteem. Met de uitrol van ERTMS, innovaties in automatische voertuigen en
verdere automatisering van de ben bijsturing is toe te werken naar het spoorsysteem van de2lw

(digital railways). Met digital railways is het systeem volledig uit te nutten waar dat nodigzgrereiligheids

en omgevingseffectergévaarlijke stoffengeluid, trillingen) te beperken. Ook in Europees kader (shift2rail)

wordt samengewerktom innovaties verdera brengen. In het goederenvervoer is de efficiency door inzet van
ICT te vergroten en de belasting van de leefomgeving te beperken. Door het opschalen van platforms voor het
uitwisselen/bundelen van lading is het mogelijk om beladingsgraden te optimaliserele modal shift naar

spoor of water te faciliterendie gewenst is vanwege het aldus ontlasten van de autowegen.

c. Efficiénte en veilige maritieme sector:

De overkoepelende missie voor veiligheid is een cluster maritieme zaken en binnenvaart waarin de

modSt A2] KSRSyYy G20 0SKSSNEAY3 @y NRaAaAO2Qa T A2y 3IS2 LI A"
Zijn en worden missies geformuleerd met gevolgen voor de inrichting van het gehele systeem, inclusief de
componenten gedrag/operaties, vaartuigen infrastructuur. Het doel is om bij een toenemende

zeescheepvaart en binnenvaart en toenemende ruimtelijke ontwikkelingen op de Noordzee (denk aan wind op

zee) het veiligheidsniveau minimaal op hetzelfde niveau te handhaven en waar mogelijk te varbetere

Smart Shipping is een belangrijk onderwerp voor deze ontwikkeling van een veilig en efficiént vervoerssysteem
over het water. Digitalisering kan op allerlei manier bijdragen aan veiligheid op het water: via automatisering
(adviessystemen en autonome sch@pgevia de inzet van Virtual Reality technieken (bij de ontwikkeling
infrastructuur & schepen en bij opleiding & training), via digital twinning (bij ontwerp, onderhoud en veilige
exploitatie van schepen & infrastructuur waaronder offshore constructiesaconnected schepen (Vessel

Traffic Management, shore control centre€ok hier geldt het ACESSS concept (automated, connected,
emissionfree, shared, safe, secur&mart Shipping zal ook bijdragen aan het verduurzamen van de maritieme
sector.

d. Efficiénte en veilige luchtvaartsector

De ambitie van het ministerie lenW is om qua veiligheid tot de internationale top te blijven behoren. De
uitdaging is om bij een voortdurende groei van de luchtvaart het aantal ongelukken niet te doen laten stijgen.

e. Cyberseurity

Doordat het mobiliteitssysteem steeds meer vervlochten raakt met het ICT netwerk, datamanagement en niet

in de laatste plaats ook het energiesysteem, nemen de ketenafhankelijkheden van het mobiliteitssysteem toe.

In verband met de continuiteitvarthii Y20 At AGSAGaaeadSSY Aa RS 2L13AI @S 2Y
cybersecurity van de netwerken en het databeheer tot een minimum te beperken.

2. Toekomstbestendig mobiliteitssysteem in relatie tot het omgevingsbeleid

a. Innovaties gericht op het bepdeen en mitigeren vargeluidhinder, fijnstof en andere emissies, trillingen
door luchtvaart, scheepvaart, wegvervoer en het spoorverkee

b. Innovaties gericht op het beperken en mitigeren van geluidhinder, fijnstof en andere emissies, trillingen
en omvang rigio-contouren externe veiligheid door de Mainports Schiphol en Rotterdam
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Ada.enb

Binnenlandse luchtvaart en grondgebonden luchtvaaractiviteiten vallen onder het Kikkaatd. Luchtvaart

van en naar het buitenland en zeescheepvaart vallen echter bditeakkoord. Luchtvaart van en naar het

buitenland en zeescheepvaart maken derhalve ook geen onderdeel uit van dendtigie en Klimaawoor de
mobiliteitssectorenuchtvaart en zeescheepvaart zijn echter wél emissiedoelstellingen vastgesteld in beleid.

Deze emissiedoelstellingen maken integraal deel uit van dedeelloekomstbestendige
azoAtAlSAGAARalSYSYE Ay KSG 1FTRSNI @Gy KSGO YA&aairS3ISRNE

Nederland streeft naar een koploperrol met de slimste en duurzaamste luattbector ter wereld. Wat

betreft de internationale luchtvaart sluiten we minimaal aan bij de |c@la€istellingen: Cgneutrale groei

vanaf 2020 en 50% emissiereductie in 2050 ten opzichte van 2005. Als stip op de horizon wordt ingezet op zero
emissies voode luchtvaart in 2070. Wat betreft de binnenlandse luchtvaart zorgen grondgebonden
luchtvaartactiviteiten in 2030 voor zero emissie. In 2050 zijn ook de luchtgebonden luchtvaartactiviteiten van

de binnenlandse luchtvaart zero emissie. De inzet van hewhare brandstoffen en de doorontwikkeling van
batterijtechnologie val{deels)onder MMIP %n 10. Binnen dezdeelKIAkijken weo.a.naar het ontwerp en
materiaalgebruik van vliegtuigen, de aandrijving via hybride systemen en dynamische plansystetotd®m

meest efficiénte vliegroutes te komen.

De missie voor energietransitie en duurzaamheid is een cluster maritieme zaken en binnenvaart dat zonder
schadelijke emissies (broeikasgassen, luchtverontreiniging,) voor de omgeving (lucht, water en bodem)
functioneert. De ambitie heeft gevolgen voor de inrichting van het gehele logistieke systeem voor vervoer over
water, inclusief de componenten organisatie en gedrag, vaartuigen en infrastructuur.

De opgave voor binnenvaart is om de uitstooiNiederland te reduceren van 2,1 Mtoi©gin 2015 naar 1,7

Mton of minder in 2030ennaar klimaatneutraal en nabij zero emissie in 20B8ze opgavés opgenomen in

het Klimaatakkoord en innovaties hiervoor vall@nnen de IKIAlimaaten EnergieHet doeloor zeevaart is

om in 2050 tot een absolute G@eductie van minstens 50% door de zeevaart ten opzichte van 2008 te komen
en zo spoedig mogelijk, en in ieder geval voor het einde van deze eeuw, de broeikasgassen mondiaal uit te
faseren. Voor de prestatiger ton vervoerde lading door een zeeschip is een traject afgesproken, waarbij de
CQ-uitstoot ten opzichte van 2008 afneemt met 20% (2024), 40% (2680)0% (2050). Belangrijke
oplossingsrichtingen zijn efficiénte conventionele en hybride en elektdaaokrijfsystemen en de inzet van
duurzame energiedragers. Voor de ontwikkeling van hernieuwbare brandstoffen en batterijtechnologie is er
een link met MMIP @n10. Deze deeKIA richt zich specifiek op maritieme toepassingen daarvan en voegt
daar de ontvikkeling van vaartuigen en efficiénte planningtools aan toe.

Recente ontwikkelingen m.b.t. de Programmatische Aanpak Stikstof (PAS) en het in voorbereiding zijnde
Schone Lucht Akkoord (SLA) laten zien dat er de komende decennia ook behoefte blijffogaaiciie kennis

van de (lucht)verontreinigende emissies van verkeer en verialer modaliteiten)en aan inzicht in de bijdrage

die maatregelen met betrekking tot 0.a. voertuigtechniek, verkeer en efficiéntere mobiliteit en logistiek kunnen
leveren aan hebplossen van problemem.b.t. concentraties van vervuilende stoffen in de lucht en depositie
ervan op landKennis en innovatievraagstukken betreffen enerzijds het goed doorgronden van het
emissiegedrag van voewaar en vliegtuigen in afhankelijkheidan hun inzet en gebruiksomstandigheden en
anderzijds het ontwikkeleman handelingsperspectief voor emissieredugtiewelschadelijkestoffen als geluid

en trillingen)

c. Integrale gebiedsontwikkeling gericht op waardecreatie door inpassing van infrastiucten beperking
hindercontouren

Voor het oplossen van mobiliteitsknelpunten zijn meer integrale handelingsperspectieven noodzakelijk waarin
ook de kosten en baten van voor de leefomgeving en sociale waarden worden verdisconteerd. Dan gaat het om
waarden @ milieukwaliteit (geluid, trillingen, emissies), landschap, sociale inclusie en barriérewerking. De
ruimtelijke aspecten zijn veelal samengevat onder het begrip ruimtelijke kwaliteit: gebruikswaarde,
belevingswaarde en toekomstwaarde. Aan deze waardewok in het kader van het infrastructuurbeleid, door

een toenemende schaarste aan ruimte een steeds groter economisch belang toe te kennen. Deze waarde
ontwikkeling kan mogelijk zo omvangrijk zijn dat ook inpassingsprojecten als eigenstandig project zijn
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initiéren op grond van deze waarde creafiten voorwaarde voor robuuste waardecreatie is elatiet alleen
voldoende kennis is vagie emissies van mobiliteit (schadelijke stoffen, geluid, trillingen), maar ook van de
impacts van deze emissies op de leefomgeving. Dit omgakennis van verspreiding, blootstelling en
effecten.

Meer inzicht in de kosteren baten van infrastructuurprojéen op deze ruimtelijke en sociale waarden kan
helpen om tot meer waardevolle projectrealisatie te komen. In relatie tot het bevorderen van stedelijke
bereikbaarheid en duurzame mobiliteit liggen hier mogelijk grote kansen om op kosteneffectieve wijze
verbindingen te leggen met belangen en opgaven van partijen buiten het mobiliteitsdomein, zoals
woningbouw, opheffen barrierewerking infrastructuur, gezondheid, klimaatadaptatie en landschapsbehoud.

d. Een toekomstbestendig mobiliteitssysteem, verbonden in trass: groen, slim, gezond, veilig, circulair
en klimaatbestendig.

De urgente transitiopgaven naar een CG@eutraal energiesysteem, circulaire economie en klimaatbestendige
inrichting, maar ook het accommoderen van de verstedelijkingsopgave, concurnrerenet

mobiliteitssysteem om ruimte. Opgaven met betrekking tot mobiliteit, energie, klimaat en verstedelijking
moeten derhalve op nieuwe manieren, meer in onderlinge samenhang en in één ontwikkeling worden
opgepakt. Onderzoek naar kostenefficiénte oplngen door middel van deze geintegreerde ontwerpen,

nieuwe manieren van stad maken, is van belang om te komen tot opschaling van betekenisvolle innovaties die
bijdragen aan een geintegreerde aanpak van genoemde maatschappelijke opgaven. Een groot die&lexn
Economy zal verbonden zijn met deze nieuwe manier van stad maken.

Voor de geintegreerde aanpak van maatschappelijke opgaven is het de uitdaging om het mobiliteitssysteem te
bezien in relatie tot andere ruimtelijke opgaven, zoals stedelijke veridightvaterberging en het tegengaan

van hittestress door het vergroenen van de openbare ruimte. In een geintegreerde, gebiedsgerichte aanpak zijn
deze opgaven bij elkaar te brengen. In dit kader biedt de vervlechting van het mobiliteitssysteem met het ICT
netwerk en het energiesysteem nieuwe inrichtingsmogelijkheden voor de openbare ruimte en de
verkeersruimte die daar deel van uitmaakt.

Onderzoek naar hoe deze geintegreerde ontwerpen kunnen worden uitgewerkt in beleidsmatige
handelingsperspectieven en plantwikkeling kan bijdragen aan het versneld mogelijk maken van een
duurzaam mobiliteitssysteem en een wenselijke toekomst. De uitdaging daarbij is om technologische
innovaties te verbinden met de aanpak van maatschappelijke opgaven en voor succesvdiiogse
daarvoor randvoorwaardelijke beleidskaders te schetsen. Aldus is het technologisch innovatiesysteem te
verbinden met een doelgericht innovatiesysteem gericht op economische én maatschappelijke impact.
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In overleg met het ministerie van lenW is aan bovenstaande nog een extra innovatieopgave toegevoegd. Dat

betreft innvaties t.b.vde ontwikkeling en het beheer van de fysieke infrastructuur gericht op veilige,

ongehinderde en duurzame verplaatsing van personen en goederen, zowel met publieke als particuliere
vervoermiddelenErliggen voor de komende decennia grote uitdagingen op het gebied van onderhoud,

renovatie en vervanging van verouderende en steeds hbghaste infrastructurele kunstwerketie een

innovatieve aanpak vereiseBij vervanging en uitbreiding van de fysieke infrastructuur zijn de voornaamste
aandachtspunten: slimmer, rendabeler in onderhoud, circulair en voorbereid op klimaatverandering.

4. Praggrammatische structuur

Om te komen tot een robuust mobiliteitssysteem van de toekomst is het van belang om op systeemniveau te
optimaliseren. Dit past ook in de structuur die binnen MMIP 9 en 10 wordt voorgesteld.

SysteeminnovatieBouwen op specifieke tehnische en nietechnische innovaties en kennisontwikkelivgpor

het beantwoorden van de kennisvragen en innovatieopgaven, die kunnen worden afgeleid uit de uitvraag van
het Ministerie van lenW irloofdstuk 3, worden in de de#llA Toekomstbestendige Mobiliteitssystemear
programmalijnen onderscheidemaarbinnen gerichte innovatieactiviteiten plaatsvinden
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1 de ontwikkeling en inzet van Smart Mobil&yl ogisticsoor vergroten van veiligheid & beikbaarheid;

1 de ontwikkeling van slimme, betrouwbare, veilige en duurzame-vaavliegtuigen en het verhogen van
de efficiency van de maritieme sector en de luchtvaart;

1 niet-CQ-gerelateerde duurzaamheidsaspecten van mobiliteit, incl. mainports;

1 integrak gebiedsontwikkeling en infrastructuur

T.a.v. sociale innovatie en gedrag en de ontwikkeling van kennis en tools voor ondersteuning van beleid sluiten
$S Iy oA2 RS aalLta ¢ Sy mn oYdyd RSSELINRPINI YYIQa mnd
van deze deeKIA worderin Hoofdstuk 5vel benoemd.

Er is voor gekozen om voor het onderwerp cybersecurity geen apart deelprogramma in te vullen. Binnen de
missie Veiligheid wordt al ruimschoots aandacht besteed aan cybersecurity en aan de brederal@ation
cybersecurity agenda. Cybersecurity is wel een intrinsiek onderdeel van technische ontwikkelingen op het
gebied van smart mobility & logistics.

1) Visie-ontwikkeling op systeeminnovatie en innovatiesysteem + kennis en tools voor adaptief programmeren

brede domein- en verkenningen, transitie- ontwikkeling methoden monitoring &
systeemkennis studies en scenario’s denken en modellen evaluatie
2) Technologie & kennis ontwikkelen Oplossingen uitrollen (beleid

(make) en implementatie)

smart mobility & logistics voor 3) Experimenteren, leren en opschalen op

bereikbaarheid en veiligheid systeemniveau (try & learn)

slimme, betrouwbare, veilige en demo living lab

duurzame luchtvaart en pilot living lab

scheepvaart

“niet-C0O,” duurzaamheidsaspecten, field trial living lab

incl. mainports

integrale gebiedsontwikkeling en Technologie adopteren (buy)

infrastructuur

4) Innovatiefundament (brede kennisbasis en faciliteiten)

technische / R&D-ondersteuning test-
specialistische kennis voor NL bedrijven faciliteiten

Op deze programmalijnen zijn verschillende soorten activiteiten nodig, uiteenlopendsianntwikkeling en

2YRSNI 281 Sy 2yieAl1{1StAya G20 LAt2G4s RSY2Qa Sy fAGAY
het Nederlandse bedrijfsleven te ondersteunen in het genereren van groene groei op basis van deze innovaties

is een brede R&Dndersteuning nodig op basis van o.a. specialistische kennis en testfaciliteiten. Dit is

geillustreerd in bovenstaande figuur. Voor de organisatie van deze verschillende activiteiten sluiten we aan bij

het voorstel uit het Meerjarige Missiegedreven Inndegrogramma Duurzame Mobiliteit. Daarin is ook een

toelichting te vinden op de verschillende lagen (1 t/m 4) in de programmatische aanpak.

De relatietussende 4 lagen van innovatiactiviteiten enerzijds edeinhoudelijke programmalijneanderzijds
is hieronder weergegeven voor zowel MMIP 9 en 1@laldeelKIA Toekomstbestendige Mobiliteitssystemen.
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MMIP 9 MMIP 10 deel-KIA
Innovatieve aandrijving en gebruik Doelmatige Toekomstbestendige
van duurzame energiedragers voor vervoershewegingen voor mobiliteitssystemen
mobiliteit mensen en goederen
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1) Visieontwikkeling op systeeminnovatie en innovatiesysteem + kennis en tools voor adaptief programmeren
2) Technologie & kennis ontwikkelen
3) Experimenteren, leren en opschalen op systeemniveau

4) Innovatiefundament

5. Specifieke &nnisvragen en innovatieopgaven

In dit hoofdstuk worderkennisvragen in innovatieopgaven gespieeierd binnen de in Hoofdstuk 4
geintroduceerdevier progammalijnen

1 de ontwikkeling en inzet van Smart Mobility voor vergroten van veiligheid & bereikbaarheid;

1 de ontwikkeling van slimme, betrouwbare, veilige en duurzame-va&avliegtuigen en het verlgen van
de efficiency van de maritieme sector en de luchtvaart;

1 niet-CQ-gerelateerde duurzaamheidsaspecten van mobiliteit, incl. mainports;

9 integrale gebiedsontwikkelingn infrastructuur

Deinnovatieopgaven en kennisvragen worden op hoofdlijnen benogin8 2 NRSY R Ay Ré&St LINEINI Y
geillustreerd met voorbeelden van concrete onderwerpen voor onderzoek, ontwikkeling, beproeving en eerste
toepassing. De lijsten met voorbeelden beogen niet compleet tegrspecificatie van kennisvragen en

innovatieopgaven is gebaseerd op expert kennis van de schrijvers van dit document en input vanuit

Topsectoren en TO@stellingen die input hebben geleverd voor de d&&h Toekomstbestendige

Mobiliteitssystemen.

Innovaties voor technologie én beleidjovanance van de transitie

Bij de beschrijving van kennisvragen en innovatieopgaven in Hoofdstuk 5 wordt in veel gevallen ondersgheid
gemaakt tussen de ontwikkeling végchnologie en conceptasnerzijds en de ontwikkeling van
beleidsondersteunende kennistewolsanderzijds. Innovatieopgaven m.beleidsondersteunende kennis en
tools zullen niet allemaal geschikt zijn om in de publelvate samenwerking van Topsectorprojecten te
worden behandeld, en zullen deels dus in samenwerking tussen overheid eisikstellingen moeten worden
opgepakt. Deze kennis is echter wel cruciaal voor het opstellen en uitvoeren van effectief beleid dat van|groot
belang is voor de succesvolle grootschalige toepassing van nieuwe technologie en concepten, en daarmee dus
ook voorde bedrijven binnen de verschillende Topsectorerzédennis stelt de overheid ook in staat om via|
beleid gericht op de grootschalige toepassing van innovaties missiegedreven sturing te geven en er voof te
zorgen dat maatschappelijke doelen worden gediem ongewenste gevolgen worden vermeden.

Om beleid(wet- en regelgevingle kunnen formuleren voor het oplossen van problemen op het gebied van
onder meer milieu, duurzaamheid, bereikbaarheid, veiligheid en kwaliteit van ruimte is allereerst gedege

>
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kennis van de problematiek vereisin het publiek belang te kunnen definiérddaarnaast is kennis nodig varn
het (potentiéle) handelingsperspectief in termen van beschikbare technologieén, nieuwe concepten en gpties
voor gedragsverandering waarmee bedrijven en burgers kunnen bijdragen aan het oplossen van de problemen.
Beleidsonderstunende tools kunnen tenslotte helpen om de effecten van verschillende beleidsvarianten te
verkennen. Effectief beleid, gebaseerd op gedegen kennis van de problemen en oplossingen en een goed
afgewogen keuze voor de meest effectieve beleidsmaatregelen (tymstelling), geeft bedrijven en burgers
zekerheid om te kunnen investeren in de ontwikkeling en adoptie van technische etectietische
oplossingen.

De disruptieve ontwikkelingen die op de mobiliteitssector atkomen maken het steeds moeilijker effecten
van ontwikkelingen op de lange termijn te voorspellen. De uitdaging is om met innovatieve kennis en togls
overheden te ondersteunen bij het grip krijgen en houden op complexe ontwikkelingen. Uitgangspunt daarbij is
dat de bekomst weilswaaronbekend is, maardat het wel bij de rol van de overheid hoort om normatieve
beelden te ontwikkelen van demekomstwaarinwe willen leven en op basis daarvaandvoorwaarderte

stellen aan wat er op ons af korah handvatten te ontwikkelen om ontwikkelingendgen gewenste richting te
kunnen sturen. Daarvoor is kennis van sociale innovaties van toenemend belang. Door kennis van technische
en sociale innovaties te combineren ontstaat integrale kennis die niet alleen beleidsondersteunend is, maar

transitie-onderdeunend voor overheden, bedrijven en burgers.

Toelichting bij de tabellen

Per hoofdlijn is steeds in een tabel aangegeven in welke fase van ontwikkeling het onderwerp zich bevindt. In
veel gevallen omvat dat meerdere fasen omdat er bijv. tegelijkertijd demonstratie of marktintroductie van een
eerste generatie technologie plaatadt en er gewerkt wordt aan fundamenteel of toegepast onderzoek voor
ontwikkeling van de volgende generatie.

Met kleuren isindicatief aangegeven of het onderwerp kansen biedt voor groene groei in Nederland op basis
van sterke Nederlandse inzet of intationale samenwerking op het onderwerp (make), of kennis van de
technologie vooral nodig is om buiten Nederland ontwikkelde producten en concepten in Nederland in te
kunnen zetten (buy) of dat het vooral kennisontwikkeling ten dienste van implementtiénnovaties in
Nederland betreft (know).

Make Innovatie in Nederland heeft potentie voor groene groei.
Goede aansluiting bij Nederlandse kennisbasis en industrie.
Make Innovatie in internationaal verband met kansen voor Nederland.
Actieve Nederlandskennisbasis en industrie.
Buy Ontwikkeling m.n. buiten Nederland. Wel Nederlandse kennisbasis nodig voor toepass
Know Belangrijke kennis voor implementatie van innovaties in Nederland

In de tabellen verderop in dit document zijiteindelijk geer2 Yy RSNB» SN1JSy YSiG ofl dzg It &
Dat komt doordat in de selectie van innovatipgaven al nadrukkelijk is gekeken naar aansluiting bij de
Nederlandse markt en industriéle en wetenagpipelijke kennisbasis.

5.1 Smartmobility & logisticsvoor veiligheid en bereikbaarheid

5.1.1 Smart mobility& Logistics

Kennisvragen en innovatieopgaven m.b.t. smart mob#litpgisticsomvatten enerzijds ontwikkelingen op het
gebied van technologie, conceptédienstenen systemen en anderzijds behoeften aan nieuwe beleids
transitie-ondersteunende kennis en tools. Voor beide gebieden kan onderscheid worden gemaakt tussen 3
niveaus:

1 voertuig
1 verkeers en mobiliteitssystemen
1 inpassing in en impacts op hogere systeemniveaus (infrastructuur, ruimtelijk, sociaal, economisch, etc.)
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Een deel van de kennisvragen gaat over de samenhang tussen deze niveaus, bijvoorbeeld over het effect van
veranderingen in voertuigen en modaliteiten op veiligheid op het niveau van het verkeersysteem, of hoe
veranderingen in mobiliteitssystemen het ruimtegebruik in de gebouwde omgeving beinvioeden.

Gegeven de grote overlap in onderliggende technologische onglisiidgen op het gebied van smart, en de

relevantie varzowel personenmobiliteit als goederenvervoeror o.a. bereikbaarheid, veiligheid en bredere
AYLI OG0 2L RS t£tSST2Y3ISPAy3 63StdzARYI IASdzZNE NHA YISt A2 S
kennisvagen en innovatieopgaven voor personenmobilitaitgoederervervoer/ logistiek geidentificeerd.

Zowel in het personenvervoer (MaaS) als het goederenvervoer (SOL) komen steeds meer platforms op die zich
willen bezighouden met het slimmer koppelen van nlitditsvraag / lading en capaciteit. Het zoeken en

verbinden van deze twee wordt ondersteund met steeds geavanceerdere techniek, zoals
optimalisatiealgoritmiek, Al en data analytics. Naast vragen m.b.t. bereikbaarheid en milieu roepen dit soort
ontwikkelingen ook vragen op over eigendomsverhoudingen (Van wie zijn nog de assets waarvan de capaciteit
ingezet wordt voor slimme concepten?), verdienmodellen (Wie verdient hier nu geld mee, en hoe worden
winsten verdeeld over bezitters, gebruikers en platform®)gevernance (Wie houdt toezicht op de belofte

van dit soort platformconcepten, en wie controleert wat de onderliggende technieken nu precies
bewerkstelligen?).

Onderliggend aan deze praktische vraagstukken ligt ook een maatschappelijke vraag die gdatoanier
waarop digitalisering en automatisering bepalend gaat worden voor belangrijke operationele, tactische en
strategische beslissingen in het domein van vervoer en logistiek. Dit is in de kern een
kennismanagementvraagstuk: Waar en bij wie ligkdanis belegd om de kwaliteit en prestatiean

algoritmen en andere geavanceerde tools te beoordelen, te certificeren en te verklaren, en hoe wordt die
kennis overgebracht aan gebruikers, wetgevers en andere belanghebbenden?

Naast de algemene ontwikkeling van generieke technologische enablers en nieuwe mobiliteitscomeepten
dienstenvoor personenen goederenvervoer, is het vanuit het perspectief van missiegedreven innovatiebeleid
vooral ook van belang om handvatten te orkkeélen waarmeeleze nieuwe producten en diensten zodanig
kunnen worden vormgegeven en geimplementeerd dat ze optimaal bijdragen aan het oplossen van
maatschappelijke uitdagingeit type onderzoek vindt vanuit de doelstelling miliduurzaamheid al wel

plaats. De vraag is daarom hoe aan die initiatieven additionele maatschappelijke vragen zijn toe te voegen.
Hiervoor isin de kern onderzoek nodig om te bepalen in hoeverre het meewegen van die maatschappelijke
vraagstukken zal leiden tot daadwerkelijk sehillende uitkomsten of concepten. Op basis van dergelijke
inzichten kan afgewogen worden in hoeverre additionele doelstellingen mede opgelegd moeten worden aan
technische ontwikkelingen, of met minimale inspanning als bijvangst kunnen worden gerealiseerd

Innovaties en kennisvragen m.b.t. de bijdrage van smart mobility & logistics aan klimaatdoelen zijn beschreven

AY RSStLINPIANIYYI Q& mMnodu Sy mnodo Gy aalt wmn 6528t YFGA
binnen de IKIA Energie & Klimaat. In dieieogramma ligt de focus op bereikbaarheid, veiligheid

toegankelijkheid en comforen op de bredere impact op de leefomgeving (geluid, geur, ruimtelijke inrichting).

Technologie & concepten

Technische ontwikkelingen op het gebied van smart mobility dtemaechnologieop voertuig en
systeemniveawoor connected, codperatief en geautomatiseerd rijdenesablers voor dentwikkelingen
realisatievandezenieuwe concepten en diensten voor personenmobiliteit en logistielals ICT /
platformtechnologie gedragskennis en oplossingen voor secugty datavraagstukken.

Connected, codperatief en geautomatiseerd rijden

In cobperatieve en geautomatiseerde voertuigen wordt wereldwijd veel geinvesteletdsnuttig en nodig

om in Nederland R&Rctiviteiten op dit gebied te ontplooieDeze dienen gericht te zijn op het realiseren van

het ecosysteendat nodig is om deze emectedautomatische voertuigen ook daadwerkelijeffectief ¢ te

kunnen laten rijdenDe Nederlandse smart mobility sector heeft hier een sterke internationale positie in met

de potentie om een nieuw exportproduct te worden. Toepassing van-iRR&tatenin voor de Nederlandse
industrie en mobiliteitssector relevante niches draagt hieraan bij. De opgedane kennis is cruciaal om zowel via
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ontwikkeling als beleid sturing te kunnen geven aan de toepassing van smart mobility in Nederland op een
manier die optinaal bijdraagt aan het realiseren van maatschappelijke doelstelliigelevante onderwerpen
zijn:

1 Doorontwikkeling vareffectieveapplicaties en algoritmen (0.Al-gebaseerd) op basis van Cooperative
Adaptive Cruise Control (CACC) en platooning, inelaictie met iVRI en wegkantsystemen

1 Doorontwikkeling vareffectieveapplicaties met automatisch rijden, incl. automatisch manoeuvreren van
voertuigen op lage snelheden in stedelijke omgevingen of logistieke hubs (Automated Valet Parking, Bus
Depot Automaton, Truck docking), mede als opmaat naar geautomatiseerde voertuigen voor toepassing in
de stedelijke omgeving

f  Doorontwikkeling varffectieveapplicaties vatV i I £ 1 A rB¥ Gl NI { FATYAeGrbg @drtaiger O a Q
met elkaar en de wegomgeving commiceren t.b.v. efficiéntere mobiliteit en verkeersdoorstroming

Nieuwe voertuigen,mobiliteitsconcepten endiensten

1 Ontwikkeling en dmonstratie van nieuwenobiliteitsconcepten endiensten voor prsonenvervoe(o.a.
Maa§ en goederenvervoerlogistiek(o.a. Transporasa-Service (TaaS) / Self organizing logistics (SOL))

1 Ontwikkeling van gavanceerdanieuwe vervoermiddelen / modaliteiten (zoals micromobiitgncepten,
dronesen hyperloop, en opties die mobiliteit vervangemyatar9

Enabérs voor realisatie van Smart Mobility op systeemniveau

Hieronder vallen onderzoek en ontwikkelingemlie nodig zijn om slimme mobiliteit ook eatitfectiefop de
weg te krijgen. Effectief in de zin van veilig, betrouwbaar, comfortabel, rendabel en nabdaarsluitend op
de maatschappelijke doelstellingen (sneller, schardwurzameren veiliger van a naar b).

Link metde KIA Ruteltechnologieén
Ontwikkeling van ICT platfortechnologie, incl. toepassing vamiT,Al voor analyse van big data, etc.
Interoperabiliteitsvraagstukken
Vraagstukken m.b.t. databetrouwbaarheid, databeschikbaarheid, datadeling en datazeggenschap
Robuustheid, betrouwbaarheid, redundancy
Cybersecurity van codperatieve en geautomatiseerde systemen
Ontwikkelen van methodes om depact van nieuwe (voertuig)technologie op de veiligheid op
systeemniveau te kunnen beoordelen en te verbeteren
1 Ontwikkelen van technische handvatten om bij ontwerp en implementatie van smart mobility & logistics
concepten te sturen op maatschappelijketéia m.b.t. bereikbaarheid, veiligheid en leefbaarheid
9 Link met 10.2 uit MMIP 10 (sturen op ££O
I Automatisering i.c.m. elektrificering, slim laden op depots voor bijwugsen en drucks.

=A =4 =4 -4 -4 -4 4

Gedragskennis voor realisatie van Smart Mobilitysggteemniveau

Inzetten van reeds bestaande gedragskennis en waar nodig ontwikkelen van nieuwe gedragskennis zijn
voorwaardelijk voor de acceptatie en adoptie van nieuwe, slimme mobiliteitsoplossingen en voor de effectieve
inzet ervan op systeemniveau i.rrhaatschappelijke doelen. Voorbeefdean kennisvragen zijn:

1 Opvolggedrag van rign reisadviezen i.r.t. veiligheid en effectiviteit van nieuwe systemen, inclusief
effectieve manieren om informatie te geven (user interfaces)

1 Gedragsaspecteim relatie ot transition of controbij automatisch rijden

1 Relatie tussen menselijk gedrag t.a.v. automatische voertuigen/ functies en Artificial Intelligence
(zelflerende algoritmen) en consequenties voor voerteig verkeersveiligheid

Logistieke innovaties voor EAstadslogistiek

Bij dit thema is er een belangrijke relatie met onderdé@I3 uit MMIP 1{IKIAEnergie en KlimaatDe
ontwikkelingvan nieuwe (stads)logistieke diensten (o0.a. hudshieuwe vervoersconcepteis een belangrijke
voorwaarde voor hetealiseren van zeremissiestadlogistiek, zeker wanneer dit wordt
gestimuleerd/afgedwongen met ZHnes voor stedelijk goederenvervoer.
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In deelprogramma 10.3 vaklMIP 10 gaat het uiteindelijk over het bereiken v@®-doelstellingen door

middel van slimme logistiek. Naast de transitie naar elektrisch vervoer, en het aansturen op bundeling
waardoor beter gebruik gemaakt wordt van beschikbare capaciteit, zal innovatie zich ook richten op nieuwe
businessmodellen en alternatieve vervoersconcepdenmet ZEvoertuigen alle logistieke /
goederenvervoersbehoeften binnen de-Z&he met de gewenste functionaliteit en tegen acceptabele kosten
kunnen bedienenDeze zullen ook deels bijdragen aan emiskielstellingen, maar zijn op zichzelf ook
interessant.

Een béangrijke voorwaarde voor het ontwikkelen van de modellen die aan de nieuwe vervoersconcepten ten
grondslag liggen is dat er grondige kennis is over de (logistieke) stromen in steden. Data daaromtrent dient
eenvoudig ergoedkoop verzameld te kunnen worddde modellen moeten bijdragen aan het verkennen van
de fit tussen Z#ogistieke oplossingen en de vervoersvraag i.r.t. de inrichting van-derg. Deze kennis is

ook van groot belang voor h@bestuurlijk)afstemmen vamationale beleidslijnen en regiate en lokale
initiatieven op het gebied van duurzame stadslogistiek en het daarmee vergroten van de effectiviteit van
beleid.

Overige naatregelen voor efficiénte, betrouwbare en betaalbare logistiek en supply chains

1 Ontwikkelingen demonstratievan datadriven oplossingen
1 Ter ondersteuning van horizontale en verticale samenwerking tussen/in ketens
1 Voor realtime monitoring van operations en het genereren van beslisinformatie
1 Automatisering
1 Verderebeproevingen opschaling van tak platooning
1 Automatisering van wegvervoer, spoorvervoer, binnenvaart en zeeyamit ontwikkeling van
technologietooling en conceptontwikkelingesten in de praktijk, analyse van memschine
interactie en realisatie/demonstratie in de normale opée
1 Ontwikkeling en implementatie van S€frganising Logistics (SOL), incl. decentrale ertireal
planning
I Automatisering i.c.m. elektrificering, slim laden op depatsr bijv.e-bussen en drucks.
Transitievraagstukken i.r.t. marktacceptatie, veranehde rollen van partijen in de keten, etc.
1 Relatie met de gebouwde omgeving (4.4.1 en 4.4.2), bijv.:
1 Hoe thuisbezorging al bij ontwerp van nieuwe woonwijk met duurzame gebouwen meenemen?
1 Integratie ZE stadslogistieke diensten in ruimtelijpkdening?
1 Internaliseren van bereikbaarheid, veiligheid en leefbaarheid (haast duurzaamheid) als optimalisatiedoel in
technische ontwikkelingen die logistieke optimalisaties mogelijk maken
1 Link met 10.3 uit MMIP 10 (sturen op £0O

]

Testmethoden

De komendelf NBy T+t SNJ adSSRa YSSNIRIGI dzAdG WNBEHE tA@S (Sa
slim (met kennis van zaken) koppelen aan (gecontroleerde) testfaciliteiten en simulatieomgevingen, kunnen we
SYySNI A2Ra RST S 2Y3ISOAYWINR 2Aral ASR/S NBdyy yYSS/U  gu8S O KURSINT SACESR &
voorkant voorspellingen gaan doen over de (maatschappelijke) effecten bij opschaling. Deze testen zijn zowel
relevant voor ontwikkeling en validatie (industrie) als voor beoordeling en toezicht (overheid).

Testbehoeften omvatten componenten, voertuigen en het systeemniveau. Om effectief te kunnen testen en
resultaten breed toepasbaar te maken zijn de volgende ontwikkelingen nodig:

1 Geharmoniseerde methoden om functionaliteit, betrouwbaarheid en veilighemG@nnected Automated
Driving en nieuwe mobiliteitssystemen en diensten te testen.
1 Scenariecollectie op basis van realorld monitoring van voertuig, verkeer en omgeving
f  Ontwikkeling van faciliteiten en methoden voor virtual safety testing doornealR & OSyYy | NRA 2 Qa
koppelen aan gecontroleerde experimenteeromgevingen zoals met Hardware/Software/Driver In
the Loop
1 Safety monitoring tijdens deployment, o.a. in living labs
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Beleidsondersteunende kennis en tools

De overheid dient te beschikken over kennisiezicht, alsmede instrumentarium waarmee de breedte van de
maatschappelijke uitdaging van nieuwe mobilite#s logistieke concepten kan worden verkend. Daarvoor

dient allereerst het huidige instrumentarium geévalueerd, en zo nodig aangepast te w@damaast zal
onderzoek gedaan moeten worden naar de mate waarin combinaties van maatschappelijke uitdagingen leiden
tot andere uitkomsten ten aanzien van het evalueren van innovatieve conceptaredkelvoudige
beoordelingsdimensies.

Systeemkennis t.b.\eslisinformatie beleiden wet en regelgeving

1 Koppelen van gedetailleerde technische kennis van voertuigen, mobiliteitsconceptdiersten aan
kennis van mobiliteitsen verkeerssystemen ter ondersteuning van ontwikkelingen op systeemniveau
vanuit technisch er(holistisch)beleidsperspectief

1 Genereren van beslisinformatie t.a.v. de vier Smart Mobility beleidslijnen:

1 Voertuig: Verantwoorde introductie van nieuwe generatie voertuigen

71 Digitale infrastructuur: Zorgvuldig benutten van datiwisseling erconnectiviteit

1 Fysieke infrastructuur: Toekomstbestendige infrastructuur en wegbeheer

1 Gebruiker: Stimuleren gebruik vaeedsbestaandeen nieuwe, duurzamproducten en diensten
1 Vraagstukken m.b.t. standaarden, wen regelgeving voor smart mobili& logistics

1 Harmonisatie en standaardisatie

1 Zeggenschap over data, privacy by design en data delen
9 Ethische en aansprakelijkheidsaspecten van geautomatiseerde voertuigen
1 Mogelijkheden voor en impacts van geautomatiseerd goederenvervoer in de nacht

1 Maximaliseren van de experimenteer wet: kaders voor veilig testen en rijbewijs voor de

zelfrijdende auto

Impacts van slimme mobiliteit

1 Ontwikkelen van nieuwe tools voor assessment van smart mobility & logistics concepten op

maatschappelijke baten m.b.t. beikbaarheid, veiligheid en leefbaarheid
1 Link met 10.4 uit MMIP 10 (m.b.t. impacts op2LO

1 Verbeteren van vervoersvraagmodellen op basis vanwesld data, gekoppeld met agettased
modeling om grip te krijgen opntwikkelingvan devervoersvraag als gelg van ingrepen in infrastructuur
ende introductie van nieuwe modaliteiteren om dfecten van mitigerende maatregelea verkennen
zoals regulering of beprijzen om vervoersvraag te beheersen

1 Ontwikkeling van methode om op systeemniveau verkeersveiigte kunnen duiden en de impact van
nieuwe technologie hierop te kunnen kwantificeren.

T hyilioeral118tSy Gly 6StSARaYFGiA3IS KIEIYRGIGGSY 2Y WFSAGSY
van smart mobility & logistics concepten die maximaal bijdragemraaatschappelijke baten m.b.t.
bereikbaarheid, veiligheid en leefbaarheid, door interpretatie van uitkomsten van modellen en real live
experimenten.

9 Link met 10.4 uit MMIP 10 en met deelprogramma 4.4.1 in dezeldel

Toepassen en vergroten kennis vaenselijk gedrag

Kennis van gedrag is allereerst nodig voor de ontwikkeling en effectieve implementatie van smart mobility
concepten. Daarnaast is het ook een belangrijk ingrediént voor beleidsondersteunend onderzoek. Specifieke
vragen in die context zijbijvoorbeeld:

1 Kennis m.b.t. acceptatie en gebruik van nieuwe mobiliteitsoplossingen voor verschillende soorten
verplaatsingen (wootverk, vrije tijd, winkelen, etc.)
1 Modaliteitskeuze i.r.t. functionaliteit van modaliteiten en beschikbaarheid van informatie
1 Kennis over hoe ruimtelijke inrichting het mobiliteitsgedrag en de modaliteitskkeuzeren beinvioeden
gedrag is contextafhankelijk
1 Conditionerend ontwerpen: relatie met deelprogramral m.b.t. ntegrale gebiedsontwikkeling
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il

|l

Vertaling van de kennis omtné gedrag naar modellen voor de assessment van impacts van
ontwikkelingen m.b.t. smart mobility en andere innovaties in het mobiliteitssysteem
1 Bijv. activitybased modelling
1 Impact zoals verandering van voertuigbezit, mobiliteitsgedrag, modaliteitskeegigwngskeuze,
ruimtelijke ontwikkeling en ruimtelijke kwaliteit.
Kennis m.b.t. gedrag van actoren in de transitie, 0.a. hoe omgaan met huidige partijen in mobiliteit en de
logistieke keten waarvan de positie gaat veranderen

Duiden van dsruptieve ontwikkelingen

il

Vergrotenvaninzicht inde drivers voordisruptieve ontwikkelingein personenmobiliteit en logistiek
binnen en buiten de sector en de impact van disruptieve ontwikkelingemntwikkelen van
handelingsperspectief voor overheden bedrijven onvia ontwikkeling en implementatie optimaal bij te
dragen aarhet realiserenvan maatschappelijke doelen

1 Ontwikkelen van een impact assessment framework (0.a. scenarioverkenningen en ontwikkelen

en toepassen van nieuwe modelmethodieken)

Besisinformatie en modellen voor vraagstukken rond marktordening voor aanbieders van platformen:
wordt het éen grote (winner takes all) aanbieder, meerdere marktpartijen die concurreren, of een
overheidsplatform? Met als doel een optimale inrichting van hietiwe mobiliteitslandschap gegeven
maatschappelijke doelen.

Overige Ieleidsvraagstukken

il

il

Economische wdellen en beleidsondersteunende kennis voor verantwodrtekomstbestendige

keuzes t.a.vinvesteringen en vervangingsstrategieén vdagitale en fysieke infrastructuur

Fiscale en financiéle aspecten/ instrumenten van gebruik en bezit, incl. gebruik van de openbare ruimte
door mobiliteitsaanbieders (0.a. gebruik curb space: stallen voertuigenblieke ruimte), anders betalen
van mobiliteit (ook als middel om nieuwe mobiliteitsdiensten naar rato van gebruik mee te laten betalen
aan gebruik van publieke infrastructuur)

Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Technologie & concepten

Doorontwikkeling van effectieve applicaties van connected,
cotperatief en geautomatiseerd rijden

Ontwikkeling en demonstratie van nieuwe mobiliteitsconcepten e
diensten voor personenvervoer (0.a. MaaS)geederenvervoer
(SOL)

Geavanceerde nieuwe vervoermiddelen / modaliteiten (0.a. micrg
mobility concepten, drones, hyperloop) en alternatieven voor
mobiliteit

Enablers op systeemniveau: o.a.4@dtforms, Aljnteroperabiliteit,
cybersecurity en methoden om te sturen op maatschappelijke do

Gedragskennis voor realisatie van Smart Mobility op systeemnivg

Logistieke innovaties voor (J&adslogistiek

Overige maatregelen voefficiénte, betrouwbare en betaalbare
logistiek en supply chains

Geharmoniseerde testmethoden voor connected, cotperatief en
geautomatiseerd rijden en nieuwe mobiliteitssystemen: o.a.-real
g2 NI R & O S yHartidare/SoitwakeD (vdirvtkde-Loop.

Beleidsondersteu

| Systeemkennis t.b.v. de vier Smart Mobility beleidslijnen en
vraagstukken m.b.t. standaarden, wen regelgeving

Tools voor assessment en optimalisatie van smart mobility & logi
| concepten m.b.t. maatschappelijke

nende

Beleidsondersteunende kennis van menselijk gedrag

| Duiden van disruptieve ontwikkelingen
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Overigebeleidsvraagstukken, o.a. economische modellen voor
investeringen en fiscale en financiéle aspecten van gebruik en bg

5.1.2 Hficiént en veilig openbaar vervoefen spoo)

Er spelertechnische veiligheid®n digitaliseringsvraagstukken voor spoor, tram, rnetvlet name voor spoor

is aansluiting bij de Europese agenda belangiijkovaties m.b.t. efficiént en veilig vervoer over het spoor
kunnen niet beperkt blijven tot personenverer, maar moeten ook worden bekeken in relatie tot de beoogde
toename ingoederenvervoer over het spoor emtwikkelingenop het gebied van synchromodaliteit eelfs
organising logistics die kunnen leiden tot grotere variaties in de inzet van goederamtrein

M.b.t. automatisering van de voertuigen en de infra voor autonoom rijden op het spoor is het doel vooral om
meer capaciteit vrij te maken en ook om minder verstoringen op het spoor te hebben. ProRail werkt met
verschillende partijemaneen programmadt 2030 (ATO roadmap)aast technische ontwikkelingen behoeft

dit traject ook sociale en systeeminnovatiéberbij kan worden voortgebouwd op smart mobility kennis en
technologie die is / wordt ontwikkeld t.b.v. het wegverkeer.

Technologie & concepten

Het spoorsysteem speelt een belangrijke rol in de totaliteit van het mobiliteitssysteem in Nederland en in
Europa. Daarbij was en is het vergroten van de relatieve aantrekkelijkheid van spoorvervoer ten opzichte van
de andere modaliteiten een belangrijkeelstelling. De sturing op modal shift, alsmede de inpassing van
openbaar vervoer en spoor in MaaBncepten wordt elders behandeld. Hier gaat het vooral over het spoor
zelf. Een voorwaarde voor het succes van het spoorvervoer is de vitaliteit en conmkracht van de

spoorsector zelf. Digitalisering is daarbij een troef. De spoorwereld heeft al veel technische stappen gezet op
het vlak van data verzameling en uitwisseling. Echter, die data wordt nog maar beperkt met gebruikers en
belanghebbenden gedel Naast digitalisering blijft geavanceerde en integrale planning, met behulp van
moderne tools en oplossingen, een belangrijke voorwaarde voor succes. Onderzoek naar de inzet van
planningsmethoden voor onderhoud, inzet van materieel, personeelsplanrongjngency planning blijft van

groot belang.

Naast de vervoersaantrekkelijkheid van het spoorvervoer is ook de veiligheid van het spoorvervoer een
belangrijk aandachtspunt. Hierbij speelt de doorontwikkeling en uitrol van ERTMS in het (internationale)
spoorvervoer een belangrijke rol. Het is van belang hierbij de aansluiting te blijven zoeken bij de Europese
ontwikkel en onderzoeksagenda.

Een belangrijk technische ontwikkeling loopt parallel met het wegvervoer: autonoom rijden. Dit kan leiden tot
nieuweconcepten in het spoorvervoer die de aantrekkelijkheid en concurrentiekracht van het spoor zouden
kunnen vergroten.

Generiekeenablers voor systeeminnovatie in OV en op het spoor

Link met de KIA Sleuteltechnologieén

Veiligheidssystemen

Digitaliseringincl. vraagstukken m.b.t. databeschikbaarheid, databetrouwbaarheid, privacy
Technologie voor faciliteren vanuti-/synchromodaliteit

Eventuele onderzoeken innovatievragen t.b.v. de verdere ontwikkeling en toepassing van ERTMS.
Onderzoels- en innovatievragen m.b.t. de vervanging verouderd ICT software en hardware om de
veranderingen in digitalisering en automatisering bij te hou@etatie met TKI ICT)

=A =4 =4 4 -4 -4

Automatisch rijden voor treinen en ander OV

1 Automatisering en autonoom rijden vooreinen (long haul binnen Nederland en grensoverschrijdend,
rangeren op terminal). Ondersteunende onderzoeken:
f zFfdzS FylrteasS @22NJ RAGSNES aOSyl NAR2Qa
1 Onderzoeken hoe diverse groepen in de maatschappij kijken naar autonoom spoorvervoer en wat
er voor nodig i®m deze groepen mee te nemen in de ontwikkeling.
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|l

1 Rol van de bestuurder, rol van controle
1 Diverse field test, waarvoor een aantal testzones aangewezen moeten worden.
ldzi2YlI GAASNAY 3 GBIy 0dzaaSykiNI YakYSOINRQAT

1 Automatische people movers, last mile oplosgng

Specifieke innovaties voor personenvervoer

f
f

f
il

Integratie van OV / spoor imultimodale services op basis van beschikbare data @/aa
Hoe innovaties m.b.t. smart meenemen in concessieverlening voor OV?
1 Vgl recente ontwikkelingen om innovaties m.b.t. verdzaming uit te vragen en te waarderen in
concessies.
Nieuwe vervoersmodaliteiten zoals hyperloop
Last mile oplossingen

Decifieke innovatiessoor goederenvervoer

il
f
f

Integratie van OV / spoor in multimodale logistieke services op basisesuhikbare data (SOL)
Impact van nieuwe mobiliteit en SOL op railgebruik
Ontwerpen van toekomstig integraal mobiliteisn logistiek systeem inclusief rail
1 Vinden van een goede balans tussen collectief, gedeeld en individueel vervoer (personen en
goedeen)
1 Ruimtelijke impactincl. kansenyan ontwerp van het vervoerssysteem (hubs)
Verkennen mogelijkheden voopgorshuttles (kortere treinen)voor hoogfrequent vervoer van goederen
overde belangrijkste corridors
l.r.t. digitalisering onderzoeken wat er voor nodigia informatie voor transacties (ordering, planning,
levering, en? in de keten te bundelen.
1 Voor hinterlandstransport en last / first mile binnen Nederland en grensoverschrijdend.
1 Dit heeft potentie voohet optimaliseren van het operationele proces (wastamination, bijv.
wachttijden) en het verkrijgen van een betere concurrentiepositie t.0.v. andere modaliteiten.
1 Te denken valhan mogelijke wetgeving, stimulering, awareness creéren, voordelen
verduicelijken, stakeholder analyses, logistieke analysadgerzoekenwelke informatie en
systemen gekoppeldienente worden,inschatting van kosten en baten.

Beleidsondersteunende kennis en tools

1

Inzicht in de waarde van ATO (automatic train operatempandere technologische innovaties en
verbeteringen (op het gebied van informatie, betaling, serviwesy diverse betrokken stakeholders
(value case). Dit is nodig om het concept verder te brengen en acceptatie onder stakeholders te creéren.
Ontwikkelirg van roadmap voor kennisontwikkeling en toepassing in de tijd.
Inventarisatie van relevante kennis in andere landen waar ook aan dit soort concepten gewerkt wordt op
Europees nivea(p.a. via ERA/UIC/CER/EIM/ Shift2Rail).
Onderzoek ter ondersteuning vate ontwikkeling van enduidig beleid in Europees verband
1 Interoperabiliteit en harmonisatie van uitrol van systemen en toepassingen in de EU is
noodzakelijkom kosten te reduceren en concurrentievermogen van spoor te verbeteren.
Onderzoeknaar rollen varverschillende actoren, hoe ze handelen en hoedysteem eenvoudigddan
worden gemaakt.
Verkenningen / studies m.b.t.:
1 de plaats van rail/spoor/stedelijke railnetwerken in het mobiliteitssysteem van de toekomst
1 de integratie van spoor/railgebonden OVda toekomstige integrale mobiliteitssystemen
(waaronder MaaS)
1 wat is straks openbaar vervoer? Welk concept borgt de publieke belangen en zorgt voor
betaalbaarheid, beschikbaarheid en toegankelijkheid?
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Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Doorontwikkeling van effectieve applicaties van connected,
cotperatief en geautomatiseerd rijden

Ontwikkeling en demonstratie van nieuwe mobiliteitsconcepten e
diensten voor personenvervoer (0.a. MaaS)geederenvervoer
(SOL)

Geavanceerde nieuwe vervoermiddelen / modaliteiten (0.a. micrg
mobility concepten, drones, hyperloop) en alternatieven voor
mobiliteit

Enablers op systeemniveau: o.a.4@ldtforms, Aljnteroperabiliteit,
cybersecurity en methoden om te sturen op maatschappelijke do

Gedragskennis voor realisatie van Smart Mobility op systeemniveg

Technologie & concepten

Logistieke innovaties voor (& adslogistiek

Overige maatregelen voeafficiénte, betrouwbare en betaalbare
logistiek en supply chains

Geharmoniseerde testmethoden voor connected, codperatief en
geautomatiseerd rijden en nieuwe mobiliteitssystemen: o.a.-real
g2 NI R a OS yHardigare/Sojtwaie/D@yeiikde-Loop.

Systeemkennis t.b.v. de vier Smart Mobility beleidslijnen en
vraagstukken m.b.t. standaarden, wei regelgeving

Tools voor assessment en optimalisatie van smart mobility & logi
concepten m.b.t. maatschappelijke

Beleidsondersteunende kennis van menselijk gedrag

Duiden van disruptieve ontwikkelingen

Beleidsondersteunende
kennis en tools

Overigebeleidsvraagstukken, o.a. economische modellen voor
investeringen en fiscale en financiéle aspecten van gebruik en bg

5.2 Maritiem en luchtvaart
5.2.1 3imme, betrouwbare en veilige scheepvaart

Scheepvaartveiligheid is essentieel voomaensen (passagiers en bemanning) aan boord, het milieu (lekkage
van gevaarlijke en vervuilende stoffen, overboord slaan van lading zoals containers) en de economie (verloren
lading, blokkade van havens en vaarwegen). Door het internationale karakter wheepvaart, houdt deze
verantwoordelijkheid niet op bij onze landsgrenzen.

De snelle ontwikkeling op het gebied van digitale en autonome technologie léxerbijveelmogelijkheden

voor verhoging van de efficiency, de veiligheid erddarzaamheid van de scheepvadboor verhoging van de
efficiency zijn de commerciéle partners in de maritieme ketens in staat@murrerend te blijven werken. De
operationele kosten van de schepen van overheden kunmentoepassing van deze technologiek omlaag.

Voor de havens kan de logistieke afhandelth§ N&a y St £ Sy 41 I NR22NJ SSy aGdSNJ] SNB
het water mogelijk wordt. Binnen dit onderwerp wordt onderscheid gemaakt tusaés shipping
(scheepvaartveiligheid) egigital & autonomousshipping

Safe shipping: scheepvaartveiligheid

Verhoging van de scheepvaartveiligheid door verbeterde en slimmere schepen en goed ondersteunde en
voorbereide bemanningen is het doel vdaonderzoeksagenda zoals die hieronder wordt weergegeven. Het

doel is om bij een toenemende zeescheepvaart en binnenvaart en toenemende ruimtelijke ontwikkelingen op
de Noordzee het veiligheidsniveau minimaal op hetzelfde niveau te handhaven en waar mogelijk te verbeteren.

Dit thema richt zich op de volgend@specten

1. Voorkomen extreme bewegingen en belastingen voor bemanning, passagiers, lading en schip
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2. Scheepsstabiliteitintacte- en lekstabiliteit,extreme dynamische slingerhoeken verbetering (eisen aan
het) scheepsonwerp .

3. Aanvaringsrisico met schepen en constructies (kans/consequegteyht op het schip, maar ook op
havens en vaarwegen.

4. Human factors en inzet virtual/augmented realitpenselijke factoren bij veiligeid op zee en de
binnenwateren nieuwe simulagmethoden om mensen goed te trainem het meetbaar maken van de
menselijke factor en de prestaties van de bemanning.

5. Veiligheid bij autonome schepen@ S Nb A y Rigitsl And duSbiiomdiis shippifigd

6. Inzet en advies systemen onshore & onboard

Digital andautonomous shipping

Binnen dit thema onderscheiden we \agpecten

Kansrijke business cases
Veilige operaties

Technologie & standaardisatie
Rules & regulations

Human factors

aprLODdE

Deze werkgebieden zijn sterk met elkaar verbonden en de gelkde®ionstrator projecten dienen als een
BSNDAYRSYR StSYSyid (dzaaSy RS (GKSYIQa Sy Ffa NAOKGAy3Z
implementatie.

1. Kansrijke business cases

Bij het ontwikkelen van autonome scheepvaart dienen we helder te krijgen welkedssstases het meest

kansrijk zijn voor vergaande implementatie van digitalisering en autonome technologie. Dat zijn niet uitsluitend
cases voor onbemande volledig autonome schepen. Veel van de technologieén en methoden op de weg naar
volledige autonomiezoals decision support systemen, remote monitoring en collision avoidance algoritmes
kunnen ook op bemande schepen ingezet worden omeliégheid erefficiéntie: naadloze aansluiting op
bruggen/sluizen/terminals, effiénter gebruik van brandstof, effiémter gebruik van de vaarwesn efficEntere
bedrijfsvoering

De maritieme sector wil op basis hiervan toewerken aan een zeegaande demonstrator en een binAenvaart
demonstrator. Ook wordt gekeken naar de impact van autonoom varen op de maritieme infrastrijoctivens
en vaarwegen) mete daarbij horende ICT systemen.

Uit de meest kansrijke business cases vanuit perspectief van reders, die de basis vormen van de demonstrator
projecten, worden een aantal deehses geformuleerd die op een of meerdere deeigdbn van het

onderzoek tot zelfstandig bruikbare producten of oplossingen leiden. Deadsels zijn niet afhankelijk van de
succesvolle en implementatie van volledige autonomie in de scheepvaart.

2. Veilige operaties

Om (deels) autonome schepen op een veilige manier te kunnen behandelen op Nederlandse wateren en in
Nederlandse havens is het van belang dat in Nederland kennis op het gebied van veilig uitvoeren van
activiteiten op zee, in havens en op binnenwateren warptjebouwd. Het onderzoek hoe autonome schepen
veilig kunnen varen moet voorwaarden scheppen om de juiste technologie te ontwikkelen en passende
regelgeving te kunnen formuleren.

Onderzoek en ontwikkeling zal zich richten met naope

1 Veiligeoperaties aan boord (systeemveiligheid met gereduceerde / niet aanwezige bemanning)
1 Veilige nautische operaties (interactie van het schip met andere schepen, obstakels, de vaarweg en haven)
1 Databeveiliging (communicatie beveiligd tegen zowel technischigedoeldeen moedwillige

verstoringen)
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58 @SAtAIKSARalylIfteasSa ¢2NRSY dzA3S@2SNR YSG 0SKdz LI ¢
in-the-loop simulaties, en met fucale demonstrators op zee, in de haven en op binnenwateren.

3. Technologi& standaardisatie

Ontwikkeling van technologie vindt verspreid over kennisinstellingen en industriéle partners plaats. Binnen de
technologieontwikkeling voor autonome schepen kan een indeling gebruikt worden die ruwweg overeenkomt
met de logische systeemetiitectuurvoor deindeling van de functionele systemen waaruit een autonoom

schip is opgebouwd. Deze functionele systemen geven ook een globale onderverdeling van technische
onderzoeksvelden op het gebied van het autonome schip.

Technische standaardisatitent plaats te vinden op 2 niveaus:

1 Binnen het schip (datastandaardeqiatastandaarden zijn zeer wenselijk om implementatie en koppeling

van systemen beheersbaar en betrouwbaar te krijgen. De Nederlandse partners gaan samenwerking

zoeken met internatinale branchegenoten om breed gedragen datastandaarden te creéren die

AYLE SYSYyidl GAS @y SSy ISOyYyGSIWMBESNRS RIGEnE NOKAGSOU d:
9 Tussen schip en zijn omgeving (havens, vaarweg, andere schefietérnationale) datastandaarden zijn

noodzakejk om een veilige en robuuste datacommunicatie te garanderen.

Met name op het vlak van dataitwisseling tussen verschillende stakeholders is samenwerking tussen de
ketenpartners (vaarwegbeheerder, havens, eigenaren, technologii@ikkelaars, etc.) esseieel voor het
welslagen van demonstrators en implementatie. De Nederlandse maritieme cluster is bij uitstek geschikt om
hier een leidende rol te pakken.

4. Rules & regulations

Onderzoek en ontwikkeling is nodig om de overheid te kunnen adviseren omtredizakelijke en wenselijke
regelgeving om de veiligheid en legale toepassing van autonome technologie in de maritieme sector.
Onderzoek zal in Nederland plaats moeten vinden, en aansluiting vinden bij internationale initiatieven op dit
gebied. De volgendecknvragen worden behandeld in het onderzoek:

1 Welke regels vormen drempels voor ontwikkeling van efficiénte, effectieve autonome schepen?

1 Hoe tonen we equivalente veiligheid aan in een grote variéteit van mogelijke omstandigheden?

1 Aansprakelijkheid: waardi die volgens de huidige regelgeving en hoe kan die geregeld worden voor
autonome schepen?

1 Hoe gaan we om met het eigendom van data?

Doelmatige wetgeving dient ontwikkeld te worden op basis van de veiligheidsanalyses en onderzoek op
bovenstaande gebiedeme maritieme kennisinstituten en marktpartijen dragen bij aan zowel nationale als
internationale wetgeving door dit onderzoek te vertalen naar aanbevelingen aan de overheid en de
Nederlandse delegatie bij d@CR ehtMO: de MASS (Maritime Autonomous Sudaghips) Regulatory Scoping
Exercise.

Een fundamentele kennisbasis op bovenstaande onderwerpen maakt het mogelijk dat Nederland binnen de
IMO een invloedrijke rol neemt in besluitvorming over regelgeving voor autonome schepen.

5. Human factors

Om autonome schepen veilig en effectief te kunnen opereren is onderzoek naar de veranderende interactie
tussen mens en machine essentieel.

Om shore control centres in te kunnen richten is onderzoek nodig om inzichtelijk te maken welke informatie de
supenisors op de wal nodig hebben, hoe die gepresenteerd dient te worden voor een afdoende situational
awareness en hoe deze supervisors communiceren met de andere partijen in de omgeving (andere schepen,
loodsen, VTS). Dit onderzoek moet materiaal bieden 0gtRSNJ YSSNJ KSid 2LJ1adGStt Sy oIy
voor deze operators.
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Belangrijke vragen hebben betrekking op dact op de arbeidsmarkt en het onderwijs door de digitale
transitie van het schip in de operationele omgeving (vervangimgepsbemanningen door operators op de
wal, technici en IT specialisten voor bouw en onderhoud autonome schepen en de daarbij behorende
infrastructuur), maar ook de impact van veranderde businessmodellen op de arbeidsmarkt (andere
samenstelling logistiekieeten, mogelijk veranderde verantwoordelijkheden voor onderhoud, etc.).

Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Safety: scheepvaartveiligheid

1. Voorkomen extreme bewegingen en belastingen
Scheepsstabiliteit

Aanvaringsrisico met schepen en constructies
Human factors en inzet VR/AR

Veiligheid bij autonome schepen

6. Inzet en advies systemen onshore & onboard

Digital and autonomous shipping

akrwd

Kansrijke business cases
Veiligeoperaties

Technologie & standaardisatie
Rules & regulations

Human factors

Technologie & concepten
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5.2.2Duurzame zeescheepvaart

De klimaatstrategie die in april 2018 in de Internationale Maritieme Organisatie (IMO) van de VN is vastgesteld,
illustreert de behoefte van deeescheepvaart om haar impact op het klimaat tot een minimum te beperken en
een voorbeeldrol op zich te nemen. Op mondiaal niveau is overeengekomen dat de totale abselute CO

uitstoot van de zeescheepvaart in 2050 maximaal 50 procent mag bedragen vainédaai in 2008. Deze
overeenkomst is in lijn is met het Klimaatakkoord van Parijs. In oktober 2018 hebben ministers van Europese
landen in het kader van de Centrale Commissie voor de Rijnvaart (CCR) de lat nog een stuk hoger gelegd. In de
verklaring van Manheim is de stip op de horizon voor de binnenvaart om tegen 2050 de broeikasgassen en
andere verontreinigende stoffen nagenoeg uit te bannen. Om dit te bereiken moeten schepen steeds-energie
efficiénter worden en dienen duurzame energiebronnen, zoals weéndzonneenergie, in de nabije toekomst
ookvoor de scheepvaart benut te worden. Voor Nederland en de korte termijn is in 2019 het een en ander
geoperationaliseerd in het Klimaatakkoord en de green deal zeevaart, binnenvaart en havens. De maritieme

sector@dzft G RAG Ay @Al KSG 2yRSNBSNLI Wiz26F NRa T SNB SyAraaai

Naast reductie van broeikasgassen zet de zeescheepvaart in op circulariteit. Ongeveer 95% van het materiaal in
de scheepvaart wordt gerecycled. De zeescheepvaart is gebaat bij mondiaal geldendeviegelgat geldt

ook voor de recyclingindustrie en het veilig en milieuvriendelijk ontmantelen van schepen. Een spoedige
inwerkingtreding van het Hongkongverdrag bewerkstelligt dit en draagt substantieel bij aan een mondiaal gelijk
speelveld.

Circulaire sceepvaart

De doelstelling van het samenwerkingsthema circulaire scheepvaart is het ontwerpen, bouwen en recyclen van
schepen en maritieme installaties in en op zee een belangrijk aandachtsgebied. De circulariteit van
brandstofstoffen is niet opgenomen irede paragraaf, maar is relevant en wordt later apart behandeld.

Het streven is om in de periode tot 2021 bewustzijn voor circulariteit in de maritieme sector in den brede te
vergroten.In lijn met delMO eisen dient een mapping van materialen voor cirdtdarontwikkeld te worden,
waarbij een speciale focus komt te liggen op koytlische materialen (ijzer, aluminium, e.d.), maar ook
gevaarlijke materialen (lood, asbest, e.d.) alsmede zeldzame materialen (koper, nikkel, cadrdiumbe
economische, eglogische en technische haalbaarheid van deze grootschalig circulaire
herbruikbaarheidsactiviteiten dient te worden aangetoond tussen nu en 2022 door gezamenlijk onderzoek,
ontwikkeling en demonstratieprojecten op te zetten die de kennis op al die viakdgnoten.
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9 drculaire materialen en producten voor de scheepsbouw
1 Circulaire operatie en onderhoud
91 Circulaire recycling

Innovatieve componenteman het voortstuwingssysteeen hun integratie

Om tot een betrouwbar emissiel@s voortstuwingsysteemte komen, moet de helaandrijflijinworden
onderzocht van de hydrodynamica en aerodynamica van de voortstuwing tot dragers en opslag van energie.
Dit vraagt veel aandacht voor het systeemontwerp en de integratie vanaipanenten.

1 Weerstandsreductie en innovatieve voortstuwing

1 Innovatieve energiedrage en energieopslag

1 Eletrische voortstuwing en energievoorziening met brandstofcellemuignluurzame bronnen
geproduceerde energiedragers

1 Systeemontwerp en systeemintegrat

1 Geluidsreductie

Gebruik van alternatieve energiedragers aan boord van schepen

In lijn met de Green Deal Zeevaart, Binnenvaart en Havens is de reductie ¥amiS€des aan boord van
schepen en maritieme installaties een van de grootste uitdagingen.

Momenteel worden verschillende transitiepaden onderzodtfierbij wordt zowel onderzoek gedaan naar de
energiedrager aan boord als de feedstock van deze energiedra@erhet gebied van energiedragers zijn
verschillende mogelijkheden (zoals diesel, methanol, ammonia, waterstof en batterijcontainers). Voor
implementatie van deze brandstoffen is een geintegreerd afwegingskader nodig, waarbij techniek (impact op
de aandijflijn, mogelijkheid voor retrofit), inpasbaarheid aan boord (ruimtegebruik, veiligheid) en operatie
(aansluiting bij het operationeel profiel, kosten) van belang zijn. Hiervoor is verkennend onderzoek voor elk van
de verschillende energiedragers noodzkjke

De herkomst van energiedragers kan ontstaan uit verschillende bronnen (feedstock). Het gaat hier om
2Yy06A11StAYya @ty 0A20NIYyRaG2FFSy Sy adyiKSGAAOKS ONIy

Het bijmengen van biobrandstoffen kap &orte termijn de C&voetafdruk verlagen. Helaas zijn

biobrandstoffen voor de scheepvaart nog slechts beperkt beschikbaar tegen relatief hoge kosten. Voor langere
termijn is daarnaast de vraag in welke mate biobrandstoffen grootschalig beschikba&ornijrontwikkeling

van synthetische brandstoffen is technologische ontwikkeling noodzakelijk (onder meer in het programma
VOLTACHEM) en is grootschalige ontwikkeling van duurzame elektriciteit noodzakelijk. De ontwikkeling van de
feedstock en de energiedragvoor de scheepvaart kan niet los worden gezien van de ontwikkeling in de

andere modaliteiten en in de industrie. Een geintegreerde ketenaanpak is noodzakelijk.
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boord van schepen (middels zeilen, vliegers, flettner rotors e.d.) het energieverbruik aanzienlijk terugdringen.

Deze alternatieve energiedragers worden in dit document beschouwd als innovatieve componenten in de
voorstuwingstrein. Ook het m@mnaal gebruik van walstroom voor de scheepvaart om daarmee de CO

voetafdruk te verlageiis een belangrijk thema, waarbij de beschikbare netcapaciteit aan de wal een

belangrijke parameter is. Ontwikkeling van nieuwe walstroomconcepten, zoals mobieleoeaists hierbij

noodzakelijk.

Voor de daadwerkelijke vergelijking van de effecten van de verschillende maatregelen is het valideren van de
aangeboden oplossingen in de demonstratiefase van groot belang. Daartoe is het objectief en transparant

meten van let energieverbruik en de daarbij ontstane uitstoot zeer relevant. Hierbij kunnen de investeringen

RAS ydz 62NRSY 3ISRILFY Ay f1F02NIG2NRAI 2Y YSi OSNBROKATf S
fuels-sectie te Petten) voor de maritieme sector wlen ingezet om bij te dragen aan de vergroeningsambities.
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1 Energiedragers
1 Feedstockoor productie varbrandstoffen
1 Inzet walstroan
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Het breed toepassen van nieudechnische en operationele oplossingen vergt ontwikkeling van nieuwe
businessmodellen. In navolging van samenwerking in de luchtvaartsector kan gedacht worden het verhogen

van de beladingsgraad van schepen, inzet van data analytics op basis van datatendsangevuld met bijv.
klimatologische data (stroming, golven en wind). Daarnaast zijn nieuwe financieringsconcepten nodig voor

grootschalige investeringen in aandrijflijntechnologie, waarbij belangen van verschillende stakeholders
(rederijen, verladergn overheden) in lijn moeten worden gebracht.

Maritieme zero emissie strekt zich in feite verder uit dan alleen brandstofgerelateerde emiSx&de
geluidsproductie behoort daartoe. Vanuit zowel de aandrijflijn (schroef/propellor) en of afgestraaid gel

wordt deze emissie veroorzaakt waarbij internationaal steeds strengere regelgeving wordt ontwikkeld (Marine
Strategie). Op het gebied van scheepsbewegingen en gerelateerd geluidsemissieonderzoek in het project
JOMOPAN@oint Monitoring Programme forrbient Noise North Sgavordt op Europees niveau een kader
ontwikkeld voor een operationeel monitoringprogramma voor onderwatergeluid in de Noordzee. Met
metingen en modellen wordt het onderwatergeluidlandschap in kaart gebratruiteen toenemend belag

voor het ecosysteem en een toenemende scheepvaartbelasting op de Noaxdzdeinvullinggegeven aan
gerelateerd onderzoek ehet ontwikkelen vannnovaties. Hierbij is onderzoek voorzien t.b.v. de ontwikkeling
van stillere schroeven/propellors uitco®pi A SG YI GSNAI € Sy SSy 22AyiG AYyRdzAG!
trillingsemissie in de scheepvaart.

Vanwege het feit dat wereldwijd ca. 60% van de schepen onder een charter opetadttde optimalisatie

van brandstofverbruik vooral plaats gedurende de lojpltan de charter. Dit betekent dat er dus op de korte
termijn wordt geoptimaliseerd (bijv. ten aanzien van onderhoud van motoren), terwijl dit op de lange termijn
negatieve gevolgen kan hebben. Hier valt naar verwachting ook nog een aanzienlijke \iglsalen in het
beperken van de uitstoot van schadelijke emissies. Als voorbeeld van een oplossingsrichting wordt vanuit de
maritieme sector voor de lange termijn gedacht aan het oprichten van een platform dat zich tot doel stelt om
duurzaam transport aleen dienst te leveren. Dit platform kan bijvoorbeeld bestaan uit verladers, reders,
brandstofleveranciers, scheepswerven en marine equipment leveranciers die samenwerken om bij te dragen
aan een duurzame scheepvaart (naar analogie van bijv. een verlatatihals Biceps).

Daarnaast is het van belang om de beschikbaarheid van alle bunkerbrandstoffen voor de scheepvaart te
optimaliseren met betrekking tot met name type en prijs. Een wereldwijde bunkerinfrastructuur voor de
verschillende scheepsbrandstef is noodzakelijk en vereist een gecodrdineerde actie van betrokken
stakeholders.

Lyy2@8FiASGikKSYlIQa TAieyy

Beladingsgraad verhogen

Delen van data

Groen aanbesteden

Brandstofoptimalisatie over charterperioden heen

Ontwikkeling busines&n governancenodelen voor duurzaamheidsinvesteringen
Wereldwijde bunkerinfrastructuur
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Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Circulairescheepsbouw en scheepvaart

Innovatieve componenten voor deorstuwingstrein en hun
integratie

Gebruik van alternatieve energiedragers aan boord van schepen

Technologie &
concepten
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scheepvaart

5.2.3Slimme en veiligduchtvaart

Vervoer door de lucht neemt in termen van maatschappelijk belang nog steeds toe. Zowel voor mensen als
goederen is luchtvaart een belangrijke modaliteit voor het overbruggen van grote afstanden in relatief korte
tijld. Nederland is een belangrijke kenném technologieleverancier voor de wereldwijde luchtvaartindustrie.
Daarnaast heeft Nederland een aantal belangrijke knooppunten in het wereldwijde luchtvaartsysteem
(Schiphol, Eindhoven, Rotterdam).

Op het vlak van technologie voor de verbetering van iefficy en veiligheid van luchtvaart speelt Nederlands
onderzoek een belangrijke rol. Aandachtpunten in de Nederlandse onderzareksnovatieagenda op het viak
van slimme en veilige luchtvaart zijn hieronder weergegeven.

Veel van deze ontwikkelingen zijternationaal in karakter. Daarom dient op zijn minst aansluiting gezocht te
worden/behouden te worden op de Europese innovaigenda ten aanzien van luchtvaadieronder zal hier

SSy FFydlFf {({SNByYy 3ISNBFTSNBSNR ¢ 2 Nmabifaanshiyhg Gelbd§rikisT A S1 S
Technologie & concepten

Veilige luchtvaart

Ontwikkelingen zijn gericht op alle stakeholders in de luchtvaart, zoals operators, de industrie, luchthavens, de
luchtverkeersleiding. De sectorpartijen werken continu aan indel 3 St Sy |, di Yepaddd arrOnen &

groei, te mitigeren. De effectiviteit van deze mitigerende maatregelen moet bepaald worden en hierbij bestaat
de wens om dit ook meer en meer op objectieve data te kunnen baseren. Verder zijn er specifiekelengeval

die wereldwijd veel voorkomen en die internationaal de aandacht blijven houden. Verder terugdringen van
deze ongevallen kan alleen door gericht onderzoek, dat uiteindelijk kan leiden tot nieuwe technologie, nieuwe
procedures of nieuwe regelgeving.

Eenbreed gevoelde zorg, maar tegelijkertijd ook een maatschappelijke wens, is de toename van het
(professionele) gebruik van drones. Gerelateerd hieraan zijn verkenningen op het gebied van Urban Air
Mobility (UAM), vliegverkeer in een stedelijke omgeving kdeinere elektrisch aangedreven voertuigen,

gericht op het vervoer van passagiers of goederen. De uitdagingen die gepaard gaan met UAM, vragen om
onderzoek naar automatisering, muttiodaliteit, publieke acceptatie en stedelijke inpassing. De met UAM

gepard gaande (en ook elders in de luchtvagptredendd toename in automatisering leidt ook tot een
toename in cybersecuritdh & A 02 Q&4 RAS ISYAGAISSNR Y2SiGSy 62NRSyd

1 Ontwikkeling van op data gebaseerde instrumenten om de veiligheid van eenlgcbteaven te
monitoren en de effectiviteit van risico beperkende maatregelen te kunnen bepalen

1 Ontwikkelen en valideren van capaciteit verhogende maatregelen en techndlmyitvaart en
luchthavens

1 Onderzoek gericht op het reduceren van specifieke ongevatiem,runway excursions en aircraft
upset/loss of control

1 Verminderen van het risico als gevolg van een impact met vogels of drones
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1 Vergroten van de survivability in geval van een ongeval dobomigvikkelen van regelgeving, cabine
technologie en airframe technologie

1 Vergroten van de cyberveiligheid van het luchtvaartsysteem: vliegtuigen, luchthavens,
luchtverkeersleidingetc.

Slimme vliegtuigen

Nieuwe voortstuwingsconcepten als hybridkektrische aandrijving vergroten ook de ontwerpvrijheid van het
gehele vliegtuig waardoor meer efficiencyvoordelen behaald kunnen worden. Digitalisering en automatisering
maken innovatieve ontwerpmethoden mogelijk om tot multidisciplinair geoptimaliseerde viggginfiguraties

te komen en geavanceerde materialen groductietechnologieémaken het mogelijk deze vliegtuigen
kostenefficiént te maken. Onderhoud kan gereduceerd worden door het vliegtuig te instrumenteren en continu
te monitoren en een Digital Twindn voorspellen wat er wanneer moet gebeuren. Er kan gedacht worden aan
onder anderen de volgende onderwerpen:

Blended WingBody vliegtuig configuraties

Nieuwe (elektrische) bedrading concepten

Innovatieve cabin layouts en systemen

(Hybride)elektrische vigtuigen, RPAS, UAVSs, personalized air mobility

Very low level ops/urban airspace

Structural Health Monitoring (SHM) om de staat van het vliegtuig of subsystemen te monitoren en
onderhoud en reparaties te voorspellen

1 (Virtuele) Certificatie en kwalificatiom het proces te versnellen en betrouwbaarder te maken

=A =4 =4 4 -4 -4

Vernieuwende vliegtuigsystemen

Tenslotte is er veel aandacht voor vernieuwende vliegtuigsystemen. Hierbij valt te denken aan nieuwe
aandrijfsystemen, maar ook verdergaande automatisering van vigdgsturing en zelfs de introductie van
volledige autonome systemen. Ook is het de verwachting dat de invoering van op afstand bestuurbare
vliegtuigen (i.e. drones) en ook daar de automatisering/autonomie een grote vliucht gaat nemen. De uitdaging
die hierlij steeds optreedt is de betrouwbaarheid van dergelijke nieuwe technologie. Er worden vele sensoren
en sensortechnieken geintroduceerd en de complexiteit van de systemen neemt toe. Daarnaast ontstaat er een
steeds uitgebreidere afhankelijkheid van conneittiit tussen systemen en de robuustheid van deze
communicatie.

Vraagstukken die hierbij ontstaan is hoe men grip houdt op de hiervoor genoemde veiligheid van het
luchtvaartsysteem als geheel (de luchtwaardigheid) maar ook op de betrouwbaarheid vanjkiemgjeliwe
technieken. Daarbij zal er op een nieuwe manier naar de certificering van deze systemen gekeken moeten
worden. Daar waar in het verleden het ontworpen systeem uitvoerig werd getest en geanalyseerd, moet er
straks veel meer een vertrouwen uitgegsgen worden in de robuustheid, zedfertheid, en flexibiliteit van
beslissingen die het systeem kan maken. Nederlandse partijen zijn actief op deze vlakken, mede vanwege de
mogelijkheden om de technologie te analyseren en te testen in de praktijk.

Beleidsondersteunende kennis en tools

Beheerssystemen voor veilig en efficiént luchtvaartgebruik

De overheid is in haar beleidsmatige en toezichthoudende taak op zoek naar instrumenten waarmee de

veiligheid van de grote luchthaven gemonitord kan wordemaiarmee tijdig (proetief) onveilige trends

kunnen worden gedetecteerd. Voor de sectorpartijen is integraal risico management een aandachtspunt. Dit

wil zeggen integratie over risicodomeinen, maar ook integratie van de verschillende stakeholders rond de
luchthaven. Dergelijke beheerssystemen in de praktijk laten werken en ook het toezicht er op goed te
2NHIFYAASNSBy TAicy (KSYFrQa @y 2yRSNI2S{® | AGSAYRStA2]
minder: er is beperkt capaciteit beschikbaar oertificatie en toezicht te ondersteunen, maar de wens van de

industrie en de markt is juist om nieuwe technologiefreller toegang te verschaffeat de markt. Hier ligt de

behoefte om nieuwe certificatiemethodieken te ontwikkelen die zich baserenmplatie. Hier ligt ook de

behoefte om veiligheidsmanagement en toezicht op een zo efficiént mogelijke manier te organiseren.
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Efficiéntieverbeteringen zijn ook gewenst in de operatie en onderzoek is daarom gericht op het efficiénter
maken van de operatiemde luchthaven en op het efficiént gebruik van het beschikbare luchtruim. Hiervoor
moet technologie ontwikkeld worden en moeten nieuwe concepten, technologie en procedures gevalideerd
kunnen worden in een realistische setting.

1 Versterken van de effectieit en efficiéntie van safety management, inclusief integraal risicomanagement,
de ontwikkeling van organisatientwerpen en instrumentervoor de veiligheidscultuudie gericht zijn op
samenwerkende organisaties

1 Versterken van de capaciteit op het gebiegh inspectie m.n. op het gebied van performance based
regelgeving

1 Versterken van de rol van de mens in het systeem door focus op human performance management, mens
automatisering interactie, training

1 Ontwikkeling van datamanagement tools en risicodellering om te komen tot een versterkte capaciteit
2Y NAaAO2Qa GS Yl yl3Sy

1 Methodieken die het mogelijk maken om nieuwe technologie snel en kosteneffectief te certificeren door
toenemend gebruik te maken van simulatie , digital twins, virtual certificativaarbij ook verificatie en
validatie van zelflerende systemen een focuspunt is.

1 Om te komen tot seamless mobility (kosteneffectieve, optimale doorstroming van mensen en goederen) is
kennis benodigd over:

1 Remote Tower Operations

1 Airport Operation Centre

1 passengeicentric operations

1 integratie van drones/ UAM (Urban Air Mobility) in het luchtruim middels Unmanned Traffic
Management

Satellietnavigatie en aardobservatie

Vitale sectoren als transport, kritieke infrastructuren en openbare orde en veiligiijaith belangrijke mate
afhankelijk geworden van Global Navigation Satellite Systems (GNSS). Niet alleen de functies voor
positiebepaling en navigatie, maar zeker ook nauwkeurige tijdsbepaling worden gebruikt voor toepassingen die
bij uitval mogelijk maatchappiontwrichtend kunnen zijn. Ter ondersteuning van overheid en industrie is het
daarom van continu belang om een gedegen kennispositie te houden vansgsi&®en, hun gebruik, hun
kwetsbaarheden en tegenmaatregelen.

Doel van het programma is om kesrop te bouwen die een bijdrage kan leveren aan een veiliger en efficiénter
gebruik van satelliet navigatie in Nederland, en waarmee de Nederlandse overheid ook geadviseerd kan
worden over de volgende generatie (G2G) van de Europese satelliethavigaimepsGalileo en EGNOS

Satellietwaarnemingen vormen ook een steeds bruikbaardere bron van gegevens voor het monitoren van het
aardoppervlak bijvoorbeeldh.v. vervoersstromen. Deze ontwikkelingen leiden ertoe dat
satellietwaarnemingen in snel tempo een slag maken van het technisch/wetenschappelijke domein naar
concrete toepassing in de maatschappij en daarmee ook in de beleidsvormingveering van de overheid.

Dit toenemend belang komt voort uit een sterke verbetering in de kwaliteit, beschikbabaenetontinuiteit

van instrumenten, de gegenereerde data en hiervan afgeleide diensten. Hierdoor zijn betrouwbare nieuwe
ontwikkelingen mogelijk die bijdragen aan verbetering van bestaande technieken en/of kostenefficiéntie.
Kennis dient te worden opgeboulihoe goed gebruik gemaakt kan worden van aardobservatiedata om
invulling te geven aan informatiebehoeftes en zo taken nu en in de toekomst beter en efficiénter te kunnen
uitvoeren.
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Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Veilige luchtvaart

Slimme vliegtuigen

Technologie &
concepten

Vernieuwende vliegtuigsystemen

Beheersystemevoor veilig erefficiéntluchtvaartgebruik

Beleidsond
kennis en tools

Satellietnavigatie emardobservatie

5.2.4 Duurzame luchtvaart

In het klimaatakkoord is de luchtvaart, mede door haar internationale karakter, niet opgenomen. Er zijn echter
wel belangrijke ontwikkelingen richting een duurzamere luchtvaart, waar Nederland eensp@elt, en wil

blijven spelen. Naast de ontwikkeling van schonere vliegtuigen, biedt hier met name de viucheesidiag
efficiénterinrichten van het luchtvaartsysteem mogelijkheden.

Technologie & concepten

Efficiénte luchtvaart

Met een nieuw operatioeel concept en luchtruimindeling motiegewerkt worden naar een samenhangend
luchtverkeerssysteem, waarbij er op gebied van luchtverkeerleiding planmatiger geopereerd gaat worden
waardoor voorspelbarestabiele, meer milieuvriendelijke en efficiénte vedtsstromen geintroduceerd
worden. Om dit te bereiken is het essentieel om kennis op te bouwemebgebied van:

1 Beter plannen:
1 Oprekken van de planningshorizon (AMAN, XMAN, DMAN)
Alternatieve wake turbulence categorieén (REEATerRECAPairwise)
Time Base Separation en Trajectory Based Operations
Sacebased ADB
Gate planning en taxiwaplanning
Outboundplanning en runwayplanning
1 Multi-airport planning
 Vaste routes:
T MadsS yrRSNAYIaNRdziSa YSi @$yadi2 RI2 T LNRFAS 0 o/ 2hHQ
1 Perfomancebasednavigation
T DBYylFYAAOKS /5hQa ONHAYHS @22NJ dzaSNJ LINSEFSNNBR LINEP
9 3D vertrekroutes (inzetten realistische snelheid en hoogterestricties)
1 Dynamische toewijzing routes/ flexible use of airspace
I Managen verkeerstroen:
1 Rolvan de mens (vak van verkeersleider zal wijzigen door minder individuele vliegtuigen te
separeren en meer verkeersstromen te plannen en tecdeflicteren)
1 Interval management
1 Synchronisatie van nationale en internationale verkeersstromen
1 Dynamiste prioritering van verkeersstromen

=A =4 =4 =4 -4

Technologieontwikkeling voor een nieuwe operationeel concept en luchtruimindeling in Nederland moet niet
alleen in Nederland maar eveneens in Europees verband plaats vinden. Om de efficiéntie van zowel het
Nederlandse lohtruim als het Europese luchtruim te vergroten, wordt binnen Europa gewerkt aan een Single
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European Sky (SES). In het SES ATM onderzoeksprogramma (SESAR) werken Europese luchtverkeersleiders

6! b{tQav Sy fdOKiKIBSya &l YSefenenteifipeyichtidnitelrturndvana a Ay 38y

Nederland aan SESAR is onderdeel van de kennisopbouw binnededtkeéA

Nieuwe duurzame vliegtuigen

Vele Nederlandse partijen zijn bezig met het ontwikkelen van duurzame alternatieven veoodstuwing

van vliegtuigen. Dit heeft een nauwe relatie met verschillende vliegtuigsystemen. Daar waar in het verleden
uitgegaan is van traditionele verbrandingsmotoren met bijpehorende brandstofvoorziening, is met de

introductie van hybride of elektriscvliegen een overgang te verwachten naar innovaties op gebied van
energievoorziening in het vliiegtuig en daaromheen. Te denken valt aan uitgebreide inzet van batterijen,
brandstofcellen bij gebruik van waterstof, elektromotoren, vermogenshuishoudingtivliegtuig, en
SYSNEAS@22NI ASyAy3a 2LJ RS INBYR O0A®PSd RS aflF RLIFTE
optimalisatie van de energiketen en de bijbehorende warmtehuishouding door middel van

(thermodynamische) modellering en analyses.

Omin de toekomst emissieloos te kunnen vliegen, moeten we nu inzetten op radicale vernieuwing. Er worden
drie onderzoeksen ontwikkelingslijnen voorgesteld, welke de range van kleine Urban Air Mobility
toepassingen, eVTOL, regionale en grote vliegtuigdakiken:

1 Technologische bouwstenen voor (hybride) elektrische vliegen
1 Geavanceerde materialen en systemen, zoals composieten, (metal) additive manufacturing, smart
materials, voortstuwingssystemen, energieopslag (van brandstoffen als waterstpififafels en
van elektriciteit) en geschikt voor hybride elektrische vliegtuigen
1 Geavanceerde engineering en fabricagetechnologieén voor kleine en grote (hydekkeische
vliegtuigen, integratie van structuren en systemen, digitale ontwegst en certificatie
methoden voor de constructie en voor de voorstuwingssystemen
1 Demonstrators op lab, mid en full scale
1 Bouwstenen voor operationeel gebruik van, en infrastructuur voor (hybride) elektrische vliegtuigen
1 Benodigde logistieke infrastructuur op vliegden, van laadpalen plaatsen tot
waterstofvoorraden, en voorzieningen voor kleinere toestellen
1 Gevalideerde business modellen voor luchttransport met kleinere vliegtuigen in samenwerking
met operationele partijen, zoals luchthavens en luchtvaartmaatschapp
1 Veilig en efficiént gebruik van het luchtruim, in het bijzonder waar het gaat om specifieke
procedures voor (hybride) elektrische vliegtuigen
1 Klimaat en miliew-impact van luchttransport:
o Ontwikkelen van kennis en modellen om de impact van luchtvgahet klimaat te begrijpen en
te voorspellen. Naast de emissie van.@® waterdamp, gaat het ook om geluid
o De analyse van de klimaatn milieu impact van de luchtvaart betreft de volledige levenscyclus

Verminderd energie verbruik

Zowel conventioneel vartgestuwde vliegtuigen als hybriesdektrische vliegtuigen kunnen profiteren van het
verminderen van het energieverbruik. Dit betekent lichterere constructies en materialen maar ook
weerstandsverminderende technologieén als ultraslanke vlieugels en (lkylaichinaire stroming, die op hun
beurt weer mogelijk gemaakt worden door iovatieve materialen en productieprocessen. In het
energieverbruik en de klimadatpact moet de totale levenscyclus van het vliegtuig beschouwd worden
(circulaireluchtvaart).Relevantenieuwe ontwikkelingen in de vliegtuigconstructies-&abricagebetreffen:

1 Materialen ¢omposieten incl. thermoplastics en FML, nieuwe harsen, metalen voor additieve fabricage
methoden)

1 Geavanceerde fabricage van composietconstasc{p.a. thermoplasten) met verminderde milieubelasting

1 LYy2@FGAS@3S atAYYS @t SdzasSta Sy adl I NI@GtFr11Sy 121
hybride laminaire stroming, active flow contrekc.

1 Slimme, multifunctionele en lichte materél en constructies
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Virtueel testen om kosten van ontwikkeling en certificatie te reduceren
Digitaliseren en automatiseren van fabricage processen

Integratie van interieur en airframe

Design for Mainenance/ontwerp voor minimale onderhoudskosten
Circulaie luchtvaart van ontwerp en fabricage tot onderhoud en entlife

= =4 —a —a -2

Nieuwe ontwikkelingen in vliegtuigsystemen en componenten

Motoren zijn de belangrijkste systemen aan boord van vliegtuigen. Gasturbines kunnen nog altijd efficiénter
gemaakt worderdoor geavanceerdere materialen en hogere bypass ratios. Niet alleesp€€t hierbij een

rol, maar ook de uitstoot van NQwater, fijnstof en andere deeltjes. Nog hogere omloopverhoudingen kunnen
gerealiseerd worden met Open Rotor motoren. Voor alter@ad brandstoffen als waterstof of LNG zijn

cryogene systemen nodig. Biofuels of synthetische brandstoffen moeten ontwikkeld worden en vereisen kleine
aanpassingen aan de motoren en systemen.

Niet alleen in de voortstuwing van het vliegtuig wordt energreovuikt. Ook alle systemen aan boord
verbruiken een niet onaanzienlijke hoeveelheid energie. In de meeste huidige vliegtuigen worden deze
d2aldSYSy 3IS@2SR R22NJ Wof SSR AND Sy K@RNIdz AS{1 |
efficiencyvarRS @22 NliaddzeAy3Ied 55 yASdzwS ISYSNIGAS 6ARS
verder doorgevoerd worden naar alle subsystemen, inclusief klimaatcontroleicargi besturingssysteem,
landingsgestellen etc. Het optimaliseren van de energie armiehuishouding is hierbij essentieel.

(@]]
N —
Pl

1 Nieuwe motorconcepten als de Gear@drbofan, Ultra High Bypass Ratio motoren en Open Rotor
motoren

1 Hoge temperatuur componenten voor efficiéntere verbrandingsmotoren die minder schadelijke stoffen

uitstoten

Lage tenperatuur materialen voor waterstoftanks en supergeleidende systemen

Direct manufacturing concepten en MRO concepten

Nieuwe elektrische data, control en power systemen

Nieuwe voortstuwingsconcepten als Boundary Layer Ingestion en Distributed Propulsion

Power and thermal management om de energiey’ 6 NXY (G SKdzA aK2dzRAYy 3 Gl y Wa2NB

(hybride)elektrische vliegtuigen te optimaliseren

1 Alternatieve brandstoffen zoals sustainable aviation fuels (SAF) en synthetische brandstoffen zonder
zwavel eraromaten

1 Blisks & seals voor efficiéntere gasturbine motoren

9 Lichte materialen en constructies

=A =4 =4 =4 A

Samenwerking in Europees verband is essentieel voor het creéren van een vliegwieleffect in de technologische
ontwikkeling op het gebied van duurzame luchtvaartS St y I YS | I y t NEleaNSkyhWoricba 06 A Yy y Sy
2020/Europevormen een integraal onderdeel van dit meergg@rmissiegedreven innovatieprogramma.

Beleidsondersteunende kennis en tools

Duurzame luchtvaart

De beleidsondersteunende kennis en tools die nodig zijn voor duurzame luchtvaart vallen uiteen in twee
categorieén: tools die de overwegingen ten aanzien van de introductie van nieuwe luchtvaartconcepten
ondersteunen en tools die de miligmpact van luchtaart betrouwbaar in kaart brengen. Daarnaast is
generieke kennis nodig over de effectiviteit van beleidsmaatregelen om verduurzaming in de luchtvaart te
bevorderen.

Nieuwe luchtvaartconcepten

1 Voorspelling van marktpenetratie van nieuwe vliegtuigtypes
1 Ontwikkelen van nieuwe businessmodellen voor hybrédektrische luchtvaart
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Klimaatimpact luchtvaart

1 Inzicht in de klimaatimpact van vliegen en welke operationele maatregelen kunnen bijdragen aan
duurzamere vluchtuitvoering

1 Gevolgen vamlternatieve brandstoffen voor grondinfrastructuur (elektriciteit, waterstof, biofuels,
synthetische brandstoffen)

Tools voor efficiénte luchtvaart

Nieuwe belangrijke benodigde tooling om te komen tot efficiénte luchtvaart betrefieiategreerde Air

Traffic Management (ATM) faciliteit. Deze bestaat uit een luchtverkeersleiding en luchtverkeerstoren simulator
(inclusief Remote Tower mogelijkheden), een vluchtsimulator van een transportvliegtuig, een helikopter en een
militair gevechtsliegtuig en een simulator van een Remotely Piloted Aircraft System (RPAS).

Deze tooling biedt de mogelijkheid te komen tot ontwikkelingen op gebied van ATM, o.a. op het gebied van
nieuwe vliegprocedures, introductie van nieuwe technologie in het verkeidish systeem, civiehilitaire
samenwerking, integratie van RPAS in het luchtruim en introductie van Remote Tower operaties. Dit alles voor
Nederlandse en internationale situatie, waarbij onderzoek/ontwikkeling met verkeersleiders en vliegers in de
loop kunnen worden uitgevoerd.

De geintegreerde ATHéciliteit is van belang voor het Nederlands bedrijfsleven en overheid. Met de
geintegreerde ATMaciliteit kunnen alle korteen lange termijn toepassingen en veranderingen in het
Nederlandse en Europese htwerkeersleidingssysteem worden onderzocht/ontwikkeld en gevalideerd. Omdat
de faciliteit zowel grondals luchtgebonden aspecten kan simuleren en testen, en zowel civiele als militaire,
kunnen alle ATM concepten en ontwikkelingen veilig getest wordelnuppvoorziene waarde in de praktijk,
alvorens deze daadwerkelijk worden geintroduceerd. Hierbij worden nieuwe techniek, procedures en hun
operators (verkeersleiders, vliegers) samengebracht, waardoor een realistisch beeld ontstaat van de
toekomstige operae. Behalve dat hiermee de techniek goed getest wordt, levert deze opzet ook acceptatie
van de diverse eindgebruikers (en hun organisaties) op, belangrijk in verandertrajecten.

Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Efficiénte luchtvaart

Nieuwe duurzame vliegtuigen

Verminderd energiegebruik

Technologie &
concepten

Nieuwe ontwikkelingen in vliiegtuigsystemen en componenten

Beleid voor nieuwduchtvaartconcepten

Beleid voor klimaatimpact luchtvaart

Beleidsond
kennis en tools

Tools voor efficiénte luchtvaart

5.3 Duurzaamheidandersdan CQ
5.3.1Beperken hinder van transport (geluiduchtverontreinigendeemissies, trillingen)

Ter ondersteuning vahestaand emieuw luchtkwaliteitsbeleid (0.a. Actieplan Schone Lutdgwerken naar
het op termijn halen van de WH@rmenen oplossen van de recent ontstane problematieloi de PAS
(stokstofdepositie in Natura 200febieded Sy 2VY3ISPAYyI&a06St SAR Qdenehtepdhét wi 21 =
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verminderen van impacts op gezondhgidilieu en natuuren het vergroten van de mogelijkheden voor
gewenste ruimtelijke ontwikkelingenjs enerzijds meer inzicht nodig in de (aiktkeling van) transport
gerelateerde emissiegan luchtverontreinigende stoffen, geluid en trillingentam schadelijkheid en impact
enisanderzijds ontwikkelingodigvan handelingsperspectief om middels technisehdeleidsmaatregelen
emissies te vdagen of blootstelling / hinder te verminderen.

Daarnaast is er een relatie te leggen met beleid ten aanzien van een gezonde leefomgeving (zie ook de
Innovatiemissie Gezondheid en Zorg). Mobiliteit is daarbij niet de enige, maar wel een belangrijke facto

Technologie & concepten

Technische ontwikkelingen voor reductie van luchtverontreinigende emissies, geluid en trillingen

Reductievan luchtverontreinigende emissies, geluid en trillindgggrde bron (vaak de verbrandingsmotor van
voer, vaar envliegtuigen en mobiele werktuigeof uit de interactie tussen voertuigen en wagf
spoorinfrastructuur)s de meest effectieve manier om de impact vaabiliteit via deze emissies op de
leefomgeving te verminderen. Daarbij kan het gaan om het reducererenassies bij bestaande technologie,
of het vervangen van bestaande voor nieuwe, inherent schonere en stiller techndigjgitof emissies door
slijtage van banden, remmen, wegdek / spoor en bovenleidirdi@gren ookbij de introductie van zgn. zero
emissietechnologie een aandachtspunt.

Daarmee heeft dit onderwerp een sterke relatie met de innovatieopgaven zoals geformuleerd in
deelprogramma 9.1Zero Emissie aandrijftechnologie en voertuipen 9.5 Zuinige voertuigen en motorgn
van MMIP 9. In de adext van deze deeKIA gaat het met name om ontwikkeling van:

1 Schone (en efficiénte) verbrandingsconcepten
1 Systemen voor uitlaatgasnabehandeling, inclusief slimme regelstrategieén voor integraal management van
motor en nabehandeling
1 Veranderingen van bratstofsamenstellingen om emissies te reduceren
1 Maatregelen om de emissie van slijtagmissies (banden, remmen, wegdek, spoor en bovenleidingen,
etc.) te reduceren
I Celuidreducerendéd geluiddempendemaatregelen aan verbrandingsmotoren anderesystemervan
voer- en vaartuigen
1 Maatregelen aan voertuigen en infragttuur (wegdek, spoor, kunstwerkewm de opwekking en
transmissie vamgeluid entrillingen te verminderen

Innovaties m.b.t. meten, monitoren en verminderen van voertuigemissies

Ontwikkeling va realworld monitoring van voertuigemissies is een belangrijke enabler voor de overgang van
typekeuring en handhaving op basis van laboratoriemwerkplaatstesten naar voertuign vlootmonitoring

in de praktijk. Dit biedt kansen voor ontwikkeling erdensteuning van effectief en robuust peSuro6/VI
bronbeleid na 2025 en bronbeleid voor nosad modaliteiten en machines.

1 Ontwikkeling van technische methoden voor monitoring van praktijkemidagverontreinigende
stoffen doorvoer- en vaartuigen
1 Ontwikkeling van orboard sensing en monitoring (incl. methoden voor verzamelen en
normalisatie van realvorld data voor vergelijking met wettelijke normewyor meting van
praktijkemissiesaan boord van voeren vaartuigen tijdens normaal gebruik
f  Ontwikkelng vansniffercari SOKy 2t 23AS o0SYyAdaairsSa YSiSy G4A2RSya
remote sensindemissies meten vanaf de wegkant)
1 Maakt effectieve handhaving mogelijk op sledtmctionerende
nabehandelingssystemen en tampering
1 Screeningsmethoden orte onderzoeken of voertuigen mogelijk niet apraktijkeisen(RDE/ISG)oldoen
als ondersteuning vade handhavingstaak en marktstoezichtstazn deoverheid
1 Ontwikkeling van technische methoden voor monitoring van praktijkemissies van geluidakroen
vaartuigen, incl. bronsterktemeting en classificatie van geluid
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1 Ontwikkeling en beproeving van technische maatregelen om luchtverontreinigende en geluidsemissies van
voertuigen te veminderen
o0 Relatie met technische ontwikkelingen in MMIP 9
1 Vergroen van inzicht in dbijdrage varverkeersmaatregelen en innovaties in mobiliteitssystemen en
logistiek aan het verminderen van luchtverontreinigende en geluidsemissies
o O.a.schone en efficiénte bouwlogistieKEzones voor stadslogistiek, etc.
0 Relatie met innovati®@pgaven voor mobiliteit en logistiek in MMIP 10

Innovaties m.b.t. meten, monitoren en verbeteren van luchtkwaliteit

1 Verbeterenvan de monitoringgen modelleringvanverkeersgerelateerdemissiesverspreidingen
depositie van reactiestikstof NO, NH en reactieproducten)

1 Ontwikkelingvan een methodiek om transportemissies te kunnen screenen op hun schadelijkheid. De
huidige massaparameter voor fijn stof is niet toereikend om dit te kunnen beoordelen

Innovaties m.b.t. meten, monit@n en verminderen van geluidemissies en geluidbelasting

1 Ontwikkeling van dynamische geluidkaarten in een stedelijke omgeving door combinatie van monitoring
en rekenmethode

Ontwikkelingvan stilen duurzaanasfalt

Ontwikkelentechnologie voostillere banden en verlagen overig voertuiggeluid

Ontwikkeling van automatische handhavéagstemen voor geluid

Ontwikkelen van stillere spoorconstructies en compacte systemen voor demping en afscherming
Ontwikkeling van stille technologie voor rail erhtigail

Innovatieve geluidsafscherming, combinatie/integratie met technieken die luchtkwaliteit verbeteren of
duurzame energie leveren

=A =4 -4 -4 -4 -4

Beleidsondersteunende kennis en tools

Beleidsondersteunende kennis.b.t. emissie, geluid en trillingés niet alleen reevant voor ontwikkeling van
Nederlands beleid maar is ookn groot belang voor de inbreng van Nederland bij de ontwikkeling van
Europees of mondiaal beleido is Nederland de afgelopen decennia een belangrijke speler geweest bij de
totstandkoming van Bwpees bronbeleid voor wegvoertuig€an bijbehorende testproceduregh periodieke
aanscherpingen daarvan.

1 Verbeteren van inzichten in leveelheid, aard en effecten van fijnstof door slijtage van wegdek, banden en
remmen (wegvoertuigen), bovenleidingemjls en treinwielen (spoor), etc.
1 Verbeterenvaninzicht in de effecten van alternatieve brandstoffen op emissies
1 Mogelijkheden onderzoeken om eisen te stellen aan brandstoffen, in het bijzonder m.b.t.
aromaten
1 Verbeteren van inzicht in de relatie emissgeverspreidingg exposureg impact m.b.t. luchtkwaliteit,
geluid en trillingen
1 Verbetering van modellen voor verspreiding en blootstelling
1 Vergroten van inzicht in toxiciteit / carcinogeniteit van verschillende bronnen en componenten in
de fijnstofemisss, in het kader van WH@brmen
1 Mogelijkheden onderzoeken om eisen te stellen aan banden, en remblokken, etc., in het
bijzonder m.b.t. nanodeeltjes en metalen
1 Gezondheidskundig screenen van complexe blootstellingen
1 Kennis en tots voorondersteunen nieuw luchtkwaliteitsbeleid
1 Betertools voorintegrale modelleringBerekering vanluchtkwaliteiten depositieop lokaal
niveau, mede gebruik makend van een veelheid aan beschikbare data m.b.t. verkeer en
vlootsamenstellingen en sensordata
1 Inzicht in bijdrage van nieterkeersgerelateerde bronnen (industrie / achtergronden)
1 Impact van mitigerende maatregelen, (zoals asfalt, schermen, aanpassen snelheid en
verkeersdynamiek)
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1 Evt. methoden om op basisn realtime monitoring/ sensordataen vekeersnanagementsystemen in te
grijpen opverkeerom lokale emissies te verlagen

1 Data en modellen m.b.t. ontwikkeling van de wegvoertuigenvloot, autonoom en in respons op beleid t.b.v.

betere impact assessments van effecten van beleid op verkeersgerelateatissies en luchtkwaliteit.

1 Kennis t.b.v. de aanscherping van geluidslimieten banden en voertuigen als instrument voor reductie
verkeersgeluid in de praktijk

1 Actualisering van bronsterktes voor wettelijke rekenmodellen verkeersgeluid

Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Technischen andereontwikkelingen voor reductie van
luchtverontreinigende emissies, geluid en trillingdwor voertuigen
en infrastructuur

Innovaties m.b.t. metenmonitoren en verminderen van

voertuigemissies, incl.:

- monitoring van praktijkemissies luchtverontreinigende stoffe
door voer en vaartuigen en screeningsmethoden i.r.t.
praktijkeisen

- praktijkemissies van geluid door veen vaartuigen, incl.
bronsterktemeting en classificatie van geluid

Innovaties m.b.t. meten, monitorermodellerenen verbeteren van
luchtkwaliteit

Innovaties m.b.t. meten, monitoremodellerenen verminderen van
geluidemissies en geluidbelasting

Technische ontwikkelingen voor geluidsreductie, o.a. stil en
duurzaam asfalt, stillere banden, stille voertuigen en stillere
spoorconstructies

Technologie & concepten

Innovatieve geluidsafscherming, combinatie/integratie met
technieken die luchtkwaliteit verbeteren of duurzame energie
leveren

Vergroten inzicht in hoeveelheid, aard en effecten van fijnstof va
mobiliteitsgerelateerde bronnen

Effecten van alternatieve brandstoffen op emissies
+SNDSUGSNBY Gy Ayl A GELIRZEWZNEGS T
m.b.t. luchtkwaliteit, geluid en trilling

Kennis en tools voor ondersteunen nieuw luchtkwaliteitsbeleid

Data en modellen t.b.v. betere impact assessments van effecten
beleid op verkeersgerelateerde emissieslechtkwaliteit

Beleidsondersteunende
kennis en tools

Kennis en rekenmodellen t.b.v. (bron)beleid voor geluid

5.3.2Beperken hinder varmainports (geluid, luchtverontreinigende emissiegrillingen)

Dit deelprogramma beschrijft innovatigpgaven en kennisvragen gerelateerd aan het beperken en mitigeren
van luchtverontreinigende emissies, geluidhinder, en trillingen en verkleining van de omvang van risico
contouren voor externe veiligheid voor de Maoms Schiphol en Rotterdanwermindering van dezenpacts
vergemakkelijkt de ruimtelijke inpassieg vergroot de mogelijkheden voor meervoudig ruimtegebriik kan
o.a.door technischeénnovaties aan de bron (vaartuigen, vliegtuigen en wegvoertuigeiodistiek binnen en
van/naar de mainports uitvoeren), maar ook door mitigerende maatregdierde overdracht van /

blootstelling aan emissies, geluid en trillingen verminderen

Ontwikkelingen m.b.t. mobiliteit van personen en goederen in relatie tot paits kunnen niet logezien
worden van de transitie die deze mainports zullen ondergaan, mede als gevolg van verduurzaming van de
economie.Het Rotterdamse haveren industrieel complex zal drastisch veranderen als gevolg van de
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overschakeling van fossgebrandstoffen op duurzame energie, en zal een belangrijke rol kunnen gaan spg
bij het aanland brengen van windenergie en deetdaarvanvoor productie van duurzame energiedragers €
materialen.Dit zal ook drastische gevolgen hebben voor de perseasmgoederenstromen die via
verschillende modaliteiten naar en van de haven moeten worden verv@mtlvikkelingen m.b.t. het
beperken van de hinder van mainports dienen deplaatst te worden in een breder kader van de
ontwikkeling van een visie op en handelingsperspectief vodiubit)haven van de toekomeh hebben een
relatie met ontwikkelingewoor demobiliteits-, energie en industriesector zoals geprogrammeerd ijvbi

plen

MMIP1, 6, 7, 89, 10en 13 van de IKIA Energie en Klimaat

Technologie & concepten

M.b.t. havens

1 Modellen voor rekenen aamddudie van) luchtverontreiniginggeluid en trillingen bij operaties in havens,

boven en onder water

1 Ontwikkelen van (constructieve) technologie voor het reduceren van luchtverontreiniging, geluid en
trillingen bij operaties in havens, boven en onder water

1 Technische en logistieke maatregelen ¥eorkoning vanonnodige transportbewegingen

M.b.t. luchthaens

1 Ontwikkeling van een automatisch en elektrisch taxiconoegr vliegtuigen
1 Reductie van emissies en geluid van grondgebonden operaties
1 Optimalisatie van taxibewegingeefficiénter, mogelijkheden voor additionele functionaliteiten
door meerbewegingen
1 Verduurzaming grondoperaties
1 Elektrificatievangrondvoertuigen
1 Ontwikkeling SMART / automated afhandelingsconcept
1 Smart ground handling, digitalisering, SOdp#y, connected transport
1 Platformen en Al (autonome algoritmestc.)

Beleidsondesteunende kennis en tools

1 Verbeteren van inzicht in de specifieke samenstelling van emissies vanduacttheepvaart en de impacts

op lokale luchtkwaliteit en gezondheid

1 Ontwikkeling en toepassing van sensornetwerken voor kwantificeren (accidentelgdiemvan
gereguleerde en zeer zorgwekkende stoffen alsmede geluid

1 Voorspellingsmodellen voor de te verwachten (geluid)hinder gerelateerd aan weersomstandigheden

1 Methoden voor correlatie van lokale hinder met monitoringdata

1 \Verbeteren van inzichten in hoeelheid, aard en effecten vautrafijnstof (UFB van luchtvaart
gerelateerde activiteiten

1 Ontwikkelingvan(remote sensing) technieken om de SECA en NECA op de Noordzee te monitoren

1 Impact assessment van nieuwe technologi®@or mainportsm.b.t. gezondheid, klimaat en biodiversiteit

1 Verkennen van impact van groei van luatnh zeevaart op de verkeersbewegingen over weg en spoor van

en naar mainports en de effecten daarvan op bereikbaarheid, milieu en hinder
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Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

M.b.t. havens:

- modellen m.b.t. luchtverontreiniging, geluid en trillingen

- (constructieve) technologie voor reductie van impacts op
omgeving

- technische en logistieke maatregelen terorkoming van
onnodige transportbewegingen

M.b.t. luchthavens:

- automatisch en elektrisch taxiconcept voor vliegtuigen

- reductie van emissies en geluid van grondgebonden operatig

- optimalisatie van taxibewegingen

- verduurzaminggrondoperaties, incl. smart ground handling,
digitalisering, SOL;@bolly, connected transport

Verbeteren kennis van impacts van (lucht)havens op de leefomg

Technologie & concepten

Sensornetwerken emoorspellingsmodellen

(Remote sensing) technieken om de SECA en NECA op de Noor
te monitoren

Impact assessment van nieuwe technologieén voor mainports m
gezondheid / leefomgeving, klimaat en biodiversiteit

kennis en tools

Verkennen impact vagroei lucht en zeevaart op
verkeersbewegingen over weg en spoor en op bereikbaarheid, m
en hinder

Beleidsonérsteunende

5.4 Integrale gebiedsontwikkeling

Mobiliteit is niet alleen een verzameling vervoersconcepten, maar heeft ook een ruimtelijke dimensie.
Mobiliteit vindt plaats in de gebouwde omgeving, of tussen urbane gebieden, draagt daardoor bij aan de
ruimtelijke kwaliteit, in de vorm van bijvoorbeeld bereikbaarheid. Mobiliteit heeft echter ook minder positieve
effecten, zoals allerlei vormen van hinden beslag op de openbare ruimt®ok zijn aan de infrastructuur

grote onderhoud en vervangingskosten verbonden voor de overhed&nis dus een evenwichtig, en modern,
afwegingskader nodig voor besluitvorming omtrent mobiliteit. Ook in dit afwegingskadehoefte aan
innovatie en vernieuwing.

Een belangrijke vernieuwing daarbij is het denken vawairdecreatien plaats van alleen vanuit het
verminderen van negatieve impacts en vermijden van externe koBtear de inzet van veilige, schone en
duurzame mobiliteit te combineren met het slim ontwerpen van de stad kan sociale en economische waarde
worden gecreéerdEen andere insteek @nditionerend ontwerperHoe kan ruimtelijke inrichting helpen bij
het maken van duurzame mobiliteitskeuzes en het succesvol implementeren van nieuwe, slimme
mobiliteitsoplossingen op een manier die optimaal bijdraagt aan hetser@h van maatschappelijke doelen?
Hier ligt een belangrijke rol voor de Topsector Creatieve Industrie.

Integrale beinvioeding van de impact van mobiliteit op de kwaliteit van de omgeving hangt zowel af van de
hoedanigheid van mobiliteit (wat voor soortnpdaatsingen, alternatieven voor de auto,
GSNANRSYAYIALINRBINI YYI Q& @22N) RAGSNES a22NI Sy @2 SNIidz 3
omgeving waardoor groene mobiliteit gestimuleerd wordt, en ongewenste mobiliteit ontmoedigd.

Een voorwaardeaor robuuste waardecreatie is dat er niet alleen voldoende kennis is van de emissies van

mobiliteit (schadelijke stoffen, geluid, trillingen), maar ook van de impacts van deze emissie¢omliteit

van de)leefomgeving. Dit omvat 0.a. kennis van veesging, blootstelling en effecte©Ontwikkeling m.b.t.

integrale gebiedsontwikkeling worden dus mede gefaciliteerd door kennisontwikkeling en innovaties zoals
beschreven in hoofdstuk 5.3.

5.4.1 Ruimtelijke inpassing van transport en mobiliteit (definitieuimtelijke kwaliteit)
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De uitdagingen in dit deelprogramma hebben in belangrijke mate betrekkifgebimnoveren/vernieuwen van

het huidige instrumentariunvoor beoordelingen vormgeving van de inpassing van verkeer / mobiliteit /

logistiek in deruimtelijke omgevingn het vormgeven van de transitie naar duurzame mobiliteit in de

stedelijke contextEen uitdaging is om kostdratenanalyses te verbreden door ook te kijken ns@aciale en
economischevaardecreatie door ruimtelijke ontwikkelingen. Hgaatom nieuwe methoden voor een meer
integrale beoordeling (o.aelevantin relatie tot de Omgevingswen hetafwegingsladervoorinvesteringen

uit het Mobiliteitsfond9® Ly NBfF GAS G2G ' yRSNBE RSSft LINEINMEY | Q&
effecten van vaak disruptieve mobiliteitsontwikkelingen op het ruimtelijk dongeied in te kunnen schatten

En andersom om de invloed van ruimtelijke ordening op deze disruptieve ontwikkelingen in te schatten en evt.
te benutten.Op basis van zo ¥eaegen inzichten kunnen deze ontwikkelingen optimaal worden ingepast en
inzetbaar worden gemaakt voor het oplossen van ruimtelijke uitdagirgehnet creéren van economische

waarde

Voor een goedeuimtelijke inpassingan nieuwe mobiliteitsconcepten is hkeeel belangrijlom beter zicht te
hebben op velke modaliteit bij welk stadsdeel/wijk/straat paddit 5 in toenemende mate afhankelijk van
stedelijke morfologie en sociaal/economische stadnsstructurenvande stadwijk/straat. Het is dus belangrijk

om de afhankelijkheden tussen mobiliteitssystemen en stedelijke planning / stedelijke ontwikkeling veel beter
te begrijpen. Dit levert cruciale input voor beleiégs besluitvorming en daaruit volgende investeringen van
publieke en private partijen.

Maar het gaat niet alleen om inpassingsvraagstukken voor nieuwe mobiliteit. Mobiliteit en logistiek zijn een
afgeleide vraag van de economie. Het anders inrichten van de stad, inclusief de functiepldasinden,

heeft direct invioed op de vraag naar mobiliteit en indirect dus op de impact van mobiliteit op leefbaarheid en
de stedelijke functieen op de toepasbaarheid van mobilitgitnovaties

Dit deelprogrammas ook een plek waar kennisvragen kiemlanden die volgen uit implementatie van de

nieuwe omgevingswet / NOVI. Omdat het ontwikkelen van ruimtelijk beleid vooral bij de decentrale overheden
ligt, dienen de te ontwikkelen kennis, methoden en modellen beschikbaar te komen voor gebruik vaor / do
3SYSSyiSy Sy NB3IA2Q4D

Binnen de hierboven beschreven context kunnen de volgende kennisvragen en innovatieopgaven worden
geidentificeerd:

Tools voor ex ante assessmenin specifieke impacts

1 Ontwikkelen / verbeteren van tools om de ruimtelijk impacts v&randeringen in verkeersinfrastructuur
en mobiliteitssystemeintegraalte verkennenjncl. effecten oduchtkwaliteit, geluid, leefbaarheid,
bereikbaarheid ruimtegebruik en ruimtelijke kwaliteit, energiafrastructuur.

9 Dit kan deels worden bediend dohet dim koppelen van bestaande economische modellen en
methoden met miliey, verkeersen transportmodellen

1 Daarnaast is er behoefte aaprbeteren van bestaande en ontwikkelen van nieuwe tools om
hiaten in de assessment toolbox op te vullera.:

1 Ontwikkeling van hindermodellen i.r.t. discontinue geluidbronnen (pieken, laagfrequent en tonaal geluid)

91 Inzicht bieden in ruimtelijke consequenties van nieuwe mobiliteit (MaaS, micromobility, geautomatiseerde
voertuigen)

1 Verkennen vaindirecte effecten van veranderingen in bereikbaarheid (via conventionele ingrepen en
nieuwe mobiliteitssystemen) op locatiekeuzes van bedrijven en werknemers, grondprijzen, groei / krimp
van gemeenten, etc.

1 Verbeteren van data en modellen m.b.t. ontwikkeling van mmiiigedrag, autonoom en in spons op
prikkels en ruimtelijke / infrastructurele ingrepen

1 Ontwikkelen van tools voor visualisatie en simulaéie aansluiting bij dentwikkeling van Digital Twin
voor steden
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Operationaliseren van begrippen en ontwikéselmethoden voorintegraleassessment van (impacts op)
ruimtelijke kwaliteit

1 Definitiesontwikkelen voor ruimtelijke kwalitegn, incl. concrete indicatoren voor aspecten waar
ruimtelijke kwaliteit uit bestaat

1 Operationaliseren van indicatoren voora. milieukwaliteit (geluid, trillingen, emissies),
landschapleefbaarheid sociale inclusie en barriérewerking

1 Operationaliseren van indicatoren voor ruimtelijke kwaliteit in termen van gebruikswaarde,
belevingswaarde en toekomstwaarde

1 Waarderen ruimtelijke kaliteiten in termen van relatieve mate van belang van verschillende
indicatoren

1 Kwantificeren/ nonetariseren van kosten, baten en breder economisch belang.

Methoden voor monitoring van ruimtelijke kwaliteit

1 Ontwikkelen van tools voor het meten vamimtelijke kwaliteit van bestaande gebieden en monitoren van
de effecten van ruimtiike ingrepen, in het bijzonder gerelateerd aan mobiliteit.

1 Ontwikkeling van methoden en tools voor ex post monitoring en evaluatie in de context van adaptief
programmeren m.n. ook voor toepassing door decentrale overheden

Kennis voor optimale inpassing van (nieuwe) mobiliteitssystemen

1 Verbeteren van de kennis ovstedelijke morfologie en sociaal/economische status en structuren van de
stad/wijk/straaten van deafthankeljkheden tussen mobiliteitssystemen en stedelijke planning / stedelijke
ontwikkeling.

Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Tools om impacts van veranderingerverkeersinfrastructuur en
mobiliteitssystemen integraal te verkennen

Ontwikkeling van hindermodellen i.r.t. discontinue geluidbronnen

Verkennen van indirecte effecten van veranderingen in
bereikbaarheid op locatiekeuzes van bedrijvennerknemers,
grondprijzen, groei / krimp van gemeenten, etc.

Operationaliseren van begrippen en ontwikkelen methoden voor
integrale assessment van (impacts op) ruimtelijke kwaliteit

Beleidsondersteunende
kennis en tools

Methoden voor monitoring van ruimtelijke kwaliteit

Kennis voor optimale inpassing van (nieuwe) mobiliteitssystemer

5.4.2Integrale gebiedsgerichte aanpak voor mobiliteit

Waar deelprogramma 4.4.1 vooral betrekking had op innovatie in de kennis erotoals impacts van

mobiliteit en daarmee samenhangende ruimtelijke ingrepen beter en integraler te kunnen beoordelen, daar
focust deelprogramma 4.4.2 dpnovaties inde manie waarop besluitvorming ovauimtelijke ingrepen en
transitieprocessen m.b.t. plaatsvindt. Het doel is om die besluitvorming mesmienhande bezien en uit te
voerenmet andere ontwikkelingen in.a. verstedelijking, denergidransitie, klimaatadaptdie, encircularitet.

In dit deelprogramma ontwikkelde kennis en nieuwe vormen van besluitvorming kunnen worden toegepast in

processentbw A 2@® RS alLwe¢ Sy IFS6ASRAISNAOKGS LINBINIF YYI Q&

Deze systeembenadering heeft raakvlakkert aredere MMIPs binnen de IKIA Klimaat & Energie zoals MMIP 3
t/m 5 m.b.t. gebouwde omgeving, MMIP 9 en 10 m.b.t. duurzame innovaties (bijv. integratie elektrisch vervoer
met energieinfrastructuur en ruimte in deelprogramma 9.2) in mobiliteit en MMIP 1B.m.

systeemintegratie.

38



DeelKIA Toekomstbestendige Mobiliteitssystemen

Binnen de hierboven beschreven context kunnen de volgende kennisvragen en innovatieopgaven worden
geidentificeerd:

1 Op landelijk, regionaal en gemeentelijk niveau gaat het onohéwikkelen en uitproberewvan (nieuwe
vormen van) samenwerking tussearschillende afdelingen en verschillende partigha verantwoordelijk
zijn voor verschillende beleidsterreinen met impap mobiliteiten ruimtelijke ordening

1 Verkenning en ontwikkeling van handelingsperspectief voor het integreren van ruimtelijke opgaven m.b.t.
bijv. stedelijke verdichting, waterberging en het tegengaan van hittestress door het vergroenen van de
openbare ruimte

1 Verkenning en ontwikkeling van nieuwe inrichtingsmogelijkheden voor de openbare ruimte, en de
verkeersruimte die daar deel van uitmaakt, door vervlechting van het mobiliteitssysteem met het ICT
netwerk en het energiesysteem.

1 Onderzoek naahoe geintegreerde ontwerpen kunnen worden uitgewerkt in beleidsmatige
handelingsperspectieven en planontwikkeling en randvoorwaardelijke beleidskaders voor succesvolle
opschaling.

Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Ontwikkelen en uitproberen van (nieuwe vormen van) samenwer
tussen verschillende betrokken beleidsorganen

Verkenning en ontwikkeling van handelingsperspectief voor
integratie van ruimtelijke opgaven m.bhijv. stedelijke verdichting,
waterberging en tegengaan van hittestress door vergroenen van
openbare ruimte

Verkenning en ontwikkeling van nieuwe inrichtingsmogelijkheden
voor de openbare ruimte / verkeersruimte door vervlechting van
mobiliteitssysteem / IGhetwerk / energiesysteem

kennis en tools

Beleid®ndersteunende

Methoden voor uitwerking hoe geintegreerde ontwerpen in
beleidsmatige handelingsperspectieven, planontwikkeling en
randvoorwaardelijke beleidskaders voor succesvolle opschaling

5.4.3Innovatief onderhoud van infrastructuur

Om de komende decennia op een slimme en kosteneffectieve manier om te kunnen gaan met grote
uitdagingen op het gebied van onderhoud, renovatie en vervanging van verouderende en steeds hoger belaste
infrastructurele kinstwerken is er behoefte aan de ontwikkeling van kennis en methoden vodekietence

based Sy & LINDpRrinéh van Grislérhoud, renovatie en vervanging van infrastructurele kunstwerken,
gericht op onverminderd veilig functioneren bij optimale besbhi#rheid, verlaagde milieubelasting en

optimale benutting van het geinvesteerde kapitaal.

Technologie & concepten

1 Remote sensing, sensoen ICTechnologie voor monitoring van infrastructuur en optimalisatie van
onderhoud en vervanging: conditie gebaseas$et managemen(incl. monitoring van geluid en trillingen)

1 Ontwikkeling var{probabilistische) modellen met minimale onzekerheid

Ontwikkeling vartechnische concepten voor verlenging van levensduur van kunstwerken

1 Digital twin-ontwikkelingvan individuée kunstwerken en netwerken van kunstwerken ten behoeve van
simulatie van gedrag onder nieuwe vormen van belasting en planning van onderhoud

1 Ontwikkeling, modellering en beproeving van oplossingen voor stillere verkeersbruggen (bestaande en
nieuwe)

=

Beleidsondersteunende kennis en tools

1 Kennis ensimulatietoolsten behoeve van een veilige en kostenefficiénte uitvoering van de onderheads
vervangingsopgave vitale infrastructuur
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1 Nieuwe beleidsmatige en financiéle arrangementen vagseamanagement

1 Betere koppeling tusseimfrastructuurinvesteringen en onderhoudsbudgetten (meerjarig met
weinig bestuurlijke flexibiliteit)

1 Politiek-bestuurlijke, organisatorisceen boekhoudkundigincentivesvoor betere
investeringsbeslissingen i.r.t. ondendslasten

1 Integrale aanpak van vervangingsvraagstukken

1 Sedelijke infrastructuutbeschouwerover domeinen heen. Uitlijning van werkzaamheden
waardoor werkzaamheden maar één keer uitgevoerd hoeven worden.

1 Lrt 4.4.1. en 4.4.2 het operationaliseren / nreamen van de mervoudige waarde van infrastructuim
beleidsbeslissingen arudgetten.

1 Denken vanuit gezondeluurzameverstedelijking. Goed aangelegde infrastructuur kan
energieopwekkende en waterbergende functie hebben. Kunnen deze waarden
(kostenbespangen in andere domeinen en bij andere partners) gemonetariseerd worden en
omgezet worden in gezamenlijke initiéle investerin@&it is heel complex maar vraagt komende
jaren pilotruime.

Onderwerpen Onder | Ontwik- | Demon | Imple-
zoek keling stratie | mentatie

Remote sensing, sensa@mn ICRechnologie voor monitoring van
infrastructuur en conditigebaseerd asset management

Technische concepten voor verlenging van levensduur van
kunstwerken

Digitaltwin-ontwikkeling van individuele kunstwerken en netwerkg
van kunstwerken ten behoeve van simulatie van gedrag onder
nieuwe vormen van belasting en planning van onderhoud

Ontwikkeling, modellering en beproeving van oplossingen voor
stillere verkeersbruggen

Technologie & concepten

Kennis en simulatietools ten behoeve van veilige en kostenefficig
uitvoering van onderhoudsen vervangingsopgave vitale
infrastructuur

Beleidsmatige en financiéle arrangementen voor assg@hagement

Kennis en tools t.b.v. integrale aanpak van vervangingsvraagstuk

Beleidsond
kennis en tools

Operationaliseren / meenemen van de meervoudige waarde van
infrastructuur in beleidsbeslissingen en budgetten

5.5 Doorlopende onderzoekslijnen ealorisatie

De ambitie is om binnen het thema mobiliteit een integraal innovatieprogramma te maken dat aan twee

criteria voldoet. De eerste daarvan is dat er een doorlopende onderzoekslijn is van fundamenteel
wetenschappelijk onderzoek, via toegepast ormtmk, naar demonstratieactiviteiten (experimentele

ontwikkeling), en implementatie. Hiervoor is een centrale sturing@drdinatienodig van de onderzoeksn
AYy2@0FGASEF3ASYRIEYS 4gFIFNbA2 ISNBEFGISSNRS LINPANF YYIFQaX
samenwekingsverbanden van hogescholen (lectorenplatforms), en de ontwikkeling van practoren in het MBO
betrokken worden in het totaalbeeldontinuiteit in financieringsinstrumenten is van cruciaal belang om
investeringszekerheid te creéren voor bedrijven enionovaties deze stappen richting grootschalige

toepassing snel en succesvol te kunnen laten doorlopen.

Het tweede criterium is dat er expliciet aandacht in het programma is voor actieve valorisatie, en
implementatieondersteuning na afloop van al het ondezk. De mobiliteitswereld bestaat naast een aantal
grote partijen, vooral uit heel veel kleine en middelgrote bedrijven, zowel in de logistiek, als in de
binnenstedelijke transportOok op het gebied van personenvervaddle partijen hebben hulp nodig Wigt
effectief gebruiken van de ontwikkelde nieuwe kennis, en het implementeren van innovatieve oplossingen.
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Door hier expliciet aandacht aan te besteden als onderdeel van het totale programma zal ook de innovatie
activiteit een groter maatschappelijk renehent behalen.

Aandachtpuntenin onderzoek

Het onderzoek is grotendeels technisch en beleidsgericht van aard, maar er zal ook aandacht zijn voor de
wisselwerking van technologische ontwikkeling op de maatschappij, vanuit het expertiseveld van de
geesteswéenschappen zoals dat aan de topsectoren verbonden is via de zogenaamde key enabling
methodologies. Hierbij staat niet zozeer de wahag centraal, maar de hegaag ten aanzien van innovatie:
Hoe werkt innovatie en op welke manier kan innovdiigliragen aan het oplossen van maatschappelijke
vraagstukken™ dit kader speelt ook het zoeken naar nieuwe vormen van onderzoek, en experimenterend
onderzoeken een belangrijke rol.

Testfaciliteiten en living labs

Deze ondersteuning omvat ook expliciet ln@twikkelen en uitvoeren van onderzoek in nieuwe, meer op de
praktische toepassing gerichte werkvormen zoals living labs. Daarnaast zijn faciliteit voodietealistische
condities testen van technologie en concepten noodzaketgkiliteiten voor
validatie/verificatie/assessment/keuring, en de bijbehorende kennisbasis m.b.t. technologie en testmethoden,
vormen een belangrijke innovatiebasis in de leercyclus en effectieve implementatie voorizdusttie
(ontwikkeling van technologie en conceptexiy}overheden(typekeuring/toelating en beleidsondersteunende
kennis). Idealiter worden testfaciliteiten gekoppeld aan ook voor kleinere bedrijven toegankelijke, inhoudelijke
R&DondersteuningOnderdeel van het programma omvat dus ook een beschrijvirgirategische keuze voor
testfaciliteiten

Brede publiekprivate samenwerking

Tenslotte is het belangrijk voor een effectieve valorisatie van resultaten dat het onderzoeksprogramma niet

alleen leunt op de participatie van het private deel van de mobitiseittor, maar ook op publieke en semi

publieke partijen die rechtstreeks betrokken zijn bij het verbeteren en moderniseren van ons

mobiliteitssysteem. Dit zijn onder andere de partijen die betrokken zijn bij de mobiliteitsalliantie, de diverse
branchevereh 3Ay 3Sy > 2y RSNBA2aAyadaSttAy3aSy Ay RS NBIA2Qaz f

6. Governance

Om te komen tot een robuust mobiliteitssysteem van de toekomst is het van belang om op systeemniveau te
optimaliseren. Dit past ook in de structuur die binnen MMIP 9 en 10 wordt voorge§&titldereist de
samenwerking tussen een groot aantal disciplinesle inbreng van een veelheid aan technische en-niet
technische innovatie®oor hierin samen op te trekken in de prempetitieve publiek private samenwerking
benutten we de kracht van de diverse topsectoren met voorop Logistiek, HTSM, EGémgeieen Creatieve
Industrieen wordt er gewerkt aan een robuust en toekomstbestendig mobiliteitssysteem.

Aansluiting op de innovatiemissieagenda zou moeten plaatsvindenkagpelingvandit programmaaan

Missie D(m.b.t. Emissieloze mobiliteit voor mensen en goederen in 2050) van de IKIA Energie en Klimaat onder
het themaEnergietransitie euuzaamheid De governance zou in ieder geval samen moeten worden

genomen met de voorgenomen governance van MMIPs 9 arai@e IKIA Energie en Klima&ventueel

kunnen onderwerpen afgesplitsvorden voor opname in de zesde KIA. Dit verdient echter niet de voorkeur.
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Bijlagen
- aSSNEBINAIS YIENRGASYS Ayy20F GASLINBINI YYI Q&
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al NAGASYS aalt We246F NRa »“SNR !
Achtergrond

Deklimaatstrategiedie in april2018 in de Internationale Maritieme Organisatie (IMO) van desvMstgesteld,
illustreert de behoefte van de zeescheepvaart om haar impact op het klimaat tot een minimum te beperken en
een voorbeeldrol op zich te nemen. Omndiaal niveau is overeengekomen dh totale absoluteCQ-uitstoot

van de zeescheepvaart in 2050 maxin@procentmag bedragen van het niveau2008 Deze overeenkomst

is in lijn is met het Klimaatakkoord van Parijsoktober 2018 hebben ministev&n Europese landen in het kader

van de Centrale Commissie voor de Rijnvaart (CCR) de lat nog een stuk hoger gelegd. In de verklaring van
Mannheim is de stip op de horizon voor de binnenvaart om tegen 2050 de broeikasgassen en andere
verontreinigende stoffn nagenoeg uit te banne@m dit te bereiken moetenchepen steeds energiefficiénter
worden en dienenduurzame energiebronnerzoals wind en zonneenergig in de nabije toekomst voor de
scheewaart benut te worden Voor Nederland en de korte termijn i;m 2019 het een en ander
geoperationaliseerd in het Klimaatakkoord en de green deal zeevaart, binnenvaart en havens.

ELLI THI Maritiem @ a #e+ Nederland Maritiem Land

©®®  Nederland Maritiem Land o ®ee High Tech, Hands On

Zero Emissions thimarttiemin}

Naast reductie van broeikasgassen zet de zeescheepvaart in op circul@nitgétveer 95% van het materiaal

de scheepvaanvordt gerecycled. De zeescheepvaart is gebaat bij mondiaal geldende regelgeving. Dat geldt ook
voor de recyclingindustrie en het veilig en milieuvriendelijk ontmantelen van schepen. Een spoedige
inwerkingtreding van het Hongkongverdrag bewerkstelligt dit en draalstantieel bij aan een mondiaal gelijk
speelveld.

Nederlandse reders wenden hun invioed aan voor het bereiken en behouden van gezonde zeeén, gezonde lucht

en een gezonde leefomgeving. De eerste stappen voor een omslag zijn gezet, maar intensiveodzegikatifk.

5NAS @Iy RS b {dzAdl Ayl o6t S 5 S &fdrenlzy Sobrionzb fettdr Specihidk S { 5 D¢
relevant: SDG 7: betaalbare en schone energie; SDG 9: industrie, innovatie en infrastructuur en SDG 14 leven
onder water.

5818 YA&aaArsS Wwe2 g lgaeRaok itwSlING aard heth ragaekaRkgafl van het kabinet Rutte I
‘Vertrouwen in de toekomst' van 10 oktober 2017, waarin wordt vastgesteld dat in de zeevaart en binnenvaart
nog veel milieuwinst te behalen is. In j2@i19 is met vertegenwoordigers van de sector een Green Deal gesloten
voor verduurzaming van de zeevaart, binnenvaart en havens. Met die Green Deal wordt beoogd om zowel de
schadelijke milieuemissies naar de lucht (stikstofoxiden (NOx), zwaveloxidenefs@pistof (PM)), als de
emissie van broeikasgassen terug te dringen.
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Aan welke missie(s) werken we?

Binnenhet Missiegedreven Topsectorenbeleid dragen we met het MWMtRvards Zero EmissiGhij aan het
volgende thema en onderliggende missies.

Themaenergietransitie & duurzaamheid: onderdeel klimaat en energie

Missie C In 2050 zijn grondstoffen, producten en processen in de industrie netto klimaatneutraaloen
tenminste 80% circulair.

De scheepvaaren scheepsbouwdienen een transformatie te maken naar een duurzame, inclusieve
en circulaire industrie. Deze industrie levert brede maatschappelijke welvaart, en draagt zo bij aan de
kwaliteit van leven, werkgelegenheid en de concurrentiepositie van Nederland, nu en in denstek

De industrie maakt producten zonder £€missie en levert diensten die in de productketen of elders

in het energiesysteem G@missie verlagen. In deze is visie is 2030 een tussenstation met een
indicatieve CO2eductieopgave van 14,3 Mton. De industgaat naar bijna negmissie in 2050.

In 2030 worden in Nederland 50% minder primaire grondstoffen verbruikt en zijn de broeikasgasemissies van
productieprocessen en afvalsector verminderd tot circa 36 MtoneGOVerduurzaming van het industriéle
warmtesysteem tot 300 C is bereikt, elektrificatie en CO/ CO2 hergebruik geeffectueerd, CCS wordt
kosteneffectief ingezet, duurzame waterstofproductie is op weg naar implementatiebiegebaseerde
grondstoffenworden gzien als standaard.

Er wordt een concrete bijdrage geleverd aan MMIP 6.

MMIP 6: Sluiting van industriéle kringlopen

9 Circulaire grondstoffen en producten

1 Biobased grondstoffen en producten

1 Ontwerp en inbedding van nieuwe circulaire ketens
1 Toepassing CC8 maatschappelijke acceptatie

MissieD: Emissieloze mobiliteit voor mensen en goederen in 2050

De missie is een cluster maritieme zaken en binnenvaart dat zonder schadelijke emissies (broeikasgassen,
luchtverontreiniging) voor de omgeving (lucktater en bodem) functioneert. De opgave voor binnenvaart die
benoemd is in het ontwerp klimaatakkoord is om de uitstoot in Nederland te reduceren van 2,1 Mton C02 in
2015 naar 1,7 of minder Mton in 2030 naar klimaatneutraal en nabij zero emissie in 2150Qetdldwijde doel

voor zeevaart is om in 2050 tot een absolutex@&luctie van minstens 50% door de zeevaart ten opzichte van
2008 te komen en zo spoedig mogelijk, en in ieder geval voor het einde van deze eeuw, de broeikasgassen
mondiaal uit te faserenVoor de prestatie per ton vervoerde lading door een zeeschip is een traject afgesproken,
waarbij de COiitstoot ten opzichte van 2008 afneemt met 20% (2024), 40% (2030), 70% (2050).

Er wordt een concrete bijdrage geleverd aan MMIP 9 en MMIP 10.

MMIP 9: Innovatieve aandrijving en gebruik van duurzame energiedragers voor mobiliteit

1 Zero Emissie aandrijftechnologie voor vaartuigen en voertuigen

Energiedistributie voor elektrische vaartuigen en voertuigen

Distributie van waterstof en andere energiedrageoervbrandstofcelvaartuigen eqvoertuigen
Innovatieve hernieuwbare brandstoffen

Zuinige vaartuigen en voertuigen

=A =4 -4 =4

De ambitie heeft gevolgen voor de inrichting van het gehele logistieke systeem voor vervoer over water, inclusief
de componenten organisatien gedrag, vaartuigen en infrastructuur. Dit betekent bijvoorbeeld voor de
binnenvaart dat er in 2025 voldoende aanbod van-emissie vaartuigen is en de energjidra voldoende
capaciteit biedt voor aanbod van biobrandstoffen en elektrische energie tfwata en/of opgeslagen in aceu
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/batterijcontaners en/of opgeslagen in waterstalfagers)). Gelet op het hogere tempo van innovatie voor
energietransitie in het vervoer van vracht over de weg is een vraag welke toepassingen zich lenen voor gebruik
aan bood van binnenvaartschepen en welke specifiek voor gebruik op zoet of zout water moeten worden
ontwikkeld. Energietransitie is niet alleen een technologische uitdaging. In de loop van het transitieproces
moeten ook belemmeringen van financiéle, economischeseciale aard worden overwonnen. Welke zijn de
belangrijkste belemmeringen in de diverse stadia van het transitieproces en welke alternatieve zijn er in ieder
stadium om de transitie weer een stap verder te brengen? Hoe er voor te zorgen dat er nietgeareitkt met

Wne seize fits dllfhaar met maatregelen die effectief zijn toegesneden op de uiteenlopende omstandigheden
en scheepstypen in binnenvaart, kustvaart en zeevaart? En die recht doen aan verschillen tussen
marktsegmenten, bijvoorbeeld consumemgoederen, containers, droge bulktransport of tankvaart?

MMIP 10: Doelmatige vervoersbewegingen voor mensen en goederen

1 Weten wat mensen beweegt

1 COZreductie door nieuwe mobiliteitsconcepten voor personenvervoer
1 COZreductie door innovaties itogistiek

9 Transitieondersteunende kennis en tools

Om deze redenen is er een directe link tussen deze MMIP en het ondé&daetame Mobilitei{2020¢ 2024)
Wan petropolis naar ecopofis @y RS L Y Llhnovafié/d aaadsjling endgebruik valuurzame
energiedragers voor mobilitienMMIP 10(Doelmatige vervoershewegingen voor mensen en goederen

lyatdAadGAy3d oA2 FYRSNBE 0Sf SARal ASYRI Q&
Aansluiting bij Maritieme Strategie 2013025

Dita SSNEBI NA3I al NRGASY aAdadaASyYyONPANNYYBESWYCRFPDUWREA INDI ¢

van de Maritieme Strategie 20461 H p X aSOUAS now aLYyy20F0GAS¢ Sy aSoOaarAs
Aansluiting bij de Blauwe route in de Nationale Wetenschaps Agenda (NWA)

Het Meerjarig Maritiem Missie Programtm W¢ 2 6 NRa %SNR 9YAaaizyQ atdaAaid |y
Nationale Wetenschapsagenda en met name bij twee van hHaarteekomstperspectieven:

I Water als bron: duurzame energie, grondstoffenwinning en voedselvoorziening op zee.
1 Water als blauw weg: schone en veilige schepen en transportroutes

Aansluiting bij de Green Deal Zeevaart, Binnenvaart en Havens

We26l NRA %SNB 9YA&aaAz2yQ &afdzaAaid 221 FFy 6A2 RS DNBSy 5
doelen gesteld zijn voor 2024.

Voor de binnenvaart:

1. Een nieuw Europees sturingsinstrumentarium ontwikkeld te hebben dat het bereiken van de gestelde ambities
stimuleert zonder dat het van overheidswege opleggen van dwingende emissienormen per schip voor 2030 en
2035 nodig is.

2. Eerreductie van COARitstoot van minimaal 20% te bereiken ten opzichte van 2015.

3. Een reductie van de emissie van milieuvenaorsigende stoffen door de binnenvaart met 10% ten opzichte

van 2015.

Voor de zeevaart:

4. De gemiddelde C@ftstoot per vervoesprestatie verminderd te hebben met tenminste 20% ten opzichte
van 2008;
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5. De uitstoot naar de lucht van andere stoffen dan CO2, zoals SOx, NOx en PM verder terug gedrongen te
hebben, in lijn met (internationale) afspraken daarover;

6. Binnen déooptijd van deze Green Deal vijf nieuwe businesscases voor walstroom voor de zeevaart te hebben
ontwikkeld.

Wat willen we samen doen?

In de afstemming met diverse stakeholders in de sector is gekeken naar het onderwerp samenwerken en
governance, oftewehoe krijgen we nu draagvlak voor een gezamenlijk sector participatie op dit onderwerp en
tevens een beheerste en adequate uitvoering van de projecten op de gestelde doelen.

Met het hand in hand uitvoeren van technische innovaties en de daarbij behorentigviegsstappen voor
toepassing moeten ondernemers en investeerders in de toekomst kunnen bouwen op de juiste (technische,
juridische) kennis om hun vergroeningsacties te kunnen implementeren.

Een belangrijk vraagstukatdspeelt rond implementatie van vergeningsmaatregelen is de financiering. Dit
vereist een goede codrdinatie tussen rederijen, verladers, technologieontwikkelaars en de overheid. Hiervoor
Zijn innovaties noodzakelijk op het gebied van gebruikte businessmodellen en goverdaniseian behng om
gezamenlijk duidelijke ambitieniveaus op vergroening te definigvaaarbij op transparante en eerlijke wijze
emissiemonitoring plaatsvindt. Door naar andere industrieBde geleerde lessen uit hun vergroeningsambities

te kijken,blijkt het meenemen van succesvolle frontrunners en externe communicatie van behaalde successen
van belang is.

In 2019Iopenal diverse initiatieven op nationaal en internationaal niveaubestaaner diverse denktanks en

RS St I 3B yiddt ddd@romgepleit var het minimaliseren van de versnippering in uitvoering in onderzoek

en ontwikkeling binnen het relevante ecosysteem. Hier ligt een interessante uitdaging voor de (Nederlandse)
maritieme industrie in samenwerking met kennisinstituten zoals MARIN, TNO-8elftU Europees wordt er
samengewerkt in het Waterborne Platform en Hydrogen Europe, Internationaal in de Cooperative Research Ships
(CRS) en binnen Nederland in Nederland Maritiem Land (NML), de TKI Maritiem, het Maritiem Kennis Centrum
(MKC) en het Dgh Ocean Technology Centre (DOTC).

De koppeling over alle relevanfechnologyReadnesslS @St & 6 ¢w[ Qao Sy o6StlFyaNralS |
unieke laboratoria worden hierin verenigd voor uitvoering van projecten binnen een programmdéap

ImpacQ De koppeling over domeinen heen en de samenwerking voor clusters zoals bijvoorbeeld Maritiem,
Offshore, Logistiek en Defensie en Automotive kunnen niet alleen synergie tussen innovaties uit verschillende
domeinen teweeg brengen, maar ook zorgen voor vellsmg op de benodigde ontwikkeling van innovaties
alsmedeproject- en programmauitvoering.

| 286St 020Sy3Sy2SYRS (KSYIQa 1dzyySy 62NRSy 2L1ASLI 0
overheid en kennisinstellingen, richten we ons op ditmomentspe$iffi 2 LJ KSG @2f 3SyRS al YSy
9 Circulaire scheepvaart
Innovatieve componenten vodret voortstuwingssysteertaandrijflijn)en hun integratie

1
1 Gebruik van alternatieve energiedragers aan boord van schepen
1 Nieuwe businessen governancenodellenvoor scheepvaart
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Hoe doen we dat?

De aanpak van deze onderwerpen is divers, afhankelijk van het Technology Readiness Level (TRL) en de
economische haalbaarheid.

Circulaire scheepvaart

De doelstelling van het samenwerkingsthema circulaire scheepvaart is het ontwerpen, bouwen en recyclen van
schepen en maritieme installaties in en op zee een belangrijk aandachtsgebied. De circulariteit van
brandstofstoffen is niet opgenomen in deze par@afi; maar is relevant en wordt later apart behandeld.

Het streven is om in de periode tot 2021 bewustzijn voor circulariteit in de maritieme sector in den brede te
vergroten. Scheepsbouwstaal is en wordt al decennia lang hergebruikt, maar er zijn nogegeehaterialen en
producten aan boord van schepen en/of maritieme installaties die herbruikbaar of hernieuwbaar zijn. Daarvan
dienen potentiele emissiereducties in kaart gebracht te worden en dient een top 10 samengesteld te worden
van maatregelen, zodatit thema ook sectorbreed opgepakt zal worden.

In lijn met de IMO eisen dient een mapping van materialen voor circulariteit ontwikkeld te worden, waarbij een
speciale focus komt te liggen op kort cyclische materialen (ijzer, aluminium, e.d.), maar ‘eadligee
materialen (lood, asbest, e.d.) alsmede zeldzame materialen (koper, nikkel, cadmium e.d.).

De economische, ecologische en technische haalbaarheid van deze grootschalig circulaire
herbruikbaarheidsactiviteiten dient te worden aan getoond tussenenu2022 door gezamenlijk onderzoek,
ontwikkeling en demonstratieprojecten op te zetten die de kennisontwikkeling op al die vlakken verhoogd.

Samenwerking gebeurt bij voorkeur in fundamentele onderzoeksprojecten (voor bijv. scheidingstechnologie)
gevolgddoor een Joint Industry Project (JIP) in samenwerking met onder andere reders, visserijbedrijven,
Koninklijke Marine, offshore olie en gas, en/of windparkbeheerders.

Een belangrijk onderdeel in deze projecten zal het onderzoek naar en de toepassingwae business cases

zijn, waarbij materialen en componenten geleased worden en niet in eigendom komen van de gebruiker.
Hierdoor wordt een extra incentive neergelegd voor duurzame behandeling van materialen en componenten en
hun hergebruik.

Deelprogramma Onderzoeksfase Ontwikkelfase Demonstratiefase Implementatiefase

Circulaire Scheepvaart

Circulaire materialen en Inventarisatie van materialen erl Het  ontwikkelen  van| Hettechnisch en mechanisc|
producten voor de| producten die aan boord var| nieuwe, innovatieve| beproeven van nieuwe
scheepvaart schepen en maritieme installatie] scheidingsinstallaties mel circulaire materialen en
gebruikt worden. de opgedane kennis uit d§ producten voor de
onderzoeksfase. scheepvaart.

Het ontwikkelen en
uitwerken van de suppl

chain voor circulaire
materialen en producten

Ontwikkelen van fundamentele voor de scheepvaart.

kennis  over duurzame er| Het uitwerken van een| De technische beproevin

- . . . Het ontwikkelen en
kostenefficiénte conceptontwerpen voor| van nieuwe circulaire| . "
. . . . uitwerken van financiéle
scheidingstechnieken. circulaire schepen en/of| prototypes voor schepen er] . .
. . - . . incentives voor
installaties op zee| of maritieme insallaties

Onderzoek naar nieuwe] eindgebruikers.

businessmodellen voor de
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toepassing van circulairg (windmolers, platforms | m.b.t. gedrag in wind, wee
materialen en producten ed) en golven in modelbasins.
Het  ontwikkelen  van
aliz2t Ay3é -8
instrumenten  om de

circulariteit voor diverse
YENRGASYS a
kunnen voorspellen

Het  ontwikkelen van
bouwprocessen die|
circulariteit bevorderen

over de gehele levenscyclu
van bouw, operdie en
recycling van schepen en/o|
maritieme installaties.

Crculaire operatie en| Analyseren van technische e| Het ontwikkelen  van| Het meten van de impact o
onderhoud operationele mogelijkheden vool innovatieve oplossingen erf het milieu van circulaire|
circulaire  operatie en het| onderhoudsplannen om| deeloplossingen, alsmed
onderhoud tijdens de levensduu| materialen en| het totale schip en/of de
van het schip en/of de maritiemeg componenten duurzaam te maritieme installatie
installatie. onderhouden en/of | gedurende specifieke|
vernieuwen gedurende de operaties en/of
Onderzoeken van de meest kes| gehele levensduur. onderhoudsperioden.
efficiénte  en milieuvriendelijke
mogelijkheden voor antiouling | Het  ontwikkelen  van| Het demonstreren van
methodes. speciaé  (onderhoudsvrije| speciale (onderhoudsvrije e
en milieuvriendelijke) | milieuvriendelijke) coatings
offshore coatings en/of| en/of anti-fouling
anti-fouling technologie op| technologie op schepen er
schepen en maritieme| maritieme installaties.
installaties

Circulaire recycling

Onderzoek naar businessmdtim
en (technische) systemen on
duurzame recycling veilig e
kosteneffectief mogelijk te maker
en/of te verbeteren.

Ontwikkeling van langjarigg
vervangingsplannen  voo
schepen en/of maritieme
installaties i.s.m. overheid
en Dbedriffsleven, zodat]
duurzane recyclings
activiteiten kosteneffectief
kunnen worden uitgevoerd.

Innovatieve componentervoor het voortstuwingssysteem en hun integratie

Om tot een betrouwbare emissiads voortstuwingsysteeme komen, moet de hele keten worden onderzocht.
Van de hydrodynamica en aerodynamica van de voortstuwing tot dragers en opslag van energie. Dit vraagt veel
aandacht voor het systeemontwerp en de integratie van alle componenten. Dit is het onderwerp daeldi

Deelprogramma Onderzoeksfase Ontwikkelfase Demonstratiefase Implementatiefase
Innovatieve componenten vobet voortstuwingssysteemn hun integratie
Weerstandsreductie en Onderzoek en ontwikkelingrond @2 f 3Sy RS G KS Y| Pilots met innovatieve| Toepassing en validatig
innovatieve voortstuwing zeilen, turbosails en flettnen luchtsmering
- Weerstandsreductie en anfouling rotoren. Toepassing flex
- Wind Assisted Ship Propulsion (WASP) tunnel bij vaste schroef en Toepassing en validatiq
-1 f UéNy| U}\é@é szNﬂéﬂdZééNﬁ S toepassing thrusters op QYSN\Eé { I BA )/El

- Biomimitcs (Nature Inspired Propulsion).

schepen in havens, riviere
en binnenwater.

Innovatieve energiedragers
enenergieopslag

Onderzoek en ontwikkeling:

- Batterijen
- Supercondensatoren

- Renewables (nowgarbon, zoals waterstof en anumnia en carbon,

zoals methanol)
- Warmteopslag

Hierbij staan ook veiligheidsaspecten hoog op de agenda.

Eerste pilottoepassingen in
de binnenvaart
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