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1 INTRODUCTIE 

Ten noorden van Nederland liggen de Gemini windparken en lopen de procedures voor windpark Ten 
Noorden van de Wadden en het noordelijker gelegen gebied ñDoordewindò wat eveneens is 
aangewezen als toekomstig windpark. In de Concept Notitie Reikwijdte en Detailniveau (NRD) van het 
Ministerie van Economische Zaken [Ref 1.] en Klimaat wordt het Programma Aansluiting Wind Op Zee 
ï Eemshaven (PAWOZ-E) nader toegelicht. Dit programma heeft tot doel de mogelijkheden te 
onderzoeken de energie afkomstig van deze windparken aan land te brengen via verschillende 
mogelijke trac®s voor elektriciteitskabels, en waterstof pijpleidingen. 
 
De potenti±le routes binnen het programma lopen ten noorden van de Waddeneilanden door de 
Noordzee en het Waddengebied naar het vasteland (Figuur 2-1). Deze gebieden worden intensief 
gebruikt, voornamelijk door de scheepvaart. De veiligheid van de scheepvaart speelt daarom een rol bij 
de afweging welke route van kabels of leidingen het meest gunstig is. Onderdeel van deze afweging is 
een milieueffectrapport (MER) en integrale effectenanalyse (IEA) om mogelijke gevolgen voor mens en 
milieu van de verschillende routes vast te stellen. 
 
Ingenieursbureaus Witteveen+Bos en RoyalHaskoningDHV (RHDHV) hebben in 2022 op basis van de 
NRD voor het project PAWOZ-E opdracht gekregen voor de MER/IEA waarna een plan van aanpak is 
opgesteld [Ref 2.]. MARIN heeft op verzoek daarop in maart 2023 een eerste analyse uitgevoerd op 
het scheepvaartbeeld binnen het Eems estuarium [Ref 3.]. 
 
Ten behoeve van de keuze voor een geschikt trac® wordt MARIN nu verzocht in meer detail te kijken 
naar het scheepvaartverkeer per trac® aangevuld met een kwalitatieve risicobeoordeling. 
 
Na het defini±ren van de doelstelling in hoofdstuk 2 beschrijft hoofdstuk 3 kort de methodologie waarna 
hoofdstuk 4 ingaat op de afzonderlijke trac®s. Per trac® wordt een beschrijving van de nautische context 
gegeven, waar mogelijk een beeld van het scheepvaartverkeer in dat betreffende gebied en een 
kwalitatief oordeel op basis van een expert sessie. In hoofdstuk 5 worden de resultaten samengevat en 
aanbevelingen gedaan om bepaalde risicoôs te kunnen mitigeren. 
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2 DOELSTELLING 

Het doel van de studie is, op basis van analyse van de huidige verkeerssituatie en een nautische 
expertise beoordeling, te komen tot een inzicht in de effecten op de scheepvaartveiligheid van de 
verschillende route-/aansluitopties (4 routes op de Noordzee en 6 op de Waddenzee) binnen het 
programma PAWOZ-Eemshaven volgens het overzicht in Figuur 2-1. 
 

 

Figuur 2-1  Te onderzoeken routes en aansluitingen. Bron: Witteveen + Bos 
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3 METHODE 

Bij het onderzoek wordt per mogelijke route een analyse gemaakt die uit drie fasen bestaat. 
 
De eerste fase bestaat uit een visualisatie en beschrijving van het betreffende trac® binnen de maritieme 
context. Wanneer de routes op een nautische kaart worden geprojecteerd ontstaat er een beeld van de 
toekomstige operationele interactie tussen het potenti±le trac® en het scheepvaartverkeer. Deze 
weergave kan worden gebruikt bij de derde fase van het onderzoek waarbij de risicoôs worden 
gekwalificeerd. 
 
De tweede fase bestaat uit een analyse van de huidige verkeerssituatie met behulp van AIS-data over 
het jaar 2022. Het Automatic Identification System (AIS) is een systeem welke van ieder schip met een 
zekere regelmaat informatie uitzendt met gegevens over positie, koers en vaart, maar ook over het 
soort schip, de lading en grootte van het vaartuig. Deze gegevens, ontvangen over een langere periode, 
biedt de gelegenheid het scheepvaartverkeer te analyseren. Door de beschikbaarheid van de dataset 
en de verwachting dat er geen significante verschillen in scheepvaartintensiteiten zijn waar te nemen 
tussen twee opvolgende jaren, is ervoor gekozen 2022 als referentie te gebruiken. 
 
Deze analyse brengt het huidige gebruik in kaart binnen het betreffende studiegebied. Hierbij worden 
de intensiteiten op belangrijke routes zoals de verkeersscheidingsstelsels (VSS), de Eems en het 
ankergebied gevisualiseerd. Deze analyse wordt ®®n maal uitgevoerd voor het gehele studiegebied 
waarna er per route naar kan worden gerefereerd. 
 
In de derde fase van deze studie worden de resultaten uit de eerste twee fasen voorgelegd aan een 
diverse groep nautische experts met specifieke expertise van het betreffende gebied. Op deze manier 
wordt een zo objectief mogelijke evaluatie verkregen van de effecten op de scheepvaartveiligheid van 
de aanleg en het gebruik van de verschillende route opties. 
 
Omdat eventueel geµdentificeerde risicoôs kunnen worden gemitigeerd met organisatorische of 
technische maatregelen zal daar gedurende de expertsessie ook bij worden stilgestaan. Dat geeft de 
gelegenheid een genuanceerd oordeel te geven voor ieder afzonderlijke route. Het geheel van effecten, 
risicoôs en maatregelen zal per route in tabelvorm worden weergegeven. De effectscore die daarbij 
wordt toegepast is afgestemd op de methode van RHDHV waarbij ó0ô (groen) geen effect betekent, ó-ó 
(oranje) een gemiddeld effect, en ó- -' (rood) een groot effect. 
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4 ROUTES 

Binnen het bestek van deze studie ten behoeve van het Programma Aansluiting Wind Op Zee ï 
Eemshaven zijn de routes voorzien zoals weergegeven in Figuur 2-1. De opties zijn onder te verdelen 
in 4 Noordzeeroutes, 6 Waddenzee routes en drie platformen ten behoeve van de windparken 
Doordewind en Ten Noorden van de Wadden. De verschillende routes hebben allen een bepaalde 
breedte waarbinnen het daadwerkelijke trac® zou kunnen worden aangelegd. Het gaat dus om een te 
onderzoeken corridor. In Figuur 2-1 zijn de volgende opties met toepassingen weergegeven: 
 
Noordzee routes 
 Routes A&B (kabels) 
 Routes C&D (kabels en leidingen) 

 
Platformen 
 Ten Noorden van de Wadden (TNW) (zwarte driehoek in windpark TNW) 
 Doordewind 1 (DDW1) (gele vlakken in het windpark Doordewind) 
 Doordewind 2 (DDW2) (gele vlakken in het windpark Doordewind) 

 
Waddenzee routes 
 Route II  Oude Westereems route (kabels en leidingen) 
 Route V  Boschgat route (kabels) 
 Route VII  Schiermonnikoog wantij route (kabels en leidingen) 
 Route VIII  Ameland wantij route (kabels) 
 Route IX  Zoutkamperlaag route (kabels) 
 Route X  Tunnel route (kabels en leidingen) 

 
De pijpleidingen zijn bedoeld om waterstof dat op zee met windenergie is gemaakt naar land te brengen. 
Het gaat hier om leidingen met een diameter van tenminste 1 meter met een kunststof- en betoncoating. 
De leiding zal bestaan uit segmenten van ongeveer 12 meter welke gedurende de aanleg aan elkaar 
worden gelast, zie Figuur 4-1). Het is de bedoeling dat de leidingen worden aangesloten op een 
aanlandstation ten behoeve van een waterstofnetwerk. 
 

 

Figuur 4-1  Pijpleidingsegmenten met coating (Bron: Gasunie) 
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Het type kabel op de geplande routes is afhankelijk van de aansluiting op zee. Het is de verwachting 
dat het windpark TNW met een 700MW AC1 kabel zal worden aangesloten op het 
hoogspanningsnetwerk. Een 700MW systeem zal bestaan uit twee kabels met een 50% capaciteit. 
Deze kabels zijn bij benadering 30cm in diameter en liggen op enige afstand van elkaar, zie Figuur 4-2. 
Het windpark Doordewind zal naar verwachting worden voorzien van 2 x 2GW DC2 aansluitingen. Een 
2GW kabelsysteem bestaat daarmee uit twee kabelbundels van 3 x 1-aderige kabels, zie Figuur 4-3. 
 

 

Figuur 4-2  Voorbeeld van een 700MW 
kabelsysteem (Bron: TenneT) 

 

Figuur 4-3  Voorbeeld van een 2GW 
kabelsysteem (Bron: TenneT) 

4.1 Aanlegtechnieken 

De kabels en pijpleidingen worden op zee aangelegd met behulp van schepen welke dynamisch, zonder 
gebruik te maken van ankers, gepositioneerd zijn (DP). Deze methode is relatief snel zodat tussen de 
2500 en 3000 meter pijpleiding per dag kan worden aangelegd. Ook bij het aanleggen van kabels is dit 
gunstig doordat de schepen voldoende capaciteit hebben om grote lengtes in ®®n keer mee aan boord 
te nemen.  
 
Wanneer dergelijke schepen bezig zijn met het aanleggen van een kabel of pijpleiding dan zijn ze 
beperkt manoeuvreerbaar volgens het zeeaanvaringsregelement3. Dat betekent in de praktijk dat 
andere schepen ruimte moeten geven aan een beperkt manoeuvreerbaar schip waardoor het een 
bewegend óobstakelô vormt binnen een verkeerssituatie. Wanneer deze operaties plaatsvinden in zeer 
druk vaarwater is het daarom niet ongebruikelijk dat operationele maatregelen worden getroffen om de 
hinder voor de scheepvaart te beperken en aanvaringen te voorkomen. De inzet van een zeeloods ten 
behoeve van een lokale Vessel Traffic Service (VTS) en zogenaamde óguardvesselsô rondom de 
kabel/pijpenlegger zijn hierbij mogelijke maatregelen. 
 
Op ondiep water wordt er gebruik gemaakt van schepen welke met ankers worden gepositioneerd. 
Deze methode is daardoor trager en heeft ruimte nodig aan beide zijden van de route. Het is de 
inschatting dat de totale breedte van de route door het gebruik van ankers ongeveer 900 meter zal 
worden. Omdat deze schepen een lagere beladingscapaciteit hebben kan er ook minder materiaal 
worden meegenomen wat de voortgang eveneens vertraagd. Ook deze schepen vallen in de categorie 
beperkt manoeuvreerbaar. Wanneer deze schepen geen middelen hebben om zichzelf te verplaatsen 
dan worden deze schepen op de binnenwateren als ódrijvende werktuigenô gecategoriseerd4 en zijn dan 
als zodanig herkenbaar. Vaak worden bij deze schepen additionele merken, zoals boeien, gebruikt om 
aan te geven hoe deze vaartuigen veilig kunnen worden gepasseerd.  

 
1  AC staat voor alternating current, of wisselstroom. 
2  DC staat voor direct current, of gelijkstroom. 
3  Verdrag inzake de Internationale Bepalingen ter voorkoming van aanvaringen op zee, 1972 
4  Binnenvaartpolitieregelement 
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Een afbeelding van de geankerde schepen en schepen met Dynamic Positioning voortstuwing (DP) is 
zichtbaar in Figuur 4-4. 
 

  
Geankerd (150-200m/dag) DP (2500-3000m/dag) 

Figuur 4-4  Aanlegtechnieken kabels en pijpleidingen op zee (Bron: Gasunie) 
 
In het Waddengebied is de aanleg van kabels en pijpleidingen complexer vanwege de activiteiten op 
strand en wantij gebieden. Er kunnen hier geen grote schepen worden ingezet en de trac®s zullen in 
delen moeten worden aangelegd vanwege de beperkte capaciteit op de installaties. 
 
Wanneer er te weinig diepgang is voor schepen kunnen de pijpleidingdelen worden geboord vanaf 
tijdelijke pontons over een afstand van ongeveer 1700 meter. Deze segmenten worden bij hoog water 
drijvend aangevoerd met een sleepboot, waarna er vanaf het ponton horizontaal wordt geboord naar 
het volgende ponton. Op deze pontons kan vervolgens gewerkt worden aan de verbinding tussen de 
beide segmenten waarna het geheel wordt ingegraven. Een voorbeeld van een dergelijke operatie is 
zichtbaar in Figuur 4-5. Omdat er hier sprake is van een boring is het theoretisch mogelijk tussen de 
pontons door te kunnen blijven varen. 
 

 

Figuur 4-5  Voorbeeld van een horizontale boring van pijpleiding segmenten op ondiep water (Bron: 
Gasunie) 

 
Voor kabels geldt een andere procedure. Hier wordt een deel van het trac® per ponton aangevoerd 
waarna de kabel op een rijdende rol over het Wad wordt uitgerold. Een eveneens rijdende trencher kan 
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de kabel daarna ingraven op de gewenste diepte. De verschillende kabelsegmenten worden door 
middel van een ómofverbindingô5 aan elkaar verbonden en vervolgens ingegraven. Afbeeldingen van 
deze operatie zijn te zien in Figuur 4-6 tot en met Figuur 4-10. Voor de scheepvaart zullen voornamelijk 
de activiteiten relevant zijn die een vaargeul passeren. 
 

 

Figuur 4-6  Kabellegponton Vetag 8 en Wadtrencher rol (Bron: TenneT) 

Figuur 4-7  Wadtrencher rol op rupsbanden over 
het wantij (Bron: TenneT) 

Figuur 4-8  Wadtrencher op rupsbanden over het 
wantij (Bron: TenneT) 

 
5  Een kabelmof is een benaming voor de bescherming van een verbinding tussen twee kabels. 
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Figuur 4-9  Realisatie van een mofverbinding 
tussen twee kabelsegmenten (Bron: 
TenneT) 

Figuur 4-10  Ingraven van de mofverbinding (Bron: 
TenneT) 

4.2 Noordzee routes 

De routes over de Noordzee zijn te verdelen in routes A en B voor enkel kabeltrac®s, en routes C en D 
die kabels en pijpleidingen combineren. De routes hebben een breedte van 3 km waarbinnen de 
infrastructuur kan worden aangelegd en lopen alle vier, via verschillende alternatieven, van windpark 
Doordewind via windpark Ten Noorden van de Wadden richting het zuiden. De routes eindigen aan de 
zuidzijde van het TSS Terschelling ï German Bight. 
 

4.2.1 Route A en B 

Noordzee route A en B (Figuur 2-1) bestaan uit meerdere delen (opties) rondom de Gemini windparken 
in het noordelijke deel gevolgd door ®®n recht stuk richting het noordoosten van Schiermonnikoog. De 
routes hebben een breedte van 3km en zijn bedoeld voor de aanleg van kabels. Route A heeft een 
optie welke aan de oostzijde van het Gemini windpark loopt. Dat deel gaat daarmee door de Duitse 
Economische Exclusieve Zone (EEZ). Voor de scheepvaart is dat geen probleem, maar door het 
geplande windpark óBorkum Rifgrund IIIô in Duitse wateren grenzend aan het Gemini windpark kan hier 
mogelijk een conflicterende situatie optreden. De corridor tussen de Gemini windparken wordt 
waarschijnlijk niet ontwikkeld ten behoeve van de windenergie en zal daardoor beschikbaar zijn als 
mogelijke trac® route maar een interactie tijdens de aanleg van dit trac® met de operationele activiteiten 
van het Gemini windpark is niet uitgesloten. 
 
Tussen het Doordewind windpark en de Gemini parken ligt het verkeersscheidingsstelsel (Traffic 
Separation Scheme of TSS) óEast Frieslandô ten behoeve van schepen met een grote diepgang en 
schepen die olie of chemicali±n in bulk vervoeren. Een verkeersscheidingsstelsel kan worden 
vergeleken met een snelweg voor schepen in twee richtingen en wordt gebruikt om scheepvaart via 
aangewezen routes tussen gebieden te laten varen om structuur in het scheepvaartbeeld te krijgen en 
zo de veiligheid op zee te vergroten. Route A kruist het East Friesland TSS op twee plaatsen tussen de 
Gemini windparken waar route B ®®n rechte lijn is vanaf het windpark Doordewind.  
 
Het zuidelijke deel van de beide trac®s kruisen het TSS óTerschelling ï German Bightô waar alle overige 
scheepvaartverkeer van en naar de Duitse bocht gebruik van maakt. Dit verkeersscheidingsstelsel is 
drukker bevaren dan de noordelijke route doordat het toegankelijk is voor een grote groep schepen en 
een voor de hand liggende keuze is voor scheepvaart van en naar Duitse havens. 
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TSS East Friesland en Terschelling ï German Bight zijn op dit moment nog niet fysiek begrenst behalve 
door de Gemini windparken. Dit geeft de mogelijkheid voor de scheepvaart rekening te houden met de 
constructiewerkzaamheden voor de kabels en leidingen. Deze ruimte is op het meest zuidelijke deel 
wel beperkt door de diepgang. 
 
Het gebied tussen de twee verkeersscheidingsstelsels ten zuiden van de windparken TNW en Gemini 
is aangewezen als zoekgebied voor een ander toekomstig windpark. Dit gebied is zichtbaar in 
onderstaande Figuur 4-11 als een gestippeld blok in het midden van het studiegebied tussen de twee 
scheidingsstelsels in. Op dit moment is het nog aangewezen als militair oefengebied. Dat betekent niet 
dat het gebied gesloten is, ondanks de aanwezigheid van de omliggende verkeersroutes mag er 
gevaren worden. De militaire activiteiten bestaan voornamelijk uit onderzeeboot manoeuvres, 
mijnenbestrijding oefeningen en activiteiten door de luchtmacht. Wanneer de constructieactiviteiten 
goed worden afgestemd met Defensie zijn er geen specifieke veiligheidsrisicoôs te verwachten. De 
aanwezigheid van kabels en leidingen zouden wel kunnen conflicteren met militaire activiteiten. De 
evaluatie daarvan is binnen het bestek van deze studie niet te maken. 
 
In een eerdere AIS analyse is het verkeer in beide verkeersscheidingsstelsels in kaart gebracht door 
zogenaamde ócrossing linesô te defini±ren binnen het studiegebied [Ref 3.]. Deze lijnen kunnen worden 
gebruikt om de scheepvaart te tellen die zoôn lijn passeert. Een overzicht van de gebruikte lijnen is te 
zien in Figuur 4-11. 
 

 

Figuur 4-11  Crossing lines binnen het studiegebied. 
 
Wanneer de resultaten van crossing lines binnen de East Friesland TSS en Terschelling ï German 
Bight TSS worden geanalyseerd dan wordt het scheepvaartbeeld in de betreffende gebieden van de 
Noordzee routes A en B duidelijk en is het verschil in scheepsintensiteit tussen de noordelijke en 
zuidelijke route goed zichtbaar. Door de informatie uit de AIS data kan er een verschil in scheepstype 
worden aangegeven ter verdieping van de scheepvaart analyse. 
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In Tabel 4-1 zijn voor de East Friesland TSS het aantal scheepspassages in 2022 per scheepstype 
weergegeven ter hoogte van de lijnen 14 en 15. In totaal passeerden daar 3564 schepen in oostelijke 
richting en 3238 in westelijke richting. Dat zijn ongeveer 10 schepen per dag per richting. 
 
Dezelfde meting is gedaan voor de Terschelling ï German Bight TSS in het zuiden ter hoogte van de 
lijnen 10 en 11. De resultaten daarvan zijn zichtbaar in Tabel 4-2. Hier passeerden in totaal 12801 in 
oostelijke richting en 12541 in westelijke richting. Dit komt neer op ongeveer 35 schepen per dag per 
richting wat een significant verschil is met de noordelijke route. Hierbij moet worden aangetekend dat 
deze intensiteit niet homogeen verdeeld is over de dag waardoor er sprake kan zijn van een piek 
gevolgd door een rustiger periode. 
 
Wegens het dynamisch karakter van de aanlegactiviteiten van kabel en pijpleiding geeft een 
kwantificering van het aanvaringrisico in de deze gebieden geen duidelijke houvast voor een gedegen 
overweging van maatregelen. Kwalitatief is wel aan te geven hoe het risico eruit zal zien en welke 
maatregelen denkbaar kunnen zijn. 
 
Tabel 4-1  Aantal scheepspassages bij route A en B per vaarrichting op de East Friesland TSS in 2022 

Scheepstype East Friesland TSS 

Oostelijke richting Westelijke richting 

Lijn 14 Lijn 15 

Bulk GDC 400 506 

Container 1191 944 

Tanker chem oil 1379 1291 

Gas tanker 93 84 

Pass ferry Roro 306 254 

Work vessel other 65 49 

Fishing 73 76 

Pleasure 57 34 

Totaal 3564 3238 

 
Tabel 4-2  Aantal scheepspassages bij route A en B per vaarrichting op de Terschelling - German Bight 

TSS in 2022 

Scheepstype Terschelling ï German Bight TSS 

Oostelijke richting Westelijke richting 

Lijn 10 Lijn 11 

Bulk GDC 5584 5664 

Container 3168 3383 

Tanker chem oil 1427 1237 

Gas tanker 231 218 

Pass ferry Roro 1347 1389 

Work vessel other 696 561 

Fishing 284 69 

Pleasure 64 20 

Totaal 12801 12541 
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Ten zuiden van het Terschelling ï German Bight TSS eindigen de Noordzee trac®s in een gebied dat 
wordt gebruikt voor de aanloop van schepen naar Eemshaven. Het gebied heeft een ankergebied en 
een loodsstation. De A en B routes eindigen in de buurt van de óWesteremsô boei6 die het begin van de 
aanloop geul naar Eemshaven markeert, zie Figuur 4-12. Dit gebied kenmerkt zich door een relatief 
hoge scheepvaartdichtheid zoals zichtbaar is in Figuur 4-13. Deze intensiteit van het verkeer kan 
gedurende de aanleg van de trac®s veiligheidsrisicoôs opleveren. Bovendien bestaan er door de 
aanwezigheid van een ankergebied een risico voor de verschillende trac®s dat een anker ®®n van de 
routes zou kunnen raken. 
 
In de Netwerkanalyse Noordzee 2022 [Ref 6.] is onder andere een analyse gemaakt van alle 
ankergebieden binnen Nederlandse wateren. Het ankergebied bij Eemshaven is ook bekend als Gebied 
9 en in 2022 maakte 496 schepen gebruik van de gelegenheid doordat ze niet meteen de haven binnen 
konden (zie Tabel 4-3). Het gebruik van dit gebied door de aankomende en vertrekkende schepen is 
zichtbaar gemaakt in Figuur 4-14. Hier is zichtbaar dat, zoals kan worden verwacht, de meeste schepen 
vanuit ®®n van beide verkeersscheidingsstelsels het ankergebied benaderen en vanuit de ankerplaats 
meestal de haven binnenlopen. Verder is ook goed te zien dat er regelmatig schepen buiten het 
ankergebied voor anker gaan. Het ankergebied is niet erg groot en het kan zijn dat er geen plek is 
geweest. Andere mogelijkheden kunnen zijn dat de bemanning besloot uit gemak buiten het gebied te 
ankeren of een gunstiger plek te zoeken omdat het anker niet goed hield. Dit gebied staat bekend om 
de relatief ongunstige grondcondities om te ankeren waardoor schepen soms iets buiten het gebied 
ankeren. 
 

 

Figuur 4-12  Kruising van de Terschelling - German Bight TSS door de verschillende trac®s 
 

 
6  De Westereems boei is een óverkenningstonô die veilig vaarwater markeert. 
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Figuur 4-13  Verkeersdichtheid in 2022 in het Eems estuarium 
 
Tabel 4-3  Aantal ankerliggers per grootteklasse in ankergebied 9 in 2022 [Ref 6.] 

Scheepstype Totaal 
GT 0 - 
1000 (1) 

GT 1000 - 
1600 (2) 

GT 1600 - 
5000 (3) 

GT 5000 - 
10000 (4) 

GT 10000 
- 30000 
(5) 

GT 30000 
- 60000 
(6) 

GT 60000 
- 100000 
(7) 

GT > 
100000  
(8) 

Bulker 86   2 2 29 53   

Chemical 120   99 14 7    

Container 99  1 68 14 14 2   

GDC 57 1 3 41 11 1    

LNG 19    1 1   17 

LPG 3    3     

OBO          

Oil          

Passenger-
Ferry 

9 9        

RoRo 101    1 7 62 31  

Totaal 496 12 4 210 46 59 117 31 17 
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Figuur 4-14  Tracks van route gebonden schepen die in gebied 9 ankeren [Ref 6.] 
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