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Leeswijzer
Dit rapport is als volgt opgebouwd:
⚫ Hoofdstuk 1 – Het concept Zeilend Binnenkomen

Beschrijft het concept, de werking, het toepassingsgebied en de 
impact op processen en infrastructuur. 

⚫ Hoofdstuk 2 – Technische en operationele analyse
Gaat in op de randvoorwaarden, varianten van het concept en de 
impact op stakeholders.  

⚫ Hoofdstuk 3 – Inventarisatie potentiële locaties voor pilot
Analyse van welke terminals in Nederland geschikt zijn en 
identificatie kansrijke locaties. 

⚫ Hoofdstuk 4 – Conclusies
Vat de belangrijkste bevindingen samen en beoordeelt de 
haalbaarheid en meerwaarde. 

⚫ Hoofdstuk 5 – Handelingsperspectief en roadmap
Beschrijft de vervolgstappen richting pilot en implementatie. 

⚫ Bijlagen
Bevatten aanvullende analyses, pilotvoorstellen en detailinformatie 
over locaties. 

KTL Kombi-Terminal Ludwigshafen Bron ktl-lu.de
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Invloed spoorproces: 
Zeilend Binnenkomen versnelt het 
terminalproces ingrijpend: Belangrijkste 
invloed op het proces is dat in de ideale 
situatie locwissels vervallen, omdat er voor 
het plaatsen van de trein geen 
dieselrangeerloc meer nodig is. Hierdoor zijn 
er ook minder rangeerbewegingen en de trein 
rijdt in één vloeiende beweging het laadspoor 
op. Dit maakt snellere afhandeling mogelijk, 
ook omdat er minder machinistenwissels 
hoeven plaats te vinden. Zeilend 
Binnenkomen vereist dat machinisten de 
juiste snelheid rijden. Als een machinist te 
lang of te kort doorrolt kan niet elke wagon 
worden geladen of gelost. In deze gevallen is 
een dieselrangeerloc, lier of andere oplossing 
nodig zijn om de trein op de juiste plek te 
zetten (e-loc staat dan namelijk nog niet 
onder de bovenleiding). 

Invloed op bestaande infrastructuur: 
Voor Zeilend Binnenkomen zijn dan ook een 
aantal infrastructuur- en procesvoorwaarden 

nodig. Allereerst moet de bovenleiding zó zijn 
ingericht dat de trein vlak vóór de kraanzone 
nog onder draad rijdt en daarna een 
spanningsloos deel kan binnenrollen, met 
aan de andere zijde weer een korte 
bovenleidingsectie om onder stroom te 
komen. Het spoor moet recht, vlak en lang 
genoeg zijn om het volledige treinstel te laten 
uitrollen. Daarnaast vraagt het concept om 
aangepaste signalering en beveiliging, zodat 
de machinist precies weet waar de 
pantograaf omlaag moet en dat het laadspoor 
gegarandeerd vrij is. Een duidelijk 
gemarkeerd halteerpunt na de kraan is 
noodzakelijk. 
Ook moet er altijd een back-up techniek 
(zoals een dieselrangeerloc, liersysteem, 
“elektrische robot”) beschikbaar zijn om 
gestrande treinen weer op weg helpen. 
Afhankelijk van de infrastructuur en 
bestaande operatie zullen de kosten hoger 
dan wel lager zijn voor deze verschillende 
oplossingen. Zo is in veel gevallen al een 
dieselloc aanwezig op de terminal die voor 
andere doeleinde ingezet wordt en af en toe 

dan hiervoor ingezet kan worden. Per situatie 
verschillen bovendien de benodigde 
infrastructurele aanpassingen (en kosten).

Simulatie Zeilend Binnenkomen (bron: ProRail)
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Veiligheid en hinder 
Zeilend Binnenkomen heeft geen significante 
invloed op veiligheid of hinder. Het proces 
zelf is veilig; wel moeten de bestaande 
randvoorwaarden voor het oprijden van een 
terminal gekoppeld worden aan het concept 
van Zeilend Binnenkomen.
Het voortijdig tot stilstand komen van treinen 
kan een knelpunt vormen dat tot hinder leidt. 
Machinisten kunnen hun snelheid 
bijvoorbeeld verkeerd inschatten of 
onverwacht moeten remmen vanwege 
obstakels op het spoor, waardoor bepaalde 
sporen tijdelijk niet beschikbaar zijn. Dit 
onderzoek toont aan dat op terminals waar 
dit concept wordt toegepast, treinen zelden te 
vroeg tot stilstand komen (ongeveer 0,5%). In 
simulatieonderzoek, uitgevoerd voor de RTG 
door Intergo (2020), geven de machinisten 
die deelname in het onderzoek aan dat een 
goed opgeleid machinist met voldoende 
ervaring met de diverse remsystemen de 
treinnauwkeurig op een stoppositie neer kan 
zetten.

Invloed op bestaand materieel
Geen invloed op bestaand materieel, huidig 
materieel kan het concept uitvoeren. Omdat 
bij Zeilend Binnenkomen in de ideale situatie 
maar één loc nodig is, kan op termijn het 
aantal diesellocs afnemen. De back-up loc 
kan eventueel goedkoper zijn, omdat deze 
niet aan dezelfde eisen hoeft te voldoen.
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Back-up oplossing: Tot slot moet er een 
oplossing zijn voor treinen die te vroeg of te 
laat stoppen, bijvoorbeeld door de 
beschikbaarheid van een rangeerlocomotief 
of een lier. Bij de door BCI bezochte KTL-
terminal in Ludwigshafen strandde circa 0,5% 
van de treinen, in de praktijk worden op 
terminals locs ingezet die ook voor andere 
doeleinden ingezet worden.

Operationele randvoorwaarden 
Naast infrastructuur spelen operationele 
aspecten een cruciale rol: 

Machinistgedrag en opleiding: Correcte 
snelheidsinschatting en timing zijn essentieel 
voor een succesvolle uitvoering. Hiervoor is 
goede wegbekendheid noodzakelijk.

Vrije rijweg en veiligheid: de terminalspoor 
moet gegarandeerd vrij zijn van obstakels en 
personeel. Een goede samenwerking tussen 
stakeholders is hiervoor noodzakelijk. Hierbij 
horen ook heldere procedures en 
beheersmaatregelen voor situaties waar een 
trein niet correct tot stilstand komt en andere 
calamiteiten.

Procesinrichting: Het concept moet 
aansluiten op bestaande operationele 
processen (zoals rijpadplanning en 
terminalafhandeling). Hierdoor kunnen 
processen worden versneld en op specifieke 
onderdelen worden verbeterd.

Concepten
Op de volgende twee slides zijn verschillende 
variaties op het concept Zeilend 
Binnenkomen geformuleerd. Op deze 
variaties zijn kleine proces aanpassingen 
mogelijk die afhankelijk zijn van de 
infrastructurele situatie. Uit gesprekken is 
gebleken dat dit haast uitsluitend bij 
containertreinen plaats vindt en daarmee 
primair gericht is op containerterminals. 
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Kosten en baten
Zeilend Binnenkomen vraagt om toeleidend 
geëlektrificeerd spoor, nieuwe 
procesafspraken en een aangepaste 
operatie. De precieze invulling verschilt per 
terminal. Ten opzichte van traditioneel 
binnenkomen brengt deze werkwijze zowel 
voordelen als aandachtspunten met zich 
mee.

Kosten: 
Kosten infrastructuur: De kosten van 
Zeilend Binnenkomen zijn doorgaans beperkt 
maar kunnen hoog zijn wanneer veel spoor 
geëlektrificeerd moet worden. Elektrificatie 
van spoor kost rond de half miljoen tot ruim 
twee miljoen Euro per kilometer. Deze kosten 
zijn erg afhankelijk van de lokale situatie. 
Ook zijn er kosten verbonden aan beheer- en 
onderhoud van deze elektrificatie. Deze 
kosten komen veelal bij de beheerder van het 
spoor te liggen en kunnen mogelijk worden 
doorbelast aan de gebruiker. Overige kosten 
betreffen bijvoorbeeld nieuwe seinen, borden 
of verlichting en blijven doorgaans beperkt. 

Calamiteiten: Daarnaast kunnen kosten 
ontstaan voor een back-up loc die 
beschikbaar moet zijn. In de Duitse situatie 
worden deze door de terminal gedragen en 
verwerkt in de terminalkosten. Gezien de 
zeer beperkte kans op een gestrande trein 
(circa 0,5% van de gevallen) blijven ook deze 
kosten naar verwachting beperkt (afhankelijk 
van de omstandigheden en ligging van de 
terminal). Ook aan de alternatieven back-ups 
zoals een lier zijn kosten verbonden. Per 
situatie moet bekeken worden welke back-up 
oplossing geschikt is en de laagste kosten 
heeft. 

Baten: 
Efficiëntie: Zeilend Binnenkomen biedt 
duidelijke efficiëntievoordelen, al verschillen 
deze per variant. Het aantal 
rangeerbewegingen en de doorlooptijden 
nemen af, waardoor de terminaloperatie 
efficiënter verloopt. In sommige concepten 
(A, B en D) is bovendien geen 
locomotiefwissel nodig, wat extra tijdwinst 
oplevert. Door de efficiëntere operatie is een 

verbetering van de terminalcapaciteit bij alle 
varianten een belangrijk efficiency voordeel. 
Er wordt ongeveer een uur gewonnen in het 
proces (per trein). Deze winst kan behaald 
worden op het emplacement, omdat er geen 
locwissel plaats hoeft te vinden en indien 
ruimte op de terminal de trein sneller 
binnengehaald kan worden. Deze tijdswinst 
(en daarmee kosten) kan alleen 
geeffectueerd worden als dit in de hele 
treindienst doorgevoerd kan worden. 

Veiligheid: Bij goede werkafspraken 
ontstaan geen onveilige situaties. Hoewel 
treinen met snelheid binnenrijden kan door 
tijdige afstemming tussen trein, 
verkeersleiding en terminal, geborgd worden 
dat sporen vrij zijn voordat een trein 
binnenzeilt. Daardoor ontstaan geen 
noemenswaardige veiligheidsrisico’s.

Duurzaamheid: Zeilend Binnenkomen zorgt 
ervoor dat er geen dieselloc ingezet hoeft te 
worden in de reguliere operatie. Dit levert een 
volledig CO₂ en Stikstof-vrij proces op. 
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Tot slot is het noodzakelijk dat op de 
pilotlocatie een snelheid van 20–40 km/u 
gerealiseerd kan worden. Op sommige 
terminals is momenteel slechts stapvoets 
rijden mogelijk, wat een belemmering vormt.

Andere technische en procedurele aspecten, 
zoals procesinrichting, veiligheidsprocedures 
en back-upoplossingen, verschillen niet 
significant tussen de potentiële locaties en 
zijn daarom niet onderscheidend in de 
beoordeling. 

Criteria voor het afwegingskader zijn:
• Op Topcorridors? 
• Efficiency winst door geen 2e loc nodig  Ja/nee 
• Laden lossen ja/nee
• Elektrificatie nabij (of gepland) (3 onderdelen: 1 

onderdeel (binnen 200 meter) alleen meegeteld in 
score t.b.v. de pilot)

• Noodzakelijk snelheid van 20-40 km/h.
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Stad / 
haven

Terminal
Op 

GVC

Geen 2e

loc nodig  
Ja/nee

Laden 
lossen 
ja/nee

Elektrificatie
snelheid 

20-40 
km/h.

Variant Opmerking
Score 
(1-5)

Binnen 
200 

meter
Gepland tot 

terminal
Binnen 5 

km.

Maasvlakte 
(R’dam)

RTW 1 ECT Ja Ja Ja Ja
Ja, reeds 
besloten 

(Ditstridriehoek)
Ja Ja A & B

Nog geen elektrificatie tot aan de terminal aanwezig maar gezien de bezetting en aantal treinen lijkt dat voor
de toekomst wel te verantwoorden te zijn. Inrichting terminal lijkt ook geschikt. Beide varianten mogelijk.
Elektrificatie is meekoppelkans aan de reeds besloten elektrificatie van de Distridriehoek.

5

Tilburg
Barge Terminal 
Railport Loven -

Wachtsporen
Ja Ja Nee Ja Nee Ja Ja

A* (& D 
bij  

vertrek)

Al geëlektrificeerd (voor Zeilend Binnenkomen op wachtsporen). Zeilend Binnenkomen zou hier op een later
stadium gedaan kunnen worden. Op dit moment echter relevant voor vertrekkende treinen (vanwege
complexiteit). Trein rijdt emplacement op vanuit drukke hoofdbaan Ht-Tb met rijrichting vanuit Tb. Kan
uiteindelijk ook gebruik dieselloc bespraken (en daarmee CO2-besparing realiseren (wanneer variant A
mogelijk is)

4

Maasvlakte 
(R’dam)

APM Terminals 
Maasvlakte II

Ja Ja Ja Nee
Ja, reeds 
besloten 

(Ditstridriehoek)
Ja Ja A  & B 

Nog geen elektrificatie tot aan de terminal aanwezig maar gezien de bezetting en aantal treinen lijkt dat voor
de toekomst wel te verantwoorden te zijn. (Meekoppelkans met RTW1). Beide varianten mogelijk.
Elektrificatie is meekoppelkans aan de ontwikkelingen op de Distridriehoek.

4

Waalhaven 
(R’dam)

Rail Service Centre 
Rotterdam

Ja Ja Ja Nee Nee Ja Ja A & B

Nog geen elektrificatie tot aan de terminal aanwezig maar gezien de bezetting en aantal treinen lijkt dat voor
de toekomst wel te verantwoorden te zijn. Enkele krappe boogstralen op de terminal en proces nu niet
optimaal. Maximale rijsnelheid op de terminal van 15 km/u op een van de bundels (er is een verschil in
complexiteit tussen de bundels).

4

Maasvlakte 
(R’dam)

Hutchinson Ports 
ECT Euromax

Ja Ja Ja Nee Nee Nee Ja B Geen elektrificatie op buitencontour. Afstand tot geëlektrificeerde gedeelte spoornet is ver. 4

Geleen
Rail Terminal 

Chemelot
Ja Ja Ja Nee Nee Ja Ja B

Zeer beperkt in het gebruik (op dit moment). Afstand tot elektrificatie is ruim 2 kilometer. Wachtsporen
bevinden zich op Sittard => passage hoofdbaan noodzakelijk (geen risico op stranding hoofdbaan vanwege
afstand tot daar). Investeringen zeer hoog, dus minder kansrijk

4

Venlo
ETC Hutchinson 

Ports Venlo
Ja Ja Ja Nee Nee Ja Nee D

Korte boogstraal voor binnenrijden op voldoende snelheid. Trein moet sowieso al kopmaken op Blerick om
efficiency winst te verantwoorden.

3

Venlo
Cabooter 

Railterminal 
Greenport

Ja
Nee

Ja Ja Nee Ja Nee C & D
Elektrificatie op wachtsporen aanwezig. De trein moet geduwd binnenkomen, omdat deze anders vast komt
te zitten. Er bestaan plannen voor nieuwe infra aan de oostzijde maar nog geen besluiten.

3

Eindhoven
Railterminal 
Eindhoven

Ja Nee Ja Ja Nee Ja Nee D
De Railterminal Eindhoven heeft eigenlijk dezelfde voorwaarden als Cabooter Greenport in Venlo. Deze
terminal wordt zeer beperkt gebruikt.

3

Op basis van de analyse lijkt de meest kansrijke locatie voor een pilot RTW1. Ook is Tilburg interessant door aanwezigheid van de infra (hier zitten wel 
voorwaarden aan zoals veiligheidsbeoordeling en impactanalyse op de risico’s). Op RTW1 kan een pilot op korte termijn mogelijk gemaakt worden en is het 
ook (op middellange termijn) technisch het beste in te richten voor Zeilend Binnenkomen. Dit komt mede, omdat met de elektrificatie al in de buurt aanwezig 
is zodat de pilot makkelijk uit te voeren is. Rood omlijnd is interessant voor pilot en groen is uitrol van Zeilend Binnenkomen in de meest nabije toekomst.

Afwegingskader potentiële (pilot) locatie voor Zeilend Binnenkomen

*Bij Tilburg Wachtsporen wordt niet zuiver variant A toegepast. Zie slide 17 voor exacte beschrijving
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Stad / 
haven Terminalnaam

Op 
GVC

Efficiency 
winst door 
geen 2e loc 

nodig  
Ja/nee

Laden 
lossen 
ja/nee

Elektrificatie

snelheid 
20-40 
kmh. Variant Opmerking

Score 
(1-5)

Binnen 
200

Gepland tot 
terminal

Binnen 
5 km.

Geleen
Rail Terminal 

Chemelot
Ja Ja Ja Nee Nee Ja Nee B

Zeer beperkt in het gebruik (op dit moment). Afstand tot elektrificatie is ruim 2 kilometer. Wachtsporen 
bevinden zich op Sittard => passage hoofdbaan noodzakelijk (geen risico op stranding hoofdbaan 
vanwege afstand tot daar).

4

Potentiële locatie Chemelot Rail Terminal

Locatie
⚫ Treinen komen vanuit Sittard via een stuk hoofdbaan 

en stamlijn aan op de containerterminal. Stamlijn is 
1,8-2 km lang. Geen elektrificatie en NCBG aanwezig 
+ stoppen voor bedienen van overwegen.

⚫ Krappe bocht waardoor snelheid laag is.
⚫ Machinist moet stoppen om wissels te bedienen en 

overwegen te activeren.

Noodzakelijk en randvoorwaarden voor uitvoeren 
Zeilend Binnenkomen
⚫ CBG aanleggen, ± 2 km elektrificatie stamlijn + 

elektrificatie omloopspoor, snelheid verhogen naar 
20-30 km/h + automatiseren overwegen. 

⚫ Dieselloc nodig  om E-loc weer op te halen.
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1a Pilot RTW1 – demonstreren Variant B
⚫ Stakeholders: Terminal, ProRail, 

operator/vervoerder, Havenbedrijf 
Rotterdam, Topcorridors, Investering: 
beperkt

⚫ Voorwaarden: remweg, stabiele 
planning, beheersmaatregelen

⚫ Veiligheid: simulaties + fallback
⚫ Besluit: go/no-go voor demonstratie op 

andere locaties

1b Simulatie indien Pilot RTW1 niet 
direct mogelijk is (bijv. Houtrakpolder)

⚫ Stakeholders: ProRail, vervoerder, 
Topcorridors

⚫ Investering: laag
⚫ Voorwaarde: data
⚫ Veiligheid: virtueel laten zien wat Zeilend 

Binnenkomen behelst
⚫ Besluit: doorgang tot pilot in stap 1

1c Pilot Tilburg
⚫ Rollen: ProRail, IenW, vervoerders, (NS)
⚫ Investering: beperkt (alles is al aanwezig 

om te kunnen rijden)
⚫ Voorwaarden: impact reizigers bij 

stilvallen van treinen. Impact- en 
veiligheidsanalyse risico’s

⚫ Veiligheid: strenger ivm inzeilen vanaf 
hoofdbaan

⚫ Besluit: governance en inrichting 
uitwerking voor zeilen vanaf hoofdbaan

2 Pilot RSC – Variant A & B
⚫ Stakeholders: meerdere operators, 

ProRail, terminal, Topcorridors
⚫ Investering: infra/IT
⚫ Voorwaarden: capaciteit, afstemming, 

rijwegsnelheid
⚫ Veiligheid: extra procedures voor 

verschillende varianten op een 
complexere locatie

⚫ Besluit: toestemming om varianten toe te 

passen in NL.
• Randvoorwaarden oplossing noodzakelijk: 

complexe situatie oplossen met beperkte snelheid, 
krappe boogstralen en handmatig bediende wissels

3 Elektrificatie (RTW1/APM)
⚫ Stakeholders: ProRail/Havenbedrijf, 

operators, terminal, IenW
⚫ Investering: bovenleiding aanleggen
⚫ Voorwaarden: compatibiliteit
⚫ Veiligheid: spanningssecties en stilvallen 

treinen
⚫ Besluit: businesscase voor elektrificatie

4 Opschaling
⚫ Rollen: IenW/ProRail + sector
⚫ Investering: locatie-afhankelijk
⚫ Voorwaarden: volume
⚫ Veiligheid: standaardisatie
⚫ Besluit: programma tot uitrol

Zeilend Binnenkomen – Stakeholders & Randvoorwaarden
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Doel van de pilot 
Doel van de pilot is om de toepasbaarheid en 
haalbaarheid van dit concept op de locatie 
RTW1 in de praktijk aan te tonen. Daaruit  
kunnen dan de benodigde technische, 
operationele en organisatorische 
randvoorwaarden in beeld gebracht worden, 
die nodig zijn om tot een definitieve 
eindsituatie te komen.
⚫ De Pilot behelst een demonstratie van 

een containertrein die zeilend 
binnenkomt op de terminal RTW1 onder 
de huidige technische en infrastructurele 
omstandigheden.

Doel van de business case 
Doel van de business case is om beter zicht 
te krijgen op de benodigde investeringen, 
potentiële baten en mogelijke 
financieringsopties waarmee tot een 
definitieve eindsituatie gekomen kan worden. 
Hieruit kan ook een eerste beeld komen bij 
welke partijen deze aspecten komen te liggen 
(zowel baten als lasten).

Op basis van de resultaten van beide 
onderdelen kan vervolgens een onderbouwd 
besluit genomen worden voor eventuele 
vervolgstappen en implementatie. Denk 
hierbij aan de elektrificatie van de 
toeleidende sporen vanaf de Distridriehoek 
tot aan de terminal (beide zijden). Dat zou 
een meekoppelkans kunnen zijn bij de 
elektrificatie van deze Distridriehoek 
waarvoor een verkenningsstudie wordt 
gestart.

Stappen die gezet moeten worden
1 Voorbereiden pilot:

• Uitwerken pilotplan (incl. 
beheersmaatregelen) (met ProRail VL, 
RTW1, vervoerder)

• Organiseren financiering kosten pilot 
(energie, locomotief en personeel, 
parkeren, etc.)

• Vastleggen afspraken / contractering
• Voorbereiding/training machinist en ander 

operationeel personeel (bijv. t.b.v. 
veiligheid)

2 Uitwerking business case
• Kosten, baten, investeringen uitwerken 

(verschillende stakeholders)
• Koppelen aan projecten waar mogelijk 

(zoals distridriehoek)
• Financieringsmogelijkheden
• Toedeling stakeholders

3 Uitvoeren pilot
• Begeleiden proces
• Operationeel overleg tussen partijen
• Uitvoeren pilot volgens pilotplan
• Monitoring pilot (incl. gesprekken VL, 

machinist, terminal)
• Communicatie

4 Rapportage

Stappenplan te komen tot pilot op RTW1
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Bijlagen


















