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Voorwoord

Na een periode van 5 maanden hard werken presenteer ik u hierbij het rapport over de overgang van
een wagenpark van Alliander van bestelbussen met diesel naar een wagenpark met elektrische
bestelbussen. Dit rapport vormt de afronding van mijn studie Autotechniek. Het toont de kennis aan
die ik heb opgedaan en de competenties die ik heb ontwikkeld. Het toont onder andere aan dat ik in
staat ben als professional een project succesvol te leiden, en tot een goed eindresultaat te brengen.

Hoewel het proces van afstuderen soms uitdagend was, mede door de ontstane Corona-crisis, ben ik
altijd positief gebleven over het bereiken van een goede afronding. Mijn afstudeerperiode was een
leerzaam proces voor mij, zowel persoonlijk als professioneel.

Ik had dit resultaat niet kunnen behalen zonder de hulp van mijn afstudeerbegeleider van Alliander,
mijn afstudeerbegeleiders van de HAN, en van familieleden. Ik bedank hen hierbij hartelijk voor hun
support.

Ik wens u plezier toe bij het lezen van dit afstudeerrapport.
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Samenvatting

Aanleiding / Alliander, elektrificatie wagenpark Netcare

Alliander heeft als netbeheerder monteurs in dienst ten behoeve van het onderhoud en de aanleg van
elektriciteitsnetten in onder andere Amsterdam, welke zijn ondergebracht bij het bedrijfsonderdeel
Netcare. Voor de uitvoering van de werkzaamheden heeft Netcare ongeveer 1500 bestelbussen van het
formaat L2H2 met een verbrandingsmotor. In verband met de milieu- en klimaatproblematiek in
Nederland, stelt de gemeente Amsterdam per 2025 een verbod in binnen de ring A10 voor
bestelbussen met verbrandingsmotor, wat inhoudt dat Alliander moet overstappen op elektrische
bestelbussen. Niet overstappen op elektrisch is geen optie omdat Alliander verplicht is om ook in
Amsterdam zijn werkzaamheden uit te voeren.

Doelstelling
Het afstudeerverslag is een haalbaarheidsstudie over de elektrificatie van deze vloot, met als doel
Alliander van informatie te voorzien over de mogelijkheden hiertoe.

Probleemanalyse

De probleemanalyse toont 2 aspecten aan die verheldering nodig hebben.

Ten eerste: de monteurs gebruiken momenteel de Mercedes-Benz Sprinters met een massa van
3500kg. Door dit hoge gewicht ontbreekt het aan ruimte om een accupakket, dat de nodige massa
toevoegt, te installeren zonder de wettelijk toegestane massa van 3500kg te overstijgen. Ten tweede:
elektrische voertuigen hebben een beperkte range, en accu’s opladen levert significant tijdverlies op.
Werkzaamheden van de monteurs moeten echter 24 uur per dag, 7 dagen per week kunnen worden
uitgevoerd. Dit kan een probleem vormen als de accucapaciteit onvoldoende is om een hele dag te
kunnen werken zonder opladen.

Hoofdvraag

De hoofdvraag in dit rapport is: welke technische specificaties en oplossingen voor de L2H2
bestelbussen zijn nodig om het mogelijk te maken dat monteurs vanaf 2025 in de regio Amsterdam
met elektrische bestelbussen hun werkzaamheden kunnen uitvoeren?

Om deze hoofdvraag te beantwoorden is onderzocht hoe de bestelbussen ingezet worden, hoeveel
energie ze verbruiken en welke mogelijkheden er zijn om dat energieverbruik te verlagen. Voor het
verlagen van het energieverbruik is er extra aandacht uitgegaan naar het verlagen van het gewicht.

Inzet van de bestelbussen

Elke monteur bij Netcare heeft de beschikking over een bestelbus van de grootte L2H2. Deze grootte
is gekozen vanwege de mogelijkheid voor de monteur om rechtop in de bus te kunnen staan zodat hij
in de bus kan werken aan een werkbank en makkelijker toegang heeft tot zijn materialen en
gereedschappen.

Er zijn twee soorten inzet: reguliere inzet en storingsdienst. In beide gevallen parkeert de monteur na
zijn werk zijn bestelbus bij zijn woning. Bij de storingsdienst is dit een verplichting. In zijn bestelbus
liggen alle materialen die hij in de regel nodig heeft. Voor enkele van de materialen is een standkachel
ingebouwd, om te zorgen dat dit op de juiste temperatuur blijft (minimaal 5 graden Celsius). Deze
standkachel verwarmt het gehele voertuig i.p.v. enkel de materialen waarvoor verwarming nodig is. In
de praktijk blijkt dat de bestelbussen zijn toegerust om ook in uitzonderlijke situaties te volstaan. Het
resultaat hiervan is dat de bestelbussen het merendeel van de tijd met overcapaciteit rondrijden: ze
hebben meer materialen en gereedschappen aan boord dan wat ze nodig hebben en hiervoor hebben ze
meer opbergruimte dan anders nodig was. Daardoor is de bus groter en dat leidt tot een hoger
energieverbruik.

De gemiddelde monteur rijdt per dag iets meer dan 60km, afstanden tot rond de 120km zijn
gebruikelijk. Enkel een paar uitzonderingen zijn er van monteurs die grotere afstanden per dag rijden.
In de praktijk gebruiken monteurs diverse mogelijkheden om extra comfort in de bus te verwerven,
wat leidt tot een hoger energieverbruik en soms hoger gewicht. Zoals het hoger zetten van de
standkachel of deze ook bij hogere buitentemperaturen aan laten staan, het gebruik van
koffiezetapparaten e.d. en het creéren van een zitplek.



Energieverbruik bestelbussen

Het verbruik van de huidige bestelbussen die op diesel rijden, ligt rond de 10,71/100km. Met
inachtneming van efficiéntie verschillen tussen dieselmotoren en elektrische motoren zal dit betekenen
dat een elektrische bestelbus ongeveer 400Wh/km verbruikt. Dit verbruik geldt voor een lege
bestelbus. Om inzicht te krijgen in het verbruik zoals de bestelbus wordt ingezet bij Alliander is
gecompenseerd voor toegevoegd gewicht, extra energieverbruikers en wordt uitgegaan van ongunstige
omstandigheden zoals lage buitentemperatuur, nadelige route en verkeersomstandigheden. Met deze
compensaties komt het verbruik uit op ongeveer 700Wh/km. Voor het bereik van het voertuig is de
accucapaciteit van belang. Echter is niet de gehele accucapaciteit beschikbaar voor het rijden met het
voertuig. Doordat monteurs ook gebruik maken van een standkachel en andere toegevoegde
energieverbruikers is een deel van de capaciteit daarvoor gereserveerd. Dit energieverbruik komt uit
op ongeveer 13kWh. Van een 47 kWh accupakket waarmee de eSprinter wordt geleverd blijft dan
slechts 34kWh over. Hier kan een bestelbus iets minder dan 50km ver mee komen.

Mogelijkheden om energieverbruik te verlagen

De toegevoegde verbruikers kosten 13kWh aan energie. Dit komt neer op een bereik van ongeveer
19km. Door de standkachel te vervangen door een goed geisoleerde kist met een efficiént
verwarmingselement en door niet noodzakelijke energieverbruikers uit de voertuigen te verwijderen
kan dit verbruik beperkt worden tot minder dan 2kWh. Een winst van 11kWh dat gelijk staat aan meer
dan 15km extra bereik.

Een deel van de energie gaat verloren aan het extra gewicht wat wordt meegenomen door het voertuig.
Door hierop te besparen kan ook het energieverbruik afnemen. Het totale gewicht van het voertuig is
opgebouwd uit de lege massa van de bus (2600kg), de bestuurder incl. persoonlijke spullen (100kg),
de inbouw van de bus (343kg) en materialen en gereedschappen (353kg). Hiermee komt het totale
gewicht op iets minder dan 3400kg. Ten opzichte van het uitgangspunt van 3500kg is dat een 100kg
besparing. De gewichtsbesparing van 100kg leidt tot een 2,2% besparing in energie.

Tot slot wordt een groot deel van het energieverbruik toegeschreven aan het formaat van de bestelbus
i.v.m. luchtweerstand en het gewicht. De eVito van Mercedes-Benz is kleiner dan de eSprinter en kan
40% energie besparen. Een mogelijk nadeel is dat een kleinere bestelbus ook met een kleiner
accupakket geleverd wordt.

Voorstel voor veranderingen

Omdat een elektrische bestelbus bij de huidige inzet een bereik heeft van minder dan 50km met de
accucapaciteit van de eSprinter, is dit niet voldoende voor de gemiddelde monteur om mee uit te
kunnen. Om de haalbaarheid voor de inzet van elektrische bestelbussen te vergroten is er een aantal
voorstellen voor veranderingen.

Het eerste voorstel is om de inrichting van de voertuigen te herzien. Door lichtere kasten en het
meenemen van minder materiaal kan voldoende gewicht worden bespaard om 100kg onder de
maximaal toelaatbare massa te blijven. Dit levert een energiebesparing op van 2,2%.

Het tweede voorstel is om toegevoegde energieverbruikers te verwijderen en om de standkachel te
vervangen door een goed geisoleerde, efficiént verwarmde kist. Dit levert bij elkaar een besparing van
ongeveer 11kWh op.

Het derde voorstel is de afstemming tussen waar de monteurs wonen en werken en de afstanden
zodoende te beperken. Zonder deze afstemming is een bereik van 120km nodig. Afstemming van
woon- en werklocaties voorziet in een afname van dit bereik tot ongeveer 80km.

Met alle genoemde veranderingen wordt de benodigde accucapaciteit teruggebracht van 94kWh naar
54kWh.

Conclusie

Het resultaat van het onderzoek maakt duidelijk dat het mogelijk is om elektrisch te gaan rijden in de
regio Amsterdam vanaf 2025, mits de voorstellen voor veranderingen worden doorgevoerd. Hierbij
ligt de nadruk op de afstemming van werkgebied en woonlocatie en het vervangen van de standkachel.



1. Inleiding

Dit verslag is haalbaarheidsstudie over de elektrificatie van het wagenpark van Alliander. Deze studie
dient als afstudeeropdracht van de bachelor opleiding Automotive Engineering van de Hogeschool van
Arnhem en Nijmegen (HAN) in Arnhem. De opdracht is uitgevoerd in opdracht van Alliander N.V.

Achtergrond

Alliander is een netwerkbedrijf in Nederland
en het moederbedrijf van Liander, Qirion en
Kenter. Liander is een netbeheerder. Liander
is verantwoordelijk voor het onderhoud en de
aanleg van gas- en elektriciteitsnetten in het
Noordwesten van Nederland en in :
Gelderland (zie figuur 1). Voor de R
werkzaamheden die hieraan verbonden zijn
heeft Liander monteurs is dienst die de
beschikking hebben over bestelbussen Ve
waarmee zij hun werkzaamheden kunnen
uitvoeren. Deze monteurs zijn allemaal S
ondergebracht bij de afdeling Netcare, een

onderdeel van Liander.

Aanleiding onderzoek

De aanleiding voor het onderzoek is dat de
bestelbussen die de monteurs op dit moment
gebruiken op diesel rijden en dat
verdergaande milieumaatregelen het gebruik
van deze bestelbussen beperken of in
sommige gevallen zelfs onmogelijk gaan
maken. Directe aanleiding is dat de gemeente
Amsterdam vanaf 2025 een verbod instelt
voor bestelbussen met een verbrandingsmotor. Daarnaast heeft Alliander ook intern het doel om vanaf
2030 CO2-neutraal te opereren en daartoe moet ook het wagenpark vergroenen.

Doelstelling

De doelstelling van het verslag is om Alliander van informatie te voorzien over de mogelijkheden voor
vergroening van het wagenpark door met bestelauto’s zonder verbrandingsmotor de werkzaamheden
van de monteurs in Amsterdam te kunnen voortzetten.

elektriciteit en gas
©® clektriciteit

Figuur 1 - Werkgebied Alliander

1.1 Beperkingen voor de uitkomsten

Deze paragraaf omvat de beperkingen die worden opgelegd aan potentiéle uitkomsten van dit verslag.
Het gaat hierbij om beperkingen die zijn opgelegd vanuit de overheid middels wetten of die vanuit
Alliander bepaald zijn.

Typegoedkeuring

Om te bepalen hoe de bestelbussen vormgegeven kunnen worden en welke oplossingen dus mogelijk
zijn, wordt gekeken naar de beperkingen die de overheid op dit gebied oplegt. VVoor voertuigen die in
Nederland op de openbare weg rijden is het van belang dat deze zijn goedgekeurd door de Rijksdienst
voor het Wegverkeer (RDW). Deze goedkeuring kan verleend worden op basis van een Europese
typegoedkeuring, welke door fabrikanten van voertuigen wordt geregeld. Voor individuele voertuigen,
zowel als deze gebouwd als wel verbouwd zijn, kan een individuele typegoedkeuring worden
aangevraagd. In dit geval legt Alliander de beperking op dat de voertuigen worden ingekocht bij
Terberg Specials uit Belgié welke de typegoedkeuring regelt. Hierbij worden kale bestelbussen die
voldoen aan de Europese typegoedkeuring ingekocht waarna er inbouw van kasten, apparatuur en
andere producten plaatsvindt bij Terberg. Alliander is leidend in de producten die ingebouwd worden.



Inbouw voertuigen

Bij de inbouw van de voertuigen zal het voertuig niet verbouwd worden. Enkel worden er producten
aan het voertuig toegevoegd. VVoor de typegoedkeuring zal enkel de toename (of afname) van massa
een rol spelen omdat de basis van het voertuig niet aangepast wordt. Als er andere aspecten zijn die
wel effect hebben op de typegoedkeuring dan is dit een aspect waar niet Alliander maar Terberg
Specials verantwoordelijk voor is. Enkel massa zal een factor zijn waar in dit onderzoek rekening mee
gehouden wordt.

Massa voertuigen

Aangaande de massa van de voertuigen is een maximum massa van 3.500kg bepaald. De overheid
heeft deze massa vastgesteld als maximum voor bestuurders met rijbewijs B (Rdw.nl, z.d.). Op dit
moment hebben de monteurs van Alliander die met de bestelbussen rijden het rijbewijs B in bezit.
Alliander heeft besloten dat ook in de toekomst de bestelbussen met rijbewijs B te besturen moeten
zijn. Hiermee is bepaald dat de grens van 3.500kg ook geldt voor de elektrische bestelbussen.

De overheid heeft in 2019 het besluit genomen om het Reglement rijbewijzen en het
Arbeidstijdenbesluit vervoer te wijzigen om het onder bepaalde voorwaarden toe te staan dat zware
elektrische bestelauto’s die bestemd zijn voor goederenvervoer toch met rijbewijs B bestuurd mogen
worden (Staatsblad van het Koninkrijk der Nederlanden, 2019). Kernaspect van dit besluit is het
mogelijk maken dat bestelbussen die elektrisch zijn aangedreven tot 4.250kg mogen wegen binnen de
rijbewijs B categorie. De bestelbussen die Alliander inzet vallen binnen het kader van deze
wetswijziging. Het gaat bij dit besluit om een tijdelijke wetswijziging als onderdeel van een
experiment. De wetswijziging vervalt met ingang van 1 januari 2023. Aangezien er geen concrete
besluiten zijn dat deze wetswijzing na 1 januari 2023 definitief wordt ingevoerd (Van Nieuwenhuizen
Wijbenga, 2018) zal deze tijdelijke wetswijziging met betrekking tot de verhoogde massa niet
meegenomen worden in dit onderzoek.

1.2 Structuur verslag

Het verslag begint met een onderzoeksplan waarin de aanleiding van het onderzoek en de analyse van
het probleem uiteengezet worden evenals een overzicht van de vragen waarop het onderzoek antwoord
tracht te geven en de methoden die daarvoor gekozen zijn.

In hoofdstuk 3 zal een overzicht gegeven worden over het gebruik van de voertuigen. Met de kennis
over het gebruik zal in hoofdstuk 4 beschreven worden wat het energieverbruik van het voertuig is en
in hoofdstuk 5 hoe dit verlaagd kan worden.

In hoofdstuk 6 zullen mogelijkheden voor het verlagen van het gewicht uiteengezet worden.
Hoofdstuk 7 zal op grond van de kennis uit voorgaande hoofdstukken ingaan op verschillende
voorstellen voor veranderingen, en de impact die deze veranderingen hebben op de accucapaciteit.
Hierna wordt het onderzoek afgerond met een samenvatting en een conclusie in hoofdstuk 8 en
aanbevelingen voor vervolg onderzoek.

Achterin kan tot slot de bronnenlijst gevonden worden evenals de bijlagen en ook zijn berekeningen
uit de verschillende hoofdstukken in de bijlagen opgenomen.



2. Onderzoeksplan

Dit hoofdstuk zal ingaan op de aanleiding van het onderzoek, de analyse van het probleem, de vragen
die voortkomen uit de analyse, de doelstelling van het onderzoek en de methoden waarmee dit
onderzoek zal worden uitgevoerd.

2.1 Aanleiding

Alliander is een netbeheerder die voor het uitvoeren van zijn taken gebruik maakt van ongeveer 1500
bestelbussen die door monteurs gebruikt worden om op locatie werkzaamheden te kunnen uitvoeren.
Deze bestelbussen moeten in het gehele verzorgingsgebied van Alliander kunnen komen, inclusief de
steden.

Gezien de milieu- en klimaatproblematiek in Nederland en wereldwijd voert de overheid beleid om
deze problemen aan te pakken (Overheid.nl (z.d.)). Dit wordt gedaan door stimulering van
alternatieven die beter zijn voor milieu en klimaat, maar ook door het ontmoedigen van keuzes die een
negatieve invloed hebben op milieu en klimaat. Dit geldt onder andere voor het gebruik en de aankoop
van voertuigen. Specifiek voor dit onderzoek van belang is het besluit van de gemeente Amsterdam
om voertuigen met verbrandingsmotor te weren uit de stad. Voor bestelbussen geldt dat zij niet meer
in het gebied binnen de ring A10 mogen komen vanaf 2025 (Gemeente Amsterdam, 2019).

Dit besluit van de gemeente Amsterdam betekent direct voor Alliander dat de huidige vioot
bestelbussen niet meer ingezet kan worden in Amsterdam en monteurs daardoor problemen krijgen
met het uitvoeren van hun taken in dit gebied.

Gezien de bredere politieke richting van steeds verdergaand milieu- en klimaatbeleid is te verwachten
dat ook andere gemeenten het voorbeeld van Amsterdam gaan volgen. Hierdoor zou het probleem
voor Alliander zich niet alleen voordoen in Amsterdam, maar ook in veel andere regio’s.

Tot slot is aanleiding voor dit onderzoek dat Alliander zichzelf tot doel gesteld heeft vanaf 2030 CO2-
neutraal te opereren. Onderdeel van het plan om dit te bereiken is dat het wagenpark, inclusief
bestelbussen, overgaat op CO2-vrije alternatieven.

Vanwege de tijdsdruk in specifiek de regio Amsterdam richt dit onderzoek zich enkel op de
bestelbussen die in dit gebied ingezet worden. Het gaat hierbij om ongeveer 150 bestelbussen van het
formaat L2H2.

2.2 Probleemanalyse

Het probleem waar Alliander mee te maken heeft is dat de huidige vloot bestelbussen vanaf 2025 niet
meer de gemeente Amsterdam in mag, specifiek het gebied binnen de ring A10. Het effect hiervan is
dat monteurs die werkzaamheden in dit gebied moeten verrichten dit niet meer kunnen doen met hun
huidige bestelbussen.

Voor Alliander is het geen optie om deze werkzaamheden niet uit te voeren omdat het hiertoe
verplicht is. Er moet dus een oplossing komen zodat monteurs in het gebied hun werkzaamheden
kunnen uitvoeren en daarbij gebruik kunnen maken van de gereedschappen en materialen die daarvoor
nodig zijn.

Op dit moment gebruiken de monteurs in Amsterdam de Mercedes-Benz Sprinter L2H2 met ombouw
pakket EL1 (zie bijlage) om hun werkzaamheden uit te voeren. Van deze bestelbussen rijden er 150
rond in Amsterdam.

Het probleem met de overgang naar elektrische bestelbussen is dat de huidige Sprinters een massa
hebben van 3,500kg. Dit gewicht komt overeen met de maximaal toelaatbare massa voor rijbewijs B.
Doordat de massa al zo hoog is ontbreekt het aan ruimte om een accupakket te installeren wat de
nodige massa toevoegt zonder andere aspecten van het voertuig te moeten heroverwegen.

Daarnaast hebben elektrische voertuigen het nadeel van een beperkte range en zijn de accu’s niet
zonder significant tijdsverlies op te laden. Doordat werkzaamheden voor monteurs zich op elk moment



kunnen aandoen moet een monteur altijd in staat zijn om direct zijn werk te doen. Hierdoor kan de
range van elektrische bestelbussen een probleem vormen. De range van gewone personenauto’s zou
voldoende moeten zijn, maar door het hogere gewicht en slechtere luchtweerstand kan er een probleem
ontstaan bij elektrische bestelbussen.

2.3 Onderzoeksvragen
Op basis van de probleemanalyse is een hoofdvraag geformuleerd. Deze hoofdvraag leidt tot verdere
deelvragen.

Hoofdvraag

Welke technische specificaties en oplossingen voor de L2H2 bestelbussen van Netcare Amsterdam
zijn nodig om het mogelijk te maken dat monteurs vanaf 2025 in de regio Amsterdam met elektrische
bussen hun werkzaamheden kunnen uitvoeren?

Deelvragen
Ten aanzien van de inzet van de bestelbussen, hoofdstuk 3
1. Wat zijn de werkzaamheden waarbij de bussen ingezet moeten kunnen worden?
2. Welke spullen moeten de monteurs mee kunnen nemen voor de werkzaamheden?
3. In welke omstandigheden moeten de werkzaamheden uitgevoerd kunnen worden?
Ten aanzien van het energieverbruik van de bestelbussen, hoofdstuk 4
4. Hoeveel energie verbruiken de voertuigen per dag?
5. Welke onderdelen verbruiken energie en in welke mate?
Ten aanzien het verlagen van energieverbruik, hoofdstuk 5
6. Is het haalbaar om voertuigen halverwege de dag bij te laden?
7. Welke manieren zijn er om het energieverbruik van de voertuigen te verlagen?
Ten aanzien van het verlagen van gewicht, hoofdstuk 6
8. Welke mogelijkheden zijn er om gewicht te besparen?
Ten aanzien van de benodigde accucapaciteit, hoofdstuk 7

9. Op welke manieren en in welke mate kan het leeglopen van de accu (door lekstroom)
voorkomen worden (bijvoorbeeld tijdens vakanties)?

10. Welke capaciteit moet het accupakket hebben?
Ten aanzien van veranderingen aan het voertuig en het gebruik van het voertuig, hoofdstuk 8
11. Welke veranderingen moeten er gemaakt worden aan het gebruik van de voertuigen?
12. Welke veranderingen moeten er gemaakt worden aan de in- en opbouw van de voertuigen?

13. Welke veranderingen moeten er gemaakt worden aan het mee te nemen materiaal door de
monteurs?

2.4 Doelstelling

De doelstelling van het onderzoek is om Alliander van informatie te voorzien voor de implementatie
van verandering, om vanaf 2025 uitstootvrij transport te hebben in Amsterdam. Dit zorgt er dan voor
dat Alliander zijn werkzaamheden kan blijven uitvoeren in dit gebied. Daarnaast kan deze kennis
daarna ook gebruikt worden voor de landelijke overgang van Alliander op elektrisch vervoer.

2.5 Methoden

Voor elk van de deelvragen is bepaald met welke methoden deze het beste beantwoord kunnen
worden. Deze methoden zijn hieronder aangegeven per gegroepeerde deelvraag.
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Expert interviews voor deelvragen 1, 2,3en 6

Om goed te kunnen bepalen bij welke werkzaamheden de bussen ingezet worden is een expert
interview gekozen. Specifiek de monteurs of beheerder van het wagenpark weten hier alles over
terwijl deze informatie niet of slechts gedeeltelijk gedocumenteerd is. Ditzelfde geldt ook voor de
spullen die mee moeten voor de werkzaamheden en in welke omstandigheden dit moet gebeuren.
Daar komt bij dat aspecten die gedocumenteerd zijn de theoretische werkelijkheid vertellen, maar
in praktijk monteurs anders kunnen omgaan met hun werkzaamheden en bestelbus dan hoe dit
bedoeld is. Dit kan in een interview onderzocht worden.

Data analyse van beschikbare databestanden voor deelvraag 4

Voor de bepaling van het energieverbruik kunnen zowel algemene theoretische modellen als
specifieke gegevens uit de praktijk gebruikt worden. Binnen Alliander zijn al meerdere
databestanden beschikbaar die gecombineerd kunnen worden om tot een goed beeld te komen.
Aangezien dit allemaal praktijkgegevens zijn van de bestelbussen die Alliander gebruikt geeft dit
een beeld dat veel toepasselijker op dit onderzoek dan theoretische modellen en algemenere
wetenschappelijke studies.

Test met meetapparatuur voor deelvraag 5

Om goed te kunnen bepalen hoeveel energie verschillende onderdelen van het voertuig gebruiken,
zal gebruik gemaakt worden van een combinatie van een test met meetapparatuur en gefundeerde
aannames die met de praktijk en literatuurstudie vergeleken kunnen worden. Hiermee kan het
werkelijke verbruik in de praktijk het beste bepaald worden.

Functie analyse voor deelvraag 8

Middels een functie analyse zal bepaald worden welke aspecten van het voertuig moeten blijven
en welke kunnen worden weggelaten of veranderd om zo te bepalen of er gewicht bespaard kan
worden en hoeveel.

Mindmaps en rekenmodellen voor deelvraag 7 en 9

Om te bepalen welke manieren er zijn om het leeglopen van de accu te verminderen, evenals het
energieverbruik van het voertuigen te verlagen, wordt gebruik gemaakt van een mindmap. De
ideeén worden daarna vergeleken met een rekenmodel om de effectiviteit te bepalen.

Rekenmodel maken voor deelvraag 10
Om de accucapaciteit van het voertuig te bepalen wordt gebruik gemaakt van een rekenmodel.
Overzichten opstellen voor deelvragen 11, 12 en 13

Op basis van alle uitkomsten van de eerdere deelvragen wordt een overzicht opgesteld waarmee
alle adviezen voor veranderingen aan het gebruik van het voertuig duidelijk worden. Dit geldt ook
voor veranderingen aan de in- en opbouw van de voertuigen en veranderingen aan mee te nemen
materiaal.
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3. Inzet van de bestelbussen

Om te weten welke mogelijkheden er zijn voor Alliander om zijn wagenpark te vergroenen, zoals
verwoord in de doelstelling, is het ten eerste belangrijk helder beeld te hebben bij de inzet van de
bestelbussen. De eerste drie deelvragen van de onderzoeksvragen, zie hoofdstuk 2, hebben hier
betrekking op.

In dit hoofdstuk wordt uiteengezet hoe de huidige inzet van de bestelbussen in de praktijk is. Hierbij
zal zowel gekeken worden naar de reguliere werkzaamheden als de storingsdienst. Ook zal gekeken
worden naar zowel de te rijden afstanden als de mate waarin voertuigen beladen zijn. Hierna zal
benoemd worden wat de uitwerkingen zijn van de inzet van de bestelbussen in de praktijk en tot slot
enkele aanvullende aspecten die betrekking hebben op de inzet van bestelbussen. In dit hoofdstuk ligt
de focus op die aspecten van de inzet van de bestelbussen die bepalend kunnen zijn voor het
energieverbruik van het voertuig.

3.1 Reguliere inzet

Het eerste onderwerp om te beschouwen is de reguliere inzet. Dit zijn de standaard werkzaamheden
die elke monteur dagelijks uitvoert.

Elke monteur bij Netcare heeft de beschikking over een bestelbus. Enkel voor net startende monteurs
gaat het om een bus van het formaat Citroén Jumpy of Berlingo, maar zodra de monteurs ingewerkt
zijn, krijgen deze een Mercedes-Benz Sprinter formaat L2H2. De keuze voor de grotere Sprinter komt
voort uit de werkzaamheden die de monteurs uitvoeren. Dit is deels vanwege de hoeveelheid mee te
nemen materialen, maar vooral vanwege de mogelijkheden om rechtop te staan in de bus en daardoor
in de bus te kunnen werken aan een werkbank.

Tijdens een normale werkdag vertrekt de monteur vanuit huis naar zijn werklocatie met zijn bestelbus.
VVoor monteurs die binnen Amsterdam werken lopen deze afstanden op tot 60km enkele reis, enkele
uitzonderingen daargelaten. Afstanden van rond de 30km zijn gebruikelijk. De monteur heeft in de
regel al het materiaal bij zich voor zijn werkzaamheden die dag, maar aangezien deze materialen
verbruikt worden moet de monteur deze regelmatig bijvullen. Hiervoor kan de monteur naar een
steunpunt rijden, wat in het algemeen zo’n 15km aan totale afstand is (7,5km enkele rit).

Tijdens de werkzaamheden gebruikt de monteur vele verschillende gereedschappen en materialen,
daarvan zijn er enkelen die niet te koud mogen worden. Het gaat hierbij specifiek om hars welke niet
onder de 5 graden Celsius mag komen. Hiervoor wordt een stand kachel gebruikt om het interieur van
de bus warm genoeg te houden. Tevens moeten monteurs met regelmaat werkzaamheden uitvoeren
waarvoor zij een werkbank in de bus nodig hebben. Om dit te faciliteren is gekozen voor een bestelbus
met hoogte H2 zodat de monteur rechtop in de bus kan staan.

3.2 Storingsdienst

Storingsdienst is een essentieel onderdeel van de werkzaamheden van monteurs. Op elk moment van
de dag kunnen storingen in het elektriciteitsnetwerk voorkomen en Alliander heeft de plicht om deze
zo snel mogelijk op te lossen. Voor dit onderzoek is het dan ook belangrijk dat ook de storingsdienst
uitgevoerd kan blijven worden na de overstap op elektrische bestelbussen.

Voor monteurs betekent storingsdienst dat zij in hun eigen tijd beschikbaar moeten zijn om in geval
van een storing aan het elektriciteitsnet naar de locatie van de storing te gaan om deze te verhelpen.
Om dit te kunnen doen moet de monteur met een bestelbus naar huis, zodat hij/zij vanuit huis naar de
storingslocatie kan rijden.

Omdat bij een storing niet voorzien kan worden wat hiervan de oorzaak is moet de bestelbus van een
storingsmonteur uitgerust zijn met voldoende materialen en gereedschappen om vrijwel elke storing te
kunnen oplossen. Hierbij is de beperkingen aan het materiaal ingegeven door massa. Het toevoegen
van extra laadvolume is binnen de L2H2 bestelbussen geen oplossing. Mogelijk is een aanhanger wel
een oplossing als er een kleinere bestelbus zoals de Vito gekozen wordt, maar hierbij is het
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voornaamste probleem dat een elektrische bestelbus zoals de eVito geen gewicht mag trekken. De
materialen en gereedschappen zullen daardoor uitsluitend in de bestelbus zelf vervoerd moeten
worden.

3.3 Uitwerking in de praktijk
Er zijn verschillende aspecten aan de inzet van de bestelbus die voortkomen uit specifieke
benodigdheden.

Ten eerste moeten bepaalde materialen verwarmd kunnen worden opgeslagen. Hiertoe is een stand
kachel geinstalleerd die de gehele bestelbus verwarmt. Dit is een punt waarop mogelijk energie
bespaard kan worden en hier wordt later in het verslag op teruggekomen.

Ten tweede moet een monteur tijdens storingsdienst ook thuis de beschikking hebben over zijn
bestelbus. Hiertoe neemt elke monteur elke dag (ongeacht of de monteur storingsdienst heeft) zijn
bestelbus mee naar huis. Hierdoor rijdt elke bestelbus ook meer kilometers dan noodzakelijk wanneer
de monteur geen storingsdienst heeft.

Ten derde moet een monteur met storingsdienst genoeg materialen bij zich hebben om vrijwel elke
soort storing te kunnen oplossen. Hiertoe is elke bestelbus ingericht en volgeladen voor meer
werkzaamheden dan die op dat moment op de planning staan.

Ten vierde moet een monteur in sommige situaties werkzaamheden uitvoeren aan een werkbank.
Hiertoe heeft elke monteur een bestelbus met voldoende hoogte om rechtop in de bus te kunnen staan.
Dit heeft tot gevolg dat de bestelbus ook meer ruimte biedt aan de opslag van extra spullen.

In de praktijk komt dit erop neer dat elke bestelbus voor het grootste deel van de tijd met
overcapaciteit ingezet wordt. De bestelbussen bieden meer ruimte, vervoeren meer spullen en rijden
meer kilometers dan benodigd voor het merendeel van de werkzaamheden.

3.4 Aanvullende praktijk aspecten

Verder is uit de praktijk naar voren gekomen dat monteurs de bussen anders gebruiken dan hoe dit
bedoeld is door Alliander. In de praktijk maken veel monteurs van de mogelijkheden die de
bestelbussen bieden gebruik om extra comfort te verwerven.

Een eerste voorbeeld hiervan is dat monteurs de standkachel die bedoeld is om materialen op een
goede temperatuur te houden gebruiken om het interieur van de bus op een comfortabele temperatuur
te brengen. Dit resulteert in een hoger energieverbruik.

Een tweede voorbeeld is dat in de bestelbussen 230v aansluitingen zijn aangebracht om gereedschap
van stroom te voorzien. Monteurs gebruiken in grote mate deze stopcontacten om koffiezetapparaten
aan te sluiten. Dit leidt ook tot extra energieverbruik.

Tot slot zijn er monteurs die kleine aanpassingen aan het voertuig hebben gemaakt om bijvoorbeeld
een zitplek te creéren. Deze aanpassingen leiden tot een hoger gewicht van het voertuig.
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4. Energieverbruik van de bestelbussen

Nu er een helder beeld is over de inzet van de bestelbussen, is het belangrijk in kaart te brengen hoe
het energieverbruik van de bestelbussen is. De deelvragen 4 en 5 van de onderzoeksvragen, zie
hoofdstuk 2, hebben hier betrekking op.

In dit hoofdstuk wordt bepaald wat het energieverbruik is van de elektrische bestelbussen gaat zijn.
Hiervoor is gekeken naar het energieverbruik van de huidige bestelbussen, verwachtingen van de
fabrikant over de nieuwe elektrische bestelbussen en het energieverbruik van toegevoegde apparaten.

4.1 Energieverbruik huidige bussen

De huidige L2H2 bestelbussen van Alliander zijn Mercedes-Benz Sprinters met 214CDI motoren. Het
werkelijke verbruik van deze bestelbussen bij Alliander is niet bekend, hierdoor is de keuze uitgegaan
naar het opgegeven verbruik door de fabrikant. In het geval van eerder genoemd model is dat
8,21/100km (Mercedes-Benz (z.d.)). Dit verbruik is gebaseerd op de WLTP-cyclus. De uitkomsten van
de WLTP-cyclus zijn echter niet volledig representatief voor het praktijkverbruik van voertuigen. Om
hiervoor te corrigeren wordt het verbruik 30% hoger geschat, daarmee komt het geschatte verbruik uit
op 10,71/100km. Om dit verbruik op een later moment te kunnen vergelijken met de elektrische
bestelbussen wordt dit verbruik omgezet naar Wh/km. Hiervoor wordt het verbruik in liters
vermenigvuldigd met de energiedichtheid van diesel van 38,6MJ/liter (IOR (z.d.)). Het verbruik van
10.71/100km staat dan gelijk aan 1147Wh/km. Dit is een verwacht gemiddeld verbruik voor de
bestelbussen. Dat houdt in dat afhankelijk van de gereden route dit verbruik hoger of lager kan
uitkomen. Specifieker, een monteur die korte ritjes maakt in de stad zal een wat hoger dan gemiddeld
verbruik hebben terwijl een monteur die veel snelwegkilometers met snelheden van rond de 100km/h
rijdt, waarschijnlijk een lager dan gemiddeld verbruik heeft.

4.2 Energieverbruik elektrische bestelbussen

Voor een goed beeld van wat er van nieuwe elektrische bestelbussen verwacht kan worden is er
gekeken naar de specificaties die Mercedes-Benz heeft gepubliceerd over de nog te introduceren
eSprinter. Mercedes geeft in een publicatie aan dat de eSprinter wordt geleverd met een 35kWh en een
47kWh accupakket waarmee de eSprinter respectievelijk 115km en 150km ver moet kunnen komen.
Het verbruik komt dan uit op 304Wh/km en 313Wh/km. Het verschil van 9Wh/km valt toe te wijzen
aan het hogere gewicht van de 47kWh versie (2600kg ipv 2460kg). Omdat het verbruik gebaseerd is
op de WLTP-cyclus wordt ook hier een correctie van 30% toegepast om tot een verbruik van
396Wh/km tot 407Wh/km te komen. Dit verbruik verschilt significant van de 1147Wh/km die de
huidige diesel bestelbussen verbruiken. Hier wordt in hoofdstuk 4.4 verder op ingegaan.

4.3 Toegevoegde energieverbruikers

Naast het energieverbruik van het voertuig zelf zijn er tevens toegevoegde energieverbruikers. Er zijn
tal van toegevoegde energieverbruikers, maar een deel hiervan verbruikt dermate weinig energie dat
deze buiten beschouwing gelaten kunnen worden. Enkele grote energieverbruikers worden hier wel
nader toegelicht. Dit zijn de standkachel, koffiezetapparaat en andere keukenapparatuur.

Standkachel

De standkachel is de belangrijkste van de toegevoegde energieverbruikers. De standkachel heeft tot
doel om het voertuig op temperatuur te houden zodat enkele materialen niet te koud kunnen worden.
Dit gaat dan onder meer om hars welke niet onder 5 graden Celsius mag komen. De standkachel heeft
een vermogen van 1200W en draait vaak volledige dagen. Dat gaat dan over 8 uur werken en 2 uur
voor bijkomende rusttijd plus de ritten tussen werk en huis. In de circa 10 uur per dag dat deze kachel
brandt, wordt 12kWh aan energie verbruikt.
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Koffiezetapparaat en andere keukenapparatuur
Monteurs hebben in de bus vaak een koffiezetapparaat en soms
ook andere keukenapparatuur aangesloten voor tijdens de
pauzes waarop zij niet op kantoor zijn. Dit geldt zowel voor
monteurs in afgelegen gebieden als in steden zoals
Amsterdam. In dit onderzoek wordt verondersteld dat het
vermogen van deze apparaten 1500W is en daarmee gemiddeld
1kWh per dag aan energie verbruiken.

4.4 Verwacht energieverbruik

Om het te verwachten energieverbruik te bepalen wordt eerst
het energieverbruik van de huidige bestelbussen met de
elektrische bestelbussen vergeleken. Daarna wordt gekeken
naar de invloed van toegenomen gewicht door de inbouw van
kasten en het meenemen van gereedschap. Tot slot wordt de
verwachting bijgesteld om te compenseren voor de soort ritten
en voor de omstandigheden zoals buitentemperatuur, wind,
verkeer, etc. Dit verwachte verbruik wordt vergeleken met de
accucapaciteit van de 47kWh eSprinter waarbij ook de
toegevoegde energieverbruikers in beschouwing worden
genomen.

Zoals in 4.1 bepaald is het energieverbruik van de huidige
bestelbussen 1147Wh/km en dat van de elektrische
bestelbussen ongeveer 400Wh/km. Dit is een enorm verschil.
Aangenomen wordt dat dit verschil voornamelijk ontstaat door
de efficiéntie van de aandrijflijn. Bestelbussen met diesel
aandrijflijn hebben een efficiéntie van rond de 32%, 42%
thermische rendement en 10% extra verlies door interne
wrijving in de motor, (Baert, 1999) waar elektrische
bestelbussen een efficiéntie van 80% hebben. Als deze
aanname gevolgd wordt dan is het verbruik voordat
aandrijflijn-verliezen van toepassing zijn, teruggebracht tot een
verschil van 40Wh/km (390Wh/km voor diesel en 360Wh/km
voor elektrisch). Het resterende deel wordt toegeschreven aan
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Figuur 2 — Tabel energieverbruik en
bereik in verschillende omstandigheden.
Deze tabel laat zien hoe bij verschillende

omstandigheden het energieverbruik en
het bereik veranderd. Elke cel is
onderverdeeld in twee stukken, het
bovenste deel geeft het energieverbruik
aan en het onderste het bereik. De
kolommen laten het verschil zien van
winters weer en normale
weersomstandigheden (zoals gebruikelijk
in de lente). De rijen maken onderscheid
tussen en normale en een ongunstige
route enerzijds en een bestelbus zonder
verbruikers (standkachel en toegevoegde
energieverbruikers) enerzijds en met
verbruikers anderszijds.

het feit dat de eSprinter standaard begrensd is op 80km/h. Door deze lagere snelheid verbruikt de

eSprinter in de WLTP-cyclus minder energie dan als deze net als de diesel Sprinter boven de 100km/h
zou rijden in delen van de test.

De verbruikscijfers van de bestelbussen zijn gebaseerd op het leeg gewicht van het voertuig. Voor de
eSprinter ligt dit op 2600kg. In praktijk wegen deze bussen echter 3500kg. Deze 900kg extra gewicht
verhoogt ook het energieverbruik. Om hiervoor te compenseren wordt deze gewichtstoename
vergeleken met de verschillen tussen de 35kWh en de 47kWh eSprinter. Omdat de verschillen tussen
beiden enkel bestaan uit de grootte van het accupakket, en daarmee het gewicht, is deze indicatie
gekozen. De 35kWh versie weegt 2460kg en de 47kWh versie 2600kg. Het energieverbruik is
395Wh/km tegenover 407Wh/km. Dus een gewichtstoename van 140kg resulteert in een ongeveer
2.9% hoger energieverbruik. Dat betekent dat per 100kg gewichtstoename het verbruik met 2,0%
stijgt. Het 900kg extra gewicht resulteert daarmee in een 18.4% hoger verbruik. Dit resulteert in een
verbruik van 482Wh/km.

Omdat de bestelbussen niet altijd in optimale omstandigheden rijden wordt ook gecompenseerd voor
deze factoren. In de eerste plaats is er een verhoogd energieverbruik als de voertuigen in de winter
rijden. Door de lagere buitentemperatuur werkt de elektrische aandrijflijn minder efficiént. Uit
praktijkervaring met Maxus Ev80 geeft de monteur aan dat dit ongeveer 30% scheelt in het slechtste
geval. Het verbruik zal dan dus 627Wh/km zijn. In de tweede plaats rijden monteurs soms een minder
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gunstige route waardoor het verbruik voor die afzonderlijke rit hoger ligt dan gemiddeld. Omdat de
monteurs ook deze ritten moeten kunnen rijden wordt hiervoor nog eens 10% extra energieverbruik
gerekend. Hiermee komt de verwachting uit op ongeveer 690Wh/km.

Het accupakket van de eSprinter is 47kWh. De toegevoegde energieverbruikers gebruiken hiervan
13kWh aan energie waardoor 34kWh overblijft voor het uitvoeren van de ritten. In het slechtste geval
wordt uitgegaan van een energieverbruik van 690Wh/km waardoor in die situatie de eSprinter een
bereik heeft van ongeveer 49km. Deze 49km aan bereik per dag is minder dan wat een monteur in de
regel nodig heeft. In hoofdstuk 3.1 is aangegeven dat de monteurs normaal 30km woon-werk verkeer
rijden, inclusief wat extra kilometers zal een monteur tussen de 60 en 70km per dag rijden. De redelijk
aan te nemen bovengrens is zelfs rond de 130km per dag. Omdat de gemiddelde monteur niet in alle
gevallen uit zal kunnen met een bereik van 49km wordt in hoofdstuk 5 aangegeven hoe het
energieverbruik verlaagd kan worden zodat het bereik kan toenemen.
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5. Mogelijkheden om energieverbruik te verlagen

Nu er duidelijk beeld is bij zowel de inzet als het energieverbruik van de bestelbussen, wordt in dit
hoofdstuk ingegaan op de mogelijkheden om energieverbruik te verlagen, met het oog op de
doelstelling om Alliander duidelijkheid te geven over de mogelijkheden voor vergroening van zijn
wagenpark.

De deelvragen 6 en 7 van de onderzoeksvragen, zie hoofdstuk 2, hebben betrekking op het
energieverbruik van de bestelbussen en de haalbaarheid om deze halverwege de dag bij te laden en
komen in dit hoofdstuk aan bod.

Uit hoofdstuk 4 blijkt dat de nieuwe eSprinter van Mercedes-Benz niet betrouwbaar kan worden
ingezet als 1-op-1 vervanging van de huidige diesel Sprinters omdat het bereik in ongunstige
omstandigheden niet voldoet voor het gebruik van de gemiddelde monteur. Om toch over te kunnen
stappen op elektrische bestelbussen moet gekeken worden hoe het energieverbruik verlaagd kan
worden.

5.1 Toegevoegde verbruikers

De toegevoegde verbruikers kosten 13kWh aan energie. Dit komt neer op een bereik van 19km dat
opgaat aan vooral het verwarmen van het interieur. Zoals in hoofdstuk 4.3 aangegeven dient dit vooral
om materialen zoals hars boven een minimum temperatuur te houden. Door deze materialen efficiénter
te verwarmen kunnen er vele kilometers aan bereik gewonnen worden. Als een doos van 1m bij 0,5m
bij 0,5m (meer dan groot genoeg voor benodigde materialen) goed geisoleerd op 10 graden Celsius
gehouden wordt zal het energieverbruik naar schatting nooit boven 1,5kWh per dag uitkomen (zie
berekeningen in bijlage 3). Dit levert een besparing op van ongeveer 10,5kWh, ofwel 15km aan bereik
in het scenario waarin het verbruik het hoogst is, in de gunstigste omstandigheden scheelt dit 22km.

Het energieverbruik van toegevoegde verbruikers is 1kWh en daarmee kost dit ongeveer 1,5km aan
bereik. Door het gebruik van deze apparatuur te beperken tot enkel een koffiezetapparaat en hiervoor
een energiezuinig model te gebruiken kan 0,6 tot 1,2km aan bereik gewonnen worden in het slechtste
scenario, in het gunstigste scenario scheelt dit ongeveer 1 tot 2km.

Als het verbruik van deze energieverbruikers geoptimaliseerd wordt kan daarmee ongeveer 16km
(slechtste scenario) tot 23km (beste scenario) aan bereik gewonnen worden, wat overeenkomt met
ongeveer 33%.

5.2 Kleinere bestelbus

Een groot deel van het energieverbruik van het voertuig kan toegewezen worden aan het formaat van
het voertuig. Dit bepaalt de luchtweerstand en het gewicht. Dit wordt duidelijk als de vergelijking met
de Mercedes-Benz eVito wordt gemaakt. De eVito wordt geleverd met een 35kWh accupakket en kan
daarmee 149km ver komen (Mercedes-Benz (z.d.)). Dat betekent dat de eVito een verbruik van
235Wh/km heeft volgens de WLTP-cyclus, ongeveer 40% lager dan de 395Wh/km van de 35kWh
eSprinter. Een Kkleiner voertuig van formaat Vito kan ten opzichte van een eSprinter 40% energie
besparen waardoor deze met hetzelfde 47kWh accupakket ongeveer 85km ver kan komen in het
slechtste scenario. Hierbij speelt wel mee dat kleinere modellen als de eVito mogelijk niet met een
gelijke capaciteit geleverd worden dan een grotere eSprinter welke meer ruimte heeft voor een groter
accupakket. De huidige eVito wordt bijvoorbeeld geleverd met een 35kWh accupakket waardoor deze
een bereik heeft van 55km in het slechtste scenario, nauwelijks meer dan de 47kWh eSprinter die tot
49km komt.

Het voordeel van de lagere luchtweerstand is hierbij alleen van significante invloed als de bestelbus
buiten de stad gebruikt wordt. Op lage snelheden vormt luchtweerstand immers zo’n klein deel van het
totale energieverbruik dat dit bijna verwaarloosbaar is. Echter, voor de monteurs waarvoor het bereik
van de bestelbus een beperking kan vormen is luchtweerstand wel een belangrijke factor. Deze
monteurs rijden namelijk het meerendeel van hun kilometers op de snelweg en in die omstandigheden
is luchtweerstand en significant deel van het totale energieverlies.
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5.3 Zonnepanelen

Zonnepanelen zouden een mogelijkheid kunnen zijn om gedurende de dag extra energie op te wekken
voor het voertuig om zo extra bereik te creéren. Deze zonnepanelen zouden op het dak van de
bestelwagen geinstalleerd kunnen worden. Om te bepalen hoe effectief dit idee is, rijdt er een
bestelbus van Alliander als proef rond met een aantal zonnepanelen. Deze is uitgerust met een
maximaal aantal zonnepanelen voor wat er op het dak past van een L2H2 bestelbus. Op 11 februari
2020 is de data uitgelezen wat deze panelen die dag geleverd hebben om een indruk te krijgen wat de
opwekking is in de winter omdat dit de periode is waarin het energieverbruik van het voertuig het
meest beperkend is.

Uit deze test blijkt dat de zonnepanelen piekvermogens leveren van rond de 65W. Dit gebeurt niet
continu, maar met significante pieken en dalen. In de periodes dat de panelen actief energie opwekken
gebeurt dit met gemiddeld 22W. Over de hele dag gezien leverden de panelen 111Wh aan energie.
Deze hoeveelheid energie is niet toereikend om het bereik van het voertuig mee te vergroten. Zelfs als
de panelen 8 uur lang het piekvermogen van 65W leveren is de 520Wh slechts goed voor ongeveer een
halve kilometer.

Waar de zonnepanelen echter wel een functie voor kunnen vervullen is dat er kleine elektronica wordt
ingebouwd in het voertuig die kleine hoeveelheden energie verbruiken. Dit energieverbruik ligt in de
ordegrootte van hooguit enkele tientallen wattuur per dag. Door deze zonnepanelen kan dit verbruik
volledig worden opgevangen zonder de accu’s te ontladen waardoor ook bij langdurige stilstand de
voertuigen niet zonder stroom komen te staan.

5.4 Gewicht

Tot slot is er de mogelijkheid om het gewicht van het voertuigen te verlagen. Op dit moment rijden
alle Sprinters bij Alliander met een gewicht van 3500kg wat bij de eSprinter neerkomt op 900kg aan
inrichting, materialen en gereedschappen. Deze 900kg kost daarmee bijna 20% aan energieverbruik
wat neerkomt op ongeveer 10km aan bereik in het slechtste scenario. In hoofdstuk 7 zal ingegaan
worden op de mogelijkheden om dit gewicht te verlagen.

5.5 Totaal

Als zowel de verwarming van specifieke materialen effectiever wordt ingezet en de stand kachel
verdwijnt, enkel een efficiént koffiezetapparaat wordt toegestaan, er kleinere bestelbussen worden
ingezet en 30% van het toegevoegde gewicht bespaard kan worden (dit is een aanname die in
hoofdstuk 6 wordt uitgezocht) dan kan het bereik van de voertuigen in het slechtste scenario toenemen
van 49km naar 116km. Daarbij wordt uitgegaan van gelijke capaciteit accupakketten. Als wordt
uitgegaan van het kleinere accupakket van de eVito dan kan het bereik in het slechtste scenario 85km
worden.

5.6 Tussentijds opladen

Monteurs hebben op dit moment niet met zekerheid toegang tot laadmogelijkheden. Monteurs gaan
normaal gesproken vanuit huis naar de locatie waar zij hun werkzaamheden moeten verrichten zonder
hierbij langs een Alliander locatie te gaan. De locatie waar zij hun werkzaamheden moeten verrichten
zijn, op enkele uitzonderingen na, niet uitgerust met effectieve manieren om voertuigen op te laden.
Op zijn best zouden voertuigen aangesloten kunnen worden op een standaard stopcontact, waardoor
het voertuig met maximaal 2,3kW geladen kan worden. Hier kan een monteur echter niet van op aan
omdat monteurs ook vaak op plekken werken waar zijn geen toegang hebben tot een stopcontact of
ander oplaadpunt. In de huidige situatie blijft het uitgangspunt dat de monteur de gehele werkdag moet
kunnen voltooien zonder tussentijds opladen. De reden voor dit uitgangspunt is dat een monteur ook
storingen moet kunnen verhelpen als er op grote schaal stroomuitval is. Het zou kunnen dat de
laadpalen waarvan een monteur afhankelijk is door de stroomuitval niet werkzaam zijn. Een monteur
kan hier dus niet afhankelijk van zijn.
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6. Mogelijkheden om gewicht te verlagen

Zoals in hoofdstuk 5 is gebleken heeft een elektrische bestelbus een bereik dat beperkend is voor de
inzet van de voertuigen. Eén van de aspecten die deze beperking kan verlichten is het gewicht. Door
het gewicht van het voertuig te verlagen verbruikt deze minder energie, en dus neemt de range toe. In
dit hoofdstuk zal ingegaan worden om de mogelijkheden om het gewicht te verlagen en hoeveel dit in
totaal kan opleveren.

6.1 Gewichtsbepalende aspecten
Om goed te kunnen bepalen hoe er gewicht bespaard kan worden, wordt hier eerst uiteengezet welke
aspecten het gewicht bepalen, en hoe de verhoudingen daartussen zijn.

Het belangrijkste gewichtsbepalende aspect is de massa van het lege voertuig. Nog voordat er kasten
ingebouwd worden, materialen meegenomen worden of de bestuurder plaatsneemt in de bus, hebben
we bijna driekwart van de totale massa te pakken. Het leeg gewicht van de bus is 2,600kg en dat is
74% van de totale massa (3,500kg). Deze massa is echter ook de massa waar voor binnen de scope van
dit verslag geen veranderingen aan mogelijk zijn. Het tweede aspect van gewicht is de inbouw van
kasten en vaste benodigdheden zoals brandblussers, extra verlichting, etc. Dit alles bij elkaar voegt
nog eens ruim 450kg toe aan het voertuig. Het derde aspect zijn de materialen en gereedschappen die
een monteur mee hoort te nemen. Dit is nog eens een ruime 350kg aan massa.

De eerste drie aspecten zijn bij elkaar goed voor 3400kg van de totale 3500kg die het voertuig weegt.
De resterende 100kg wordt opgebouwd uit niet gedocumenteerde aspecten. Deze 100kg wordt
toegeschreven aan de bestuurder en zijn persoonlijke spullen.

6.2 Inbouw van de bestelbussen

Het eerste aspect waar mogelijkheden zijn tot gewichtsbesparing is ten aanzien van de inbouw van de
bestelbussen. Het totale gewicht van de inbouw is 452kg. Dit gewicht is gebaseerd op een Mercedes
Sprinter met verbrandingsmotor en dus zit er 40kg aan brandstof bij in. Dit gewicht kan direct al
bespaard worden doordat het voertuig elektrisch is.

Een deel van de inbouw is de kastinrichting van Bott. Deze kastinrichting evenals de bekleding van de
zijwand en vloer kunnen lichter gemaakt worden. Bott heeft aangegeven dat nieuwe kasten die zij
ontworpen hebben 20% lichter zijn. En er wordt ook aangenomen dat er gewichtsbesparing mogelijk
is op de afwerking van het interieur van 20%. Dit onderdeel van de inbouw weegt nu 339kg en met
een gewichtsbesparing van 20% zou dit teruggebracht kunnen worden tot 271kg.

Het laatste aspect van de inbouw zijn onderdelen waarvan aangenomen wordt dat hier geen gewicht op
bespaard kan worden. Dit zijn onderdelen zoals brandblussers die gestandaardiseerd zijn en ingekocht
worden of onderdelen zoals stopcontacten die zo licht zijn dat gewichtsbesparing geen significante
impact hebben op het totaalgewicht van het voertuig, ook als deze allemaal bij elkaar genomen
worden. Deze onderdelen wegen samen 48kg.

Alles bij elkaar kan op de inbouw van de bestelbussen bijna 110kg bespaard worden ten opzichte van
de diesel bestelbussen. Hierbij gaat het gewicht van 452 kg naar 343Kkg.

6.3 Materialen en gereedschappen

Het tweede aspect waarop gewicht bespaard kan worden is ten aanzien van de materialen en
gereedschappen die monteurs meenemen. Op dit moment nemen monteurs zoveel mogelijk spullen
mee binnen de 3500kg gewichtslimiet. De reden hiervoor is dat de monteur dan zo min mogelijk risico
loopt om een situatie niet direct te kunnen oplossen. Het nadeel is dat de monteur hierdoor altijd met
een maximaal beladen bestelbus rondrijdt waar dit niet nodig is voor de dagelijkse werkzaamheden en
de meest voorkomende storingen. De huidige bestelbussen hebben een maximale laadcapaciteit van
1360kg. Hiervan wordt ruim 450kg gebruikt voor de inbouw, 40kg voor de brandstof en aangenomen
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Figuur 3 — Massa bij huidige Sprinter, de eSprinter zonder aanpassingen en de eSprinter met aanpassingen. Bij de
massa’s wordt onderscheidt gemaakt tussen de lege massa van het voertuig, de massa van de brandstof, de bestuurder en
persoonlijke eigendommen (laptop, telefoon, eten en drinken, etc.), inbouw van de bestelbus (kasten) en materialen en
gereedschappen. Bij de eSprinter zonder aanpassingen is massa van de inbouw en de massa van materialen en
gereedschappen gelijk aan die van de huidige Sprinter. Hierdoor zou de eSprinter overbeladen zijn. Met aanpassingen
bespaart de eSprinter 104kg ten opzichte van de maximaal toegestane massa.

wordt 100kg voor de bestuurder, waardoor een monteur met een maximaal beladen bestelbus ongeveer
770kg aan materialen en gereedschap bij zich heeft.

Onderzoek binnen Alliander naar de materialen die nodig zijn voor de dagelijkse werkzaamheden en
95% van de storingen heeft geleid tot een overzicht dat gebruikt wordt als basis voor de
gewichtsbesparing die op dit vlak gerealiseerd kan worden. Het gewicht van deze spullen is 245kg

voor gereedschappen en 108kg voor materialen, wat het totaal op 353kg brengt. Dit is een besparing
op materialen en gereedschappen van 415kg.

6.4 Totaal gewicht en impact op verbruik en range

Het totale gewicht van het voertuig is opgebouwd uit de lege massa van de bus (2600kg), de
bestuurder incl. persoonlijke spullen (100kg), de inbouw van de bus (343kg) en materialen en
gereedschappen (353kg). Hiermee komt het totale gewicht op iets minder dan 3400kg. Ten opzichte
van het uitgangspunt van 3500kg is dat een 100kg besparing. Hoewel de eerder genoemde
gewichtsbesparingen ten opzichte van de huidige situatie veel meer zijn, moet hierbij rekening
gehouden worden dat de huidige bestelbussen een toegestane belading hebben die vele honderden
kilo’s meer is dan de nieuwe elektrische bestelbussen.

De gewichtsbesparing van 100kg leidt tot een 2,2% besparing in energie. Dit komt overeen met
ongeveer 1km extra bereik voor een eSprinter met 47kWh accupakket.
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7. Voorstel voor veranderingen

Er is gekeken naar hoe het voertuig gebruikt wordt, wat het energieverbruik van het voertuig is en wat
de mogelijkheden zijn voor het verlagen van energieverbruik en gewicht. Hierbij is het doel om het
benodigde bereik te behalen met een zo klein mogelijk accupakket. Dit hoofdstuk zal deze informatie
gebruiken om tot voorstellen te komen voor Alliander om de haalbaarheid naar elektrische

bestelbussen te vergroten.

Er wordt in dit hoofdstuk specifiek gekeken naar mogelijkheden om het energieverbruik te verlagen
omdat het gebruik van een extra accupakket geen reéle oplossing is. Aangezien elektrische voertuigen
niets mogen trekken zou het accupakket moeten worden meegenomen in het voertuig. Zoals uit
hoofdstuk 6 is gebleken is er niet tot nauwelijks ruimte voor het toevoegen van extra massa in de vorm

van een accupakket.

7.1 Geen veranderingen
Zonder veranderingen aan het voertuig of
het gebruik ervan is het bereik van een
elektrische Mercedes Sprinter behoorlijk
beperkend voor de inzet bij Netcare.
Zonder veranderingen heeft het voertuig
een bereik van 74km in het gunstigste
geval en 49km in de slechtste situatie.
Daarmee zijn enkel monteurs die in en
direct aangrenzend aan Amsterdam wonen
er zeker van dat zij het hele jaar door hun
werk kunnen doen. Monteurs die buiten de
30km-zone wonen (zie bijlage) zullen
meerdere malen per jaar te maken krijgen
met beperkingen van het bereik van het
voertuig en tussentijds moeten bijladen.
Om zonder veranderingen te hoeven
maken toch op een goede en betrouwbare
manier bestelbussen in te kunnen zetten
zouden deze elektrische bestelbussen een
bereik moeten hebben van ongeveer
120km, wat neerkomt op een
accucapaciteit van ongeveer 94kWh. Er
zijn echter mogelijkheden om de
benodigde accucapaciteit te verlagen en

Totale Benodigde Energie

94 kivh

Standkachel € 1.5 kivh

Toegevoegde

Energieverbruikers 1.5 KAk o7 VR a4 KA

40km bereik A 80km bereik

Toegevoegd ||
Gewicht <
10,8 kWh
‘@7 X 43,2 kW 7

Energieverbruik standaard eSprinter

Figuur 4 — Energiediagram standaard eSprinter zonder
veranderingen. De energiestromen geven aan hoeveel energie er
benodigd is voor de standkachel en de toegevoegde gebruiker en
om de af te leggen kilometers te rijden. De af te leggen kilometers
zijn onderverdeeld naar 40km en 80km en verder gespecificeerd
om aan te geven hoeveel energie er verloren gaat aan toegevoegd

gewicht.

daarmee de inzet van elektrische bestelbussen haalbaarder te maken. Deze mogelijkheden komen aan

bod in paragraaf 6.2 en 6.3.
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7.2 Veranderingen aan het

voertu [0

Het eerste onderdeel waar veranderingen
mogelijk zijn is bij het voertuig zelf.
Hierbij gaat het dan over de inbouw van
de voertuigen. Het effect van de
veranderingen is dat het energieverbruik
afneemt en daarmee een kleiner
accupakket volstaat.

Het eerste voorstel is om de inrichting van
de voertuigen aan te passen. Door het
gebruik van lichtere kasten kan 100kg aan
gewicht bespaard worden. Dit leidt tot een
2,2% besparing in elektriciteit en dus kan
de benodigde accucapaciteit verlaagd
worden van 94kWh naar 92kwh.

Het tweede voorstel is om het gebruik van
elektrische apparaten zoals
koffiezetapparaten weg te nemen. Dit

scheelt ongeveer 1kWh aan accucapaciteit.

Daarmee wordt de benodigde
accucapaciteit verlaagd van 92kWh naar
91kWh.

Het derde voorstel is om de verwarming
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Figuur 5 — Energiediagram eSprinter met veranderingen. De
energiestromen geven aan hoeveel energie er benodigd is voor de
standkachel en om de af te leggen kilometers te rijden. De af te
leggen kilometers zijn onderverdeeld naar 40km en 80km en
verder gespecificeerd om aan te geven hoeveel energie er
verloren gaat aan toegevoegd gewicht.

van de bestelbus te herzien, van een verwarming van de bus als geheel naar de verwarming van een
geisoleerde kist die groot genoeg om de onderdelen die warm moeten blijven in op te slaan. Hiermee
kan 10kWh aan energie per dag bespaard worden. Daarmee wordt de benodigde accucapaciteit

verlaagd van 91kWh naar 81kWh.

7.3 Veranderingen aan het gebruik en de inzet

Het tweede onderdeel waar veranderingen mogelijk zijn is bij de inzet van het voertuig. Deze
veranderingen hebben vooral effect op het benodigde bereik van het voertuig.

Het eerste voorstel is om de locatie waar monteurs werken en waar zij wonen op elkaar af te stemmen.
Als monteurs niet aan de andere kant van de stad hoeven te werken ten opzichte van waar zij wonen
kunnen monteurs verder van Amsterdam wonen zonder problemen te krijgen met het bereik van de
bestelbussen. Waar een bereik van 120km nodig is zonder veranderingen neemt dit af tot ongeveer
80km als de werklocaties afgestemd zijn op de woonlocatie van de monteur. VVoor de benodigde
accucapaciteit betekent dit dat niet 81kWh maar slechts 54kWh aan accucapaciteit nodig is. Hoe
haalbaar deze verandering is zal uit verder onderzoek moeten blijven, hiervoor is in hoofdstuk 9 een

aanbeveling gedaan.
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7.4 Andere bestelbussen
Naast de mogelijkheid voor ander
gebruik, inzet of veranderingen aan de
eSprinter kan ook een heel ander
formaat bestelbus gekozen worden. De
eVito van Mercedes-Benz is een
zuinigere bestelbus doordat deze lichter
is en door het kleinere formaat ook een
lagere luchtweerstand heeft. Met het
gebruik van een eVito neemt de
benodigde accucapaciteit af tot zo’n 55
kWh. Als daarnaast ook de inzet wordt
aangepast zoals beschreven in 7.3
neemt de benodigde capaciteit af tot
37kWh.

Totale Benodigde Energie
a41,9 kWh

Standkachel A0km \
et 80km bereik
17,6 kWh 38,6 kiWh
4,8 kih
Toegevoegd
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e

Energieverbruik standaard eVito

Figuur 6 — Energiediagram eVito met veranderingen. De
energiestromen geven aan hoeveel energie er benodigd is voor de
standkachel en om de af te leggen kilometers te rijden. De af te
leggen kilometers zijn onderverdeeld naar 40km en 80km en
verder gespecificeerd om aan te geven hoeveel energie er
verloren gaat aan toegevoegd gewicht.
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8. Conclusie

De hoofdvraag van het verslag luidt: “welke technische specificaties en oplossingen voor de L2H2
bestelbussen van Netcare Amsterdam zijn nodig om het mogelijk te maken dat monteurs vanaf 2025 in
de regio Amsterdam met elektrische bussen hun werkzaamheden kunnen uitvoeren?”

Het resultaat van het onderzoek maakt duidelijk dat het mogelijk is om elektrisch te gaan rijden in de
regio Amsterdam vanaf 2025, mits aan een aantal voorwaarden wordt voldaan. Dat zijn de volgende.
Het belangrijkste is ten eerste dat de woon- en werklocaties van werknemers goed op elkaar worden

afgestemd. Als dit niet gedaan wordt is de benodigde accucapaciteit significant hoger (rond de 30%)

en zullen verschillende werknemers tussentijds moeten bijladen. Ten tweede is het hoodzakelijk om

toegevoegde energieverbruikers uit de voertuigen weg te laten, en de standkachel te vervangen door

een goed geisoleerde verwarmde Kist.

Als tot slot de inrichting van de Sprinter 20% lichter kan worden gemaakt en de meegenomen
materialen tot een minimum beperkt kunnen worden dan daalt de benodigde accucapaciteit van de
Sprinter van 94 kWh naar zo’n 54kWh. Hiermee kan de Sprinter in slechte omstandigheden dan zo’n
80km ver komen. Voor vrijwel alle monteurs zijn deze afstanden voldoende en volstaat dit om de
werkzaamheden te kunnen uitvoeren zonder tussentijds bijladen.

Een andere mogelijkheid om aan de eisen te kunnen voldoen is door het gebruik van een kleiner
voertuig zoals de eVito. Deze verbruikt minder energie waardoor met een Kleiner accupakket ook
voldoende bereik kan worden behaald.
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9. Aanbevelingen

Gegeven de uitkomsten van dit onderzoek zijn er enkele aspecten die nog nadere onderzoek nodig
hebben of waar nader onderzoek aanbevolen wordt om meer zekerheid te kunnen geven. Deze
aanbevelingen zijn onderverdeeld in verdiepend onderzoek waarbij al gedaan onderzoek meer
zekerheid krijgt of al genoemde oplossingsrichtingen verder onderzocht worden. Daarnaast is er
verbredend onderzoek waarbij aanbevelingen gedaan worden voor onderzoek naar aspecten die wel
belangrijk zijn om onderzoek naar te doen maar waar verder nog geen notie van geweest is in dit
verslag.

9.1 Verdiepend onderzoek

Ten eerste wordt aanbevolen om test uit te voeren met het specifieke voertuig. Door deze in
verschillende staten van belading, bij verschillende weersomstandigheden en op verschillende routes
te testen kan met grotere zekerheid worden vastgesteld dat deze voertuigen voldoende range hebben
om het wagenpark te laten overgaan op elektrische bestelbussen.

Het tweede aspect wat aanbevolen wordt voor nader onderzoek is het effect van zonnepanelen. VVoor
dit onderzoek is uitgegaan van zonnepanelen die geinstalleerd zijn op een test voertuig. Het is echter
onzeker of er mogelijk betere zonnepanelen verkrijgbaar zijn die een dusdanig hoger rendement
hebben dat zonnepanelen een wezenlijk verschil kunnen maken in het bereik van de bestelbussen.

Als derde aspect wordt aanbevolen om te onderzoeken of de inzet van meer Mercedes-Benz eVito’s
haalbaar is binnen de eisen die het werk stelt aan de monteurs en de taken die zij moeten vervullen. Dit
komt eruit voort dat de eVito een veel efficiéntere bestelbus is dan de eSprinter en daardoor met een
vergelijkbaar accupakket meer afstand kan afleggen en hierdoor de haalbaarheid van een overstap
vergroot wordt.

Ten vierde wordt aanbevolen om te onderzoeken of het haalbaar is om de werklocaties van monteurs
af te stemmen op de plek waar zij wonen. Zoals in hoofdstuk 7 aangegeven kan er veel winst gehaald
worden op het vlak van energieverbruik en benodigde accucapaciteit als dit op elkaar afgestemd
wordt.

9.2 Verbredend onderzoek

Het eerste onderwerp om te onderzoeken is de mate waarin monteurs in staat zijn om thuis op te laden.
In dit onderzoek is er vanuit gegaan dat monteurs thuis vertrekken met een opgeladen bestelbus, maar

als dit niet mogelijk blijkt te zijn voor een deel van de monteurs dan vraagt dit om nieuwe oplossingen
om over te kunnen stappen op elektrische bestelbussen.

Ten tweede wordt aanbevolen om onderzoek te doen naar het moment waarop de overgang op
elektrisch wordt ingezet. Doordat de voertuigen in 2025 elektrisch moeten zijn en er een grote vioor
voertuigen vervangen moeten worden voor deze overgang kan het van belang zijn om enkele jaren
voor 2025 te beginnen met de elektrificatie. Voor monteurs die dichtbij Amsterdam wonen kan de
overgang al relatief snel omdat voor deze monteurs de accucapaciteit geen beperking vormt.

In het onderzoek is uitgegaan van de Mercedes-Benz eSprinter. Hiervoor is gekozen omdat dit model
binnenkort beschikbaar is, er informatie over de eSprinter voor handen is en het een directe
vergelijking mogelijk maakt met de bestaande Sprinters met dieselmotor die door Alliander wordt
ingezet. Echter zullen in de komende jaren meerdere fabrikanten met elektrische bestelbussen op de
markt gaan komen. Naar verwachting zullen deze, door technische ontwikkelingen, grotere
accupakketten hebben en efficiénter rijden waardoor het bereik zal toenemen. Het is dan ook
aanbevolen om onderzoek te doen naar de verwachtingen op dit vlak en om te kijken naar een goed
moment om de overgang naar elektrisch te beginnen. Hierbij kan onderzocht worden hoe de voortgang
van technische ontwikkeling zich verhoudt tot de tijd die nodig is voor de overstap op elektrisch.
Langer wachten met overstappen kan betekenen dat er betere alternatieven voor handen zijn, maar te
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lang wachten kan problemen opleveren voor de overstap omdat er leveringstermijnen zijn,
introductiedata van nieuwe voertuigen naar achteren geschoven kunnen worden, etc.

Een vierde aanbeveling is om te onderzoeken of monteurs altijd met een bestelbus naar huis moeten,
ongeacht of zij storingsdienst hebben. Op dit moment is het beleid dat alle monteurs dit doen, maar dit
heeft tot gevolg dat alle bestelbussen meer kilometers rijden dan noodzakelijk. Daarnaast is in een
eerder aanbeveling aangegeven dat monteurs nu thuis moeten opladen en dat dit mogelijk niet altijd
kan. Als monteurs niet altijd de bestelbus mee naar huis nemen is dit potentiele probleem mogelijk al
voor een groot deel ondervangen door voldoende laadpunten te creéren op de parkeerplaatsen van
Alliander.
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Bijlagen

Bijlage A: Afstanden tot steden en dorpen vanuit de verst gelegen locatie in
geheel Amsterdam. De blauwe lijn geeft de hemelsbrede afstand aan, de
blauwe zone is indicatief voor het verlies in afstand vanwege extra afgelegde

afstand vanwege de route.

Heerfugowaard

Alkmaar

Punmerend

@)

Zaandam

Amsterdam
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Bijlage B: Afstanden tot steden en dorpen vanuit de dichtst bijgelegen
werkgebieden in Amsterdam. De blauwe lijn geeft de hemelsbrede afstand
aan, de blauwe zone is indicatief voor het verlies in afstand vanwege extra
afgelegde afstand vanwege de route.

Heerfugowaard

Amsterdam
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Bijlage C: Berekeningen

Berekening hoofdstuk 4.1

BVy,1rp = Brandstofverbruik volgens de WLPT-cyclus
BV,eq; = Realistischer brandstofverbruik

Ugieser = Energiedichtheid van diesel

EV,eq = Realistischer energieverbruik

BVWLTP = 8,2l/100km
BViear = BVyrrp - 130%

BV, ea1 = 8,21/100km - 130% = 10,71/100km
Ugiesel = 38,6MJ/1 = 10722Wh/1

1km

EVyeqr = 10722Wh/1-10,71/100km - =7

= 1147Wh/km

Berekeningen hoofdstuk 4.2
AC = Accucapaciteit
Swirrp = Actieradius/bereik volgens de WLTP-cyclus

EVyy1rp = Energieverbruik volgens de WLTP-cyclus

AC = 35kWh = 35000Wh

SWLTP = 115km

35000Wh
EVwire = e

EVyeq = 304Wh/km - 130% = 396Wh/km

= 304Wh/km

AC = 47kWh = 47000Wh

SWLTP = 150km

. _47000Wh
WLTP ™ 150km
EVyoq = 313Wh/km - 130% = 407Wh/km

= 313Wh/km

Berekening hoofdstuk 4.3
Psi = Vermogen van de standkachel

Esx = Energieverbruik van de standkachel

Py = 1200W

t = 10uur

30



Esx = 1200W - 10uur = 12000Wh = 12kWh

Berekeningen hoofdstuk 4.4

Energieverbruik diesel Sprinter voor efficiéntie verliezen

EVjieser = Energieverbruik van de Diesel Mercedes-Benz Sprinter
Ngieser = Efficientie van een diesel aandrijflijn

EV;,e = Energieverbruik van de diesel Sprinter voor efficiéntie verliezen

EV4pe = 1147Wh/km
Ngieser = 32%

EVpe = 1147Wh/km - 32% = 367Wh/km

Energieverbruik eSprinter voor efficiéntie verliezen

EV, .. = Energieverbruik van de Mercedes-Benz eSprinter
Neiec = Efficientie van een elektrische aandrijflijn

EV,,. = Energieverbruik van de elektrische Sprinter voor efficiéntie verliezen
EVgiee = 407Wh/km
Netec = 80%

EV,pe = 407Wh/km - 80% = 326Wh/km

Relatie energieverbruik en gewicht

Mssrwn = Massa van de eSprinter met 35kWh accupakket = 2460kg

My7rwn = Massa van de eSprinter met 47kWh accupakket = 2600kg

EV3s,wn = Energieverbruik van de eSprinter met 35kWh accupakket = 396Wh/km
EV471wn = Energieverbruik van de eSprinter met 47kWh accupakket = 407Wh/km
RTEM = Relatieve toename energieverbruik per 100kg toegenomen massa

Am = 2600kg — 2460kg = 140kg

AEV = 407Wh/km — 396Wh/km = 11,7Wh/km

11,7 Wh/km
AEV — —’ - —
/100kg 120kg 100kg = 8,3Wh/km /kg

RTEM — 8,3Wh/km per 100kg — 205
- 2600kg T TR

Toename energieverbruik door inbouw en belading

Meytrq = Extra massa (door inbouw en belading bestelbus) = 900kg

AEV% = 2,05 %/100kg - 900kg = 18,44%
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EV = (1 + 18,44%) - 407 Wh/km = 482 Wh/km

Energieverbruik corrigeren voor winter en ongunstige route

EV,orwinter = Energieverbruik gecorrigeerde voor winter

EV,.ortotaar = Energieverbruik gecorrigeerd voor ongunstige route en ongunstige route

EV.orwinter = 483Wh/km - 130% = 627 Wh/km
EViortotaar = 627 Wh/km - 110% = 690 Wh/km

Bepaling bereik met gecorrigeerd energieverbruik
AC = 47.000Wh

Scor = Afstand gecorrigeerd voor toegevoegd gewicht, winter en ongunstige route

47000Wh

Seop = " = 49k
cor = 690 Wh/km m

Berekeningen hoofdstuk 5.1
Energieverlies geisoleerde Kist

AT = 30K, Temperatuur van 10 graden in de kist en -20 graden buiten de kist
A = Oppervlakte waarover de temperatuur verloren gaat =2m?

U = warmtedoorgangscoefficient = 0,05 W /m/K

d = Dikte van het materiaal waarover het temperatuur verschil bestaat = 5cm

t = Tijdsduur van de warmteoverdracht = 24 uur

P_U-A-AT_O,05-2-30_6OW
T d © 0,05
E=P-t=60W:-24u~ 1,5kWh
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Bijlage C: Inbouwlijst van Mercedes-Benz Sprinter L2H2

Mercedes-Benz Sprinter L2ZH2 NEW

Merk: Mercedes-Benz
Type: Sprinter — L2ZH2 NEW

Standaard uitvoering AF Mercedes-Benz

Motor
316CDI Automaat

Specificaties

Maximum totaal gewicht: 3500kg

Maximum laadcapaciteit ledig (ca.): 1360kg
Maximum aanhanger gewicht geremd: 2000kg
Wielbasis: 3665mm

Buiten afmetingen

Lengte: 5932mm

Breedte: 2020mm

Hoogte: 2650mm

Inhoud brandstoftank: 75 liter

Uitvoering Af Fabriek:
- Parkeerpakket met 360 graden camera
- Achteruitrijcamera
- Mbux multimediasysteem 7inch touchscreen
- Professional pakket
- Voorbereiding 2800kg aanhangwagengewicht
- Ruitin achterklep
- Vaste ruit rechtsvoor/zijwand/schuifdeur
- Handgreep instap schuifdeur
- Handgreep deurstijl linksachter
- Airbag bijrijder
- Armleuning bijrijdersstoel

Standaard Uitvoering AF Micpoint

Voertuig voorzien van ritregistratiesysteem door Micpoint

Standaard Sprinter Pakket

A0001 — Instructieboekje + toebehoren bij standaard inrichting 0,00kg
A0187 — Inbraakwerende roosters achterdeuren en zijdeur 8,85kg
A0400 — Tussenschot hout met ruit 29,50kg
A0415 — Transportkosten 0,00kg
A0425 — Brandblusser 2kg. Klasse AB Schuimblusser met wandhouder 4,10kg
A5093 — Verbanddoos 0,85kg
A5931 — Houten laadvloer 41,50kg
A5971 — Sjorogen laadvloer 1,00kg
A6318 — Monteren van Lifehammer 0,18kg

A6349 — LED-verlichting in laadruimte 4* met wisselschak. Bediening 2,50kg
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£9,00
€254,13
€310,47
£55,00
£€85,00
€18,41
£266,75
€55,35
€24,00
£330,00



A6352 — Kunststof wandbekleding
A6401 — LED-verlichting cabine met schakelaar
A7971 — Hoofdsteunkussens, 2 per voertuig

Tanken

Tanken

Inrichting Sprinter Alliander Netcare EL1 Pakket
A0148 — Water zeep en papierdispenser

A0592 — Uitschuifbare bankschroef

A0603 — Schoppenbak

A0618 — Gaskast groot 5kg met uitschuifbare slede
A0635 — Kledingkast BOTT

A0679 — Plaatsen van 2x zwaailichten met bediening op dashboard
A5265 — Instap beugels

A5331 — Zelfdraaiende ventilator

A5646 — Brandblusser koolzuur 5kg

A5678 — Leiding berging

A5688 — Langgoedbak met schotverdeling Transit BOTT
A5790 — Stopcontact 12V met stekker 4x
A6136 — Omvormer 1600W met lithium accu 90Ah
AB353 — Werklamp met magneetvoet

A6354 — Explosievrije zaklamp

A6358 — Kledinghaken

A6402 — Blusdeken 1,80x1,20

A6403 — Oogspoelfles

A6406 — Handlamp Streamlight SL45X

A6415 — Kastopstelling EL1 gemonteerd in laadruimte

Totaal toegevoegd gewicht: 452,36kg
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20,00kg
0,30kg
0,24kg

42,00kg

5,39kg
25,81kg
2,85kg
0,00kg
13,80kg
1,15kg
0,15kg
0,94kg
13,95kg
30,45kg
8,70kg
0,40kg
23,50kg
1,49kg
0,81kg
0,20kg
0,95kg
0,62kg
3,80kg
166,38kg

€544,50
€100,00
€45,50

€50,00

€221,34
€354,20
€110,00
€836,02
€766,47
€718,10
€44,77
€113,85
€247,27
€395,06
€225,00
€203,50
€3.863,21
€80,00
€175,00
€29,21
€53,63
€18,15
€157,96
€4.993,88



