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Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, 

opgeslagen in een geautomatiseerd gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in 

enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, digitaal, mechanisch, door 

fotokopieën, opnamen, of enige andere manier, zonder voorafgaande toestemming 

van de uitgever.

Voor zover het maken van kopieën uit deze uitgave is toegestaan op grond van 

artikel 16B Auteurswet 1912 j het Besluit van 20 juni 1974, St.b. 351, zoals 

gewijzigd bij Besluit van 23 augustus 1985, St.b. 471 en artikel 17 Auteurswet 

1912, dient men de daarvoor wettelijk verschuldigde vergoedingen te voldoen aan 

de Stichting Reprorecht. Voor het overnemen van gedeelte(n) uit deze uitgave in 

bloemlezingen, readers en andere compilatie- of andere werken (artikel 16 Au-

teurswet 1912), in welke vorm dan ook, dient men zich tot de uitgever te wenden. 

Ondanks alle aan de samenstelling van dit boek bestede zorg kan noch de redactie, 

noch de auteur, noch de uitgever aansprakelijkheid aanvaarden voor schade die het 

gevolg is van enige fout in deze uitgave.
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111. Inleiding: elektrische revolutie
In 2023 was een derde van alle nieuwe auto’s in Nederland volledig 
elektrisch (en met plug-ins en hybrides meegerekend was twee derde 
gedeeltelijk elektrisch). Conclusie: auto’s die op benzine rijden zijn 
nu definitief  op hun retour en dieselmodellen worden amper meer 
verkocht. In slechts enkele jaren tijd is een elektrische auto veranderd 
van iets exotisch, dat je slechts af  en toe op de weg zag rijden, naar 
een doodnormale auto waarin je collega, buurvrouw of  familielid 
rijdt. Terwijl de autoverkopen de afgelopen jaren instortten, werden 
er voor EV’s nieuwe records gebroken. Dit is geen lokaal verschijnsel, 
want het doet zich wereldwijd voor. In de hele Europese Unie stegen 
de EV-verkopen, met de Tesla Model Y als bestverkochte auto - er 
werden er meer van verkocht dan de Dacia Sandero en de Toyota 
Yaris. In Nederland rijden er momenteel ongeveer een half  miljoen 
EV’s rond - in 2023 werden er 114.000 nieuwe modellen verkocht, 
waarvan circa 30% door particulieren. 

Ook mondiaal is de trend nu echt merkbaar: meer dan 14 procent 
van alle nieuwe auto’s wereldwijd is accu-elektrisch. De meeste EV’s 
worden verkocht in China, de grootste automarkt van de wereld, 
maar ook in de EU en de VS zijn de aantallen aanzienlijk. In 2023 
werden er wereldwijd 8,4 miljoen EV’s verkocht (3 miljoen in China, 
2 miljoen in de EU en 1 miljoen in de VS). Bijna 4 miljoen daarvan 
werden geproduceerd door de twee marktleiders: Tesla en ByD. Maar 
ook in andere landen is een sterke groei te zien, waaronder in India, 
Vietnam, Zuid-Korea, Japan, Australië, Nieuw Zeeland, Thailand, 
Costa Rica, Indonesië, Nepal en zelfs Oekraïne (voor de Russische 
invasie). Begin 2024 reden er wereldwijd ruim 35 miljoen EV’s rond. 

Het IEA (Internationaal Energieagentschap) verwacht dat het aantal 
elektrische voertuigen in 2030 wereldwijd minimaal zal stijgen 
naar 145 miljoen stuks, maar als overheden elektrisch rijden verder 
stimuleren kan dit oplopen tot 230 miljoen. Iets dat in ieder geval 
ook zal helpen is de strenge Euro 7-norm die medio 2025 van kracht 
wordt. Die verplicht auto’s 66% minder CO2 uit te stoten ten opzichte 
van de huidige norm van gemiddeld 95 gram per kilometer. Ook 
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de hoeveelheid stikstof- en fijnstofuitstoot moet volgens wet- en 
regelgeving flink dalen en dat is een uitdaging voor brandstofauto’s, 
want verbranding van fossiele brandstoffen gaat altijd gepaard met 
dat soort uitstoot (ook met filters). 

Is alles dan rozengeur en maneschijn in de wereld van EV’s? Nee. 
Eind 2023 stagneerden de verkopen van EV’s in Nederland wat, zowel 
tweedehands als nieuw,. Dit komt onder andere door onzekerheid 
over het politieke beleid, zoals de wegenbelasting. In 2025 loopt die 
vrijstelling af  en door politiek getreuzel is er geen vervolg geregeld. 
Zonder ingrijpen zou dit betekenen dat de wegenbelasting van EV’s 
straks fors hoger wordt dan die van vergelijkbare benzineauto’s 
- zelfs meer dan de wegenbelasting voor vrachtwagens (slijtage 
van het wegdek is dus niet het punt). Mogelijk komt er nog een 
gewichtscorrectie voor de accu om de kosten gelijk te trekken, maar 
dat was tijdens de productie van dit boek nog niet duidelijk. Ook 
veel andere stimulerende maatregelen, zoals de lagere bijtelling en de 
aankoopsubsidies lopen rond die tijd af.

Politiek draait, zeker onder invloed van toenemend populisme, vooral 
om de korte termijn. Zeg maar de problemen van alledag, zoals 
armoede, de benzineprijs en schandalen zoals de toeslagenaffaire. 
Het is daardoor niet aantrekkelijk om  lange termijnplannen te 
ontwikkelen, want daar win je als partij geen zetels mee. Maar zonder 
lange termijnbeleid loopt alles uiteindelijk vast en wordt het steeds 
duurder om daar iets aan te doen. Het jaar 2050 lijkt ver weg, maar is dat 
niet. Het is daarom zorgwekkend te noemen dat de huidige plannen 
van overheden zelden verder kijken dan 2030. Beleid bijsturen is een 
tijdrovend proces wat vele jaren van te voren moet worden uitgezet. 
Er dreigt dus stilstand. Er moet hoognodig geïnvesteerd worden in 
het elektriciteitsnet - niet alleen voor elektrische auto’s (het aandeel 
daarvan is slechts 1,6%), maar ook voor beoogde kerncentrales. De 
transitie naar schonere, goedkopere en betrouwbare elektriciteit 
vraagt om een heldere visie en betrouwbaar lange termijnbeleid. Als 
investeerders en bedrijven niet weten waar ze aan te zijn, gaan ze ook 
geen grote investeringen doen - bijvoorbeeld in windmolens op zee 
of  de verduurzaming van processen die nu op fossiele brandstoffen 
draaien. En voor huishoudens geldt exact hetzelfde.
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Waarom is er dan haast bij? Naarmate we langer wachten wordt het 
steeds moeilijker - en duurder! - om een andere koers in te zetten. 
We verbranden nog steeds massaal fossiele brandstoffen en lucht- 
en waterverontreiniging is aan de orde van de dag (denk aan Tata 
Steel, Chemours, etc.). Vervuilen is goedkoop en vervuilers leggen 
simpelweg de schuld bij de afnemers die hun vervuilende producten 
kopen, net zoals sigarettenfabrikanten vroeger. Vliegen is nog steeds 
vrijgesteld van BTW en accijns. Iedere auto op benzine die dit jaar 
gekocht wordt, gaat zo’n 20 jaar mee en rijdt in 2044 dus nog steeds. 
Op dat moment moet de netto CO2-uitstoot bijna netto nul zijn om 
ernstige klimaatverandering (lees: ontwrichting) te voorkomen. We 
kunnen dijken verhogen, maar dat alleen is niet voldoende - toen de 
poolkappen miljoenen jaren geleden volledig gesmolten waren, lag 
het zeeniveau 65(!) meter hoger dan nu. Binnen enkele jaren dreigt 
het doel van maximaal 1,5 graden opwarming onhaalbaar te worden - 
met het huidig beleid streven we af  op 2,5 tot 2,9 graden opwarming 
aan het eind van deze eeuw. Let wel: dat is dus de gemiddelde 
temperatuurstijging op aarde. In Nederland is de temperatuur nu 
al 2,3 graden warmer dan normaal en rond de poolkappen zelfs 8 
graden. Grote delen van de planeet dreigen onleefbaar te worden, 
met temperaturen die regelmatig boven de 50 graden uitkomen, met 
alle gevolgen van dien (afstervend koraal, uitstervende flora en fauna, 
klimaatvluchtelingen).  

Eind 2023 bleek dat Nederland veel meer belastingvoordelen aan 
bedrijven geeft dan gedacht. Het gaat om een jaarlijks bedrag aan 
fossiele subsidies1 van tussen de 39,7 tot 46,4 miljard euro. Dit 
betreft onder andere vrijstellingen en verlaagde belastingen voor 
olie, gas en kolen. En wie veel elektriciteit, gas of  olie verbruikt, 
betaalt daar steeds minder voor naarmate dit oploopt. In 2022 
brachten huishoudens maar liefst 56% van de energiebelastingen op, 
terwijl zij slechts 13% van de energie verbruiken! Zolang we massaal 
fossiele brandstoffen blijven verbranden, zijn maatregelen om te 
verduurzamen in feite dweilen met de kraan open. Bovendien: een 
duurzame economie vereist 535 keer minder(!) grondstoffen dan de 
huidige fossiele economie2. In 2020 werd er 7.000.000 ton uit de 
grond gehaald voor onder andere accu’s en windmolens, tegenover 
1 nos.nl/artikel/2490599-fossiele-sector-krijgt-tussen-39-7-en-46-4-miljard-euro-subsidie-nog-meer-dan-gedacht
2 www.distilled.earth/p/a-fossil-fuel-economy-requires-535x
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15.000.000.000 ton aan olie, kolen en gas. We leven nu al in een 
tijdperk waarin bosbranden, overstromingen, hete zomers en natte 
winters het ‘nieuwe normaal’ zijn, laat staan hoe extremer het weer 
zal worden als we daadwerkelijk (ver) boven de 1,5 of  2 graden 
opwarming uitkomen... 

Terug naar elektrische auto’s. Is dat de oplossing voor dit alles? 
Nee, EV’s zijn niet perfect. Ook die hebben een milieu-impact en 
het schiet niet echt op als mensen uit puur gemak de auto pakken 
voor korte ritten die net zo goed met de fiets zouden kunnen. Maar 
ze zijn wel een veel duurzamer en logischer vervoermiddel dan een 
voertuig met een complexe verbrandingsmotor dat vooruitkomt op 
basis van kleine ontploffingen door het verbranden van prehistorisch 
organisch materiaal (olie, dat bovendien binnen een eeuw op zal 
zijn). Luchtvervuiling zie je meestal niet direct, maar heeft ernstige 
lange termijn-effecten, zoals hart- en vaatziektes, longkanker, schade 
aan zenuwen, hersenen en andere organen. Een elektrische auto is 
dus een belangrijk onderdeel in het geheel om de wereld om ons 
heen schoner te maken, samen met zonnepanelen, windmolens, 
warmtepompen en geothermie. EV’s stoten geen uitlaatgassen uit en 
worden ieder jaar schoner doordat het aandeel duurzame elektriciteit 
sterk toeneemt (in 2030 moet dat >80% zijn).  Dankzij de stijgende 
nieuwverkopen neemt het tweedehandsaanbod nu langzaam toe 
(helaas kost dit proces tijd, want het aanbod is nu afhankelijk van de 
verkopen van vijf  tot tien geleden en die waren toen beperkt). Op 
dit moment koop je voor minder dan 5000 euro al een oude Nissan 
Leaf  of  Renault Zoe. Leg daar nog ±10.000 euro bij en gezinswagens 
met een bereik van 350km of  meer komen in zicht. Langzaam 
worden EV’s steeds goedkoper en bovendien zijn de gebruikskosten 
doorgaans lager. In 2024 en 2025 wordt de 
onderkant van de markt opengebroken met 
betaalbare auto’s als de Volkswagen ID.2, 
de Citroën ë-C3, de Renault 5 en de Kia 
EV3, 4 en 5. Duurzame ambities vragen om 
daadkrachtig beleid, een lange termijnvisie 
en een goede informatievoorziening. Met 
dit boek hoop ik in ieder geval wat betreft 
dat laatste een bijdrage te kunnen leveren. Jeroen Horlings
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222. Elektrisch rijden in de praktijk
Een auto is een auto. Maar toch is 100% elektrisch rijden anders. De 
stilte, het automatisch remmen als je het gas een beetje loslaat, het 
direct beschikbare koppel, niet meer schakelen, niet meer hoeven 
te krabben in de winter, altijd met een volle ‘tank’ vertrekken, 
enzovoorts. Je moet het ervaren! Over het algemeen is iemand die 
voor het eerst elektrisch rijdt positief  verrast en enthousiast, maar 
natuurlijk zijn er ook kanttekeningen. Laten we eens beschrijven wat 
er zoal anders is en de plus- en minpunten op een rij zetten.

Stilte
Het eerste wat opvalt als je in een elektrische auto (EV) gaat rijden, 
is de stilte. Er is geen pruttelend motorgeluid meer. Hybride-rijders 
herkennen dit waarschijnlijk; zo’n auto rijdt op lage snelheden ook 
elektrisch, mits de accu vol genoeg is. Een EV rijdt altijd stil, dus 
zowel bij lage als hoge snelheden. Het enige dat je hoort is het 
contact van de banden met de grond en hooguit wat zacht-zoemende 
geluidjes van de elektromotor - bijvoorbeeld bij de regeneratie tijdens 
het afremmen. Het gebrek aan geluid betekent dat het veel prettiger 
rijden is. Een gesprek voeren, met medepassagiers of  per telefoon, 
is daardoor een stuk fijner. Op de snelweg is het verschil met een 
fossiele auto minder groot - doordat het geluid van de wind en de 
banden dan harder is, valt het motorgeluid minder op. Maar ook 
dan is een EV nog steeds merkbaar stiller. Ook bij het vertrekken en 
arriveren maakt een EV veel minder geluid. Vooral als dit eens in de 
vroege of  late uurtjes is,  is het prettig dat de buren er niet wakker 
van worden. 

Dat stille rijden betekent wel dat je op moet letten in woonwijken, 
want het kan zijn dat medeweggebruikers,  zoals kinderen en dieren, 
je niet horen aankomen omdat ze meer lawaai verwachten. Sinds 
2020 moeten nieuwe hybride-, elektrische- en waterstofauto’s geluid 
maken onder de 20km/u. Dit om wandelaars en fietsers, maar vooral 
ook blinden, te waarschuwen. Er worden verschillende geluiden 
gebruikt. De richtlijn is dat het min of  meer klinkt als een auto met 
een verbrandingsmotor.  
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3. Is elektrisch rijden goedkoper?

Zo’n beperkt bereik is maar voor weinig mensen echt interessant - 
feitelijk alleen wanneer er heel korte afstanden gereden worden. De 
andere kanttekening is dat de ontwikkelingen heel snel gaan. Op alle 
vlakken. Waar 120 km zonder bijladen een paar jaar geleden nog best 
een net bereik was, zien we nu steeds meer nieuwe auto’s die 300, 
400 en zelfs 500 km of  meer kunnen rijden zonder tussentijds bij te 
laden. Zeker omdat veel mensen erg bezorgd zijn om het ‘beperkte 
bereik’ van elektrische auto’s, zullen ze minder snel geneigd zijn om 
voor een model met kleine accu te kiezen. Maar de accu is niet het 
enige, ook op andere vlakken gebeurt veel. Zo is het tegenwoordig 
heel normaal dat een auto een simkaart ingebouwd heeft en op 

Links	 een	 verbrandingsmotor	 met	 veel	 complexe	 onderdelen.	 Rechts	 een	
kleine,	eenvoudige	en	ook	veel	goedkopere	elektromotor.

Zo	 klein	 zijn	 elektromotoren.	 Op	 de	 afbeelding	 hierboven	 zie	 je	 een	
elektromotor	op	de	voor-	en	achteras	van	een	Tesla	Model	S.
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5. Omgaan met de actieradiusvan de accu

de minimale rijsnelheid aanhouden en eventueel de verwarming (of  
koeling) uitschakelen, net als andere luxe opties. Het is een manier om 
de maximale prestaties uit de accu te halen, met twee verschillende 
doelen: 1) een doel bereiken terwijl de accucapaciteit bij normaal 
rijgedrag net tekort schiet, en 2) te rijden op de meest gunstige 
snelheid om een veel hoger bereik te halen dan onder normale 
condities mogelijk is. Het eerste kan handig zijn als onderweg blijkt 
dat er waarschijnlijk onvoldoende capaciteit is om een bepaald doel te 
halen zonder onderweg bij te laden (bij een snellader). Oftewel door 
slim en zo efficiënt mogelijk te rijden toch de bestemming te halen. 
Het tweede is meer een soort recordpoging. Oftewel het aangaan 
van een speciale uitdaging om min of  meer het onmogelijke te doen. 
Een van die records2 staat op naam van vijf  Italiaanse leden van de 
‘Tesla owners club’. In augustus 2017 reden zij met een Tesla Model 
S 100D voor het eerst meer dan 1000 km; 1078 km om precies te zijn. 
Dat deden ze door gemiddeld 40 km per uur te rijden, wat de meest 
efficiënte snelheid bleek te zijn. Ze reden voornamelijk op AutoPilot, 
de semi-autonome rijstand waarbij de auto zelf  de lijnen volgt en 
een vaste snelheid aanhoudt en dat aanpast aan ander verkeer op 
dezelfde rijbaan. Ze stopten met 0% op de teller en een verbruik 
van 98,4kWh - het maximaal beschikbare deel van de 102kWh-accu 
- de rest is reservecapaciteit. Omgerekend naar energetische waarde 
zouden ze volgens eigen zeggen acht liter benzine verbruikt hebben 
voor deze afstand - dat is 1 op 135! 
2  theguardian.com/technology/2017/aug/07/tesla-drivers-claim-model-s-distance-record-of-670-miles-on-one-charge

 Luchtweerstand
	 Hummer	EV		 	 0,57	Cw

	 Volvo	XC40	 		 0,34	Cw

	 Nissan	Leaf		 	 0,29	Cw

	 Tesla	Model	X		 	 0,25	Cw

	 Audi	e-tron	GT		 	 0,24	Cw

	 Tesla	Model	S		 	 0,24	Cw

	 Tesla	Model	Y		 	 0,24	Cw

	 Hyundai	Ioniq		 	 0,24	Cw

 Tesla Model 3   0,22 Cw

	 Porsche	Taycan		 	 0,22	Cw

	 Hyundai	Ioniq	6	 	 0,21	Cw

	 Lucid	Air		 	 	 0,21	Cw

	 Lightyear	Zero		 	 0,19	Cw
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7. Aankooptips nieuw en tweedehands

Voor	de	e-Golf	is	dus	gebruik	gemaakt	van	het	ontwerp	van	de	Golf.	Hoewel	
er geen ruimte nodig is voor een grote verbrandingsmotor, is de motorkap 
even	 groot	 en	 is	 er	 ook	 geen	 extra	 ruimte	 vrijgemaakt	 voor	 het	 interieur.	
Omdat	er	in	de	bodemplaat	geen	rekening	is	gehouden	met	accucellen,	zijn	
die	onder	de	stoelen	geplaatst.	Vooral	onder	de	achterbank,	waardoor	het	
zwaartepunt	van	het	gewicht	achteraan	zit	(wat	slecht	is	voor	de	wegligging).	
Het	grootste	probleem	van	dit	niet-optimale	ontwerp	is	dat	er	geen	ruimte	
is	voor	meer	accucellen	waardoor	de	capaciteit	bleef	steken	op	35,8kWh.	De	
productie	is	in	december	2020	gestaakt.

In	2017	besloot	VW	een	 speciaal	platform	 te	ontwikkelen	voor	EV’s:	MEB.	
Eind	2020	verschenen	de	ID.3	en	ID.4	op	dit	platform.	Hoewel	deze	wagens	
er	 van	 buiten	 anders	 uitzien	 gebruiken	 ze	 exact	 hetzelfde	 onderstel.	 De	
elektromotor	zit	niet	meer	voorin,	maar	achterin	en	de	accucellen	zitten	in	
de	bodemplaat.	De	wielen	staan	verder	uit	elkaar	en	de	voorwielen	kunnen	
verder	draaien.	De	draaicirkel	is	daardoor	veel	korter	dan	de	e-Golf.	
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haalt met die laatste een bereik van 700 kilometer op één lading en een 
maximale capaciteit van 150 passagiers. Het Amerikaanse Proterra 
biedt op dit moment bussen met de grootste accu. De Catalyst E2 is 
leverbaar met een accupakket van 660kWh, wat goed zou zijn voor 
circa 630km aan bereik op Amerikaanse wegen. Gemiddeld legt een 
bus in Nederland zo’n 200km per dag af, wat dus door het huidige 
aanbod elektrische bussen al ruimschoots wordt gedekt.

Elektrische vrachtwagens en busjes
Ook elektrische vrachtwagens zijn al enkele jaren realiteit. Op het 
moment van schrijven reden er maar liefst 16.000 kleine elektrische 
vrachtwagens en busjes rond (<3,5 ton). Wat betreft grote 
vrachtwagens met lange aanhangers zijn het er momenteel 500 (>3,5 
ton). Waterstoftrucks en -busjes hebben een flinke achterstand, 
want dat zijn er respectievelijk slechts 27 en 14. Elektrische busjes 
zijn de afgelopen jaren snel populair geworden bij bedrijven en 
zijn ideaal voor bijvoorbeeld het afleveren van pakketten - zeker in 
woonwijken en stadscentra. Supermarktketen Jumbo zet momenteel 
elektrische vrachtwagens in om winkels te bevoorraden vanuit het 
distributiecentrum in Veghel. Het gaat om de CF Electric, die in mei 
2018 is geïntroduceerd en werd ontwikkeld door DAF en VDL. De 

De	18	meter	lange	elektrische	Ebusco	3.0	heeft	een	bereik	van	700km
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lees.nl	 	 	 Meer	(e)boeken	van	Uitgeverij	Sycorax
oplaadpalen.nl	 	 overzicht	van	beschikbare	laadpalen	in	de	buurt
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