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  Smart e-Mobility at RDM 



Future Mobility 

https://www.youtube.com/watch?v=Rx6keHpeYak 



Who are they? 



Alessandro Volta (1745) 



Nicola Tesla (1856) 



  Energy Transition 

Fossil versus Renewable 

Hydrogen 



Energy Cliff 



There is no single solution 

Battery- 
Electric system 

Fair  
300 km ⇑ 

Bad 
3 uur ⇓ 

Good 
 

Good 

Electric with 
range extender 

Good 
900 km 

Good 
10 min. 

Fair  
cost ⇓ 

Fair 

Fuel Cell- 
Electric system 

Good 
900 km 

Good 
10 min. 

Bad   
cost ⇓ 

Good 

Systeem                   Range             Charge           Cost             Emissions 

  ‘Horses for Courses’ 

Human 
 
RA 
 
 
FA 
 
 
NA 



NICOLA (2016) 



Will Automotive 
 be the future of Mobility? 

 
• Based on the ‘traditional’ values of              

individual freedom and maximum flexibility 
• Major positive disruptive technologies will 

consolidate the automobile to be the preferred 
choice for mobility of persons and goods 

 
1.  Electrification 
2.  Automation 
3.  Connectivity 
 



Global Automotive Executive 
Survey, KPMG 2017 



Emissions? 



Drivers for Urban Mobility 

•  Today: Air quality /  
     Fine dust 

•  Today: Smart Logistics 
 
•  Today: Noise /  

     Quality of live 
 

•  Tomorrow: Energy / CO2 
 
•  Always: €€€€€€€ 

Ambient Air Quality Directive
• Norm for concentration NO2 en PM10: 40 µg/m3
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NO2 - Amsterdam 2012

NO2 - Amsterdam 2015

NO2 – Brussel 2014National & local government

• Clean air is main driver 
• European guidelines for clean air. 
• National & local policies

• Local differences in cities Æ different policies. Logical but limits scale 
that is required for stimulating R&D on BEV and for closing the TCO 
gap to ICE

• Tax  system  on  PHEV’s  and  passenger  BEV’s  is based on possession 
rather than on deployment Æ high sales numbers but goals on 
reduction of emissions are not met!

21



            The big three poluters 
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Estimated total emissions 
per year per vehicle type 
for all urban traffic in the 
Netherlands (TNO, 2015) 

 Urban freight transport 
Total NOx emissions city traffic in the Netherlands 



Influence of the electricity mix on 
single (eco) score Recipe  

M. Messagie, J. v. Mierlo cs, A Range-Based Vehicle Life Cycle Assessment Incorporating Variability in the 
Environmental Assessment of Different Vehicle Technologies and Fuels. Energies, Vrije Universiteit Brussel, 2014  



Energy? 



Well to Wheel comparison EV & ICE  Well – to – Wheel
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Recuperation of brake energy 
 

Maastunnel       RET Lijn 46  
 
 
 



Well to Wheel  
Electrification 

De publieke opinie
Al in 2011 gaf 41% van de Nederlanders aan voorstander 
te zijn van het op termijn vervangen van alle conventioneel 
aangedreven personenvoertuigen door elektrische perso-
nenvoertuigen (bron: Accenture, 2011). Meer recent onder-
zoek toont aan dat 26% van de mensen die in de toekomst 
een nieuwe auto koopt, de aanschaf van een elektrische of 
hybride auto serieus in zijn overweging meeneemt (bron: 
Nationale Automobilisten Onderzoek 2015, najaar 2014). 
Wanneer gekeken wordt naar de mensen die overwegen 
in de toekomst over te stappen naar een elektrische of 
hybride auto geeft 75% aan dit te overwegen omwille 
van het milieu. De automobilisten die het niet overwegen 
geven als voornaamste reden aan dat ze de aanschaf van 
een dergelijke auto te duur vinden. Recente berekeningen 
wijzen echter uit dat de total cost of ownership (TCO) van 
enkele elektrische voertuigen gunstiger is – door onder 
meer vrijstelling van de motorrijtuigenbelasting (MRB) en 
BPM  – dan een voertuig met verbrandingsmotor (bron: 
Hogeschool Rotterdam, januari 2015).

Fiscale stimulering
PHEV’s en BEV’s worden sinds enkele jaren fiscaal ge-
stimuleerd. Zo kenden elektrische personenvoertuigen 
in 2013 0% bijtelling. Mede door deze ondersteunings-
maatregel verwelkomde Nederland in 2013 bijna 23.000 
elektrische personenvoertuigen. De totale budgettaire 
derving voor de overheid op de inkomsten uit het wegver-
keer in 2013 betrof € 527 miljoen (te weten BPM en MRB, 
exclusief kosten MIA/KIA en Vamil € 135 miljoen in 2013). 
Op een totale opbrengst van BPM en MRB van € 7.954 
miljoen betekent dit een derving van 6,2% (bron: Policy 
Research Corporation / BOVAG). Het relatieve percentage 
derving neemt per 2014 af, daar het bijtellingspercentage 
van 0% afgeschaft is. 

PHEV: het transitievoertuig
Wat verbruikt een plug-in hybride auto? En hoe zit het met 
de CO2-uitstoot? Het zijn veelgehoorde kritische vragen 
ten aanzien van PHEV’s. Om het rijgedrag van gebruikers 
van PHEV’s positief te beïnvloeden en hen zo schoon en 
zuinig mogelijk te laten rijden hebben een groot aantal 
marktpartijen in 2014 de handen ineengeslagen in de 
Plug-in Coalitie. Samen streven zij ernaar om het norm-
verbruik van de fabrikant en het praktijkgebruik van de 
berijders zo dicht mogelijk bij elkaar te brengen. Samen 
met kennispartner TNO vindt ieder kwartaal monitoring 
plaats, waarbij recent een nulmeting is afgerond. Verder zet 
de coalitie zich ook in om een kloppend (publiek) beeld ten 

aanzien van PHEV’s te creëren. PHEV’s leveren immers een 
onmisbare bijdrage ten aanzien van een snelle uitrol van 
de laadinfrastructuur. Ze kunnen met recht bestempeld 
worden als transitievoertuig om de stap naar enkel volledig 
elektrische personenvoertuigen (BEV’s) te kunnen zetten.

Levenscyclusanalyses 
Diverse internationale universiteiten en onderzoeksinstel-
lingen hebben de afgelopen jaren levenscyclusanalyses uit-
gevoerd voor elektrische personenvoertuigen. Hoe groener 
de stroom waarmee elektrische personenvoertuigen ge-
laden worden, hoe significanter het milieuvoordeel wordt. 
In het meest negatieve scenario– waarbij elektrische 
personenvoertuigen enkel geladen worden met stroom uit 
kolencentrales – zijn elektrische personenvoertuigen niet 
veel schoner dan conventionele personenvoertuigen met 
verbrandingsmotor. Een volledig elektrische auto die op de 
gemiddelde Nederlandse elektriciteitsmix rijdt (opgewekt 
met gas, kolen en duurzame energie) kan echter voor circa 
50% minder CO2-uitstoot zorgen (bron: TNO en CE Delft, 
Brandstoffen voor het wegverkeer, juni 2014).
Dit komt mede voort uit het feit dat elektrische personen-
voertuigen in staat zijn om de elektromotor te gebruiken 
om af te remmen en zodoende remenergie terug te win-
nen. Direct gevolg is een verminderde slijtage-emissie ten 
opzichte van personenvoertuigen met een conventionele 
aandrijving. Kijkt men naar de uitstoot van fijnstof, dan 
ligt de gemiddelde totale uitstoot van fijnstof door een 
elektrisch personenvoertuig per saldo een derde lager dan 
die van een personenvoertuig met verbrandingsmotor. 
Over de gehele levenscyclus kent een elektrisch personen-
voertuig zelfs vier keer minder uitstoot van fijnstof dan een 
benzinepersonenvoertuig (bron: Vrije Universiteit Brussel). 
Tenslotte is van elektrische auto’s de NOx-emissie nihil op 
het moment dat zij elektrisch rijden (bron: TNO en CE Delft, 
Brandstoffen voor het wegverkeer, juni 2014).

Naast elektrische personenvoertuigen zijn ook bussen, 
vrachtwagens en brom- en snorfietsen (zogenaamde Light 
Electric Vehicles, LEV’s) bij uitstek geschikt om te elektri-
ficeren. Ten aanzien van bussen wordt door overheden 
en marktpartijen zelfs gestreefd naar nul emissie van de 
Nederlandse bussenvloot (5.000 stuks) in 2020. Zowel bus-
sen, vrachtwagens als LEV’s leveren bij dit alles een wezen-
lijke bijdrage aan het terugdringen van de milieuvervuiling 
als ook aan het verdienpotentieel voor de BV Nederland.

WEGVERKEER ELEKTRISCH VERVOER

Bijdrage PHEV’s

onmisbaar(foto: Renault Nederland) 
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Future Proof 
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Congestion? 



Give-back freedom of time  



Pilot assist or self driving cars 



Accidents? 



Safety Levels  
 

Summary of Levels of Driving Automation for On-Road Vehicles 
This table summarizes SAE International’s levels of driving automation for on-road vehicles. Information Report J3016 provides full definitions for these levels and for the italicized 
terms used therein. The levels are descriptive rather than normative and technical rather than legal. Elements indicate minimum rather than maximum capabilities for each level. 

“System" refers to the driver assistance system, combination of driver assistance systems, or automated driving system, as appropriate. 

The table also shows how SAE’s levels definitively correspond to those developed by the Germany Federal Highway Research Institute (BASt) and approximately correspond to those 
described by the US National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) in its “Preliminary Statement of Policy Concerning Automated Vehicles” of May 30, 2013.
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    Human driver monitors the driving environment 

0 No 
Automation 

the full-time performance by the human driver of all aspects of the dynamic driving task, 
even when enhanced by warning or intervention systems Human driver Human driver Human driver n/a 

D
riv

er
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ly
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1 Driver 
Assistance 

the driving mode-specific execution by a driver assistance system of either  
steering or acceleration/deceleration using information about the driving environment 
and with the expectation that the human driver perform all remaining aspects of the 

dynamic driving task 

Human driver 
and system Human driver Human driver

Some 
driving 
modes A
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1 

2 Partial 
Automation 

the driving mode-specific execution by one or more driver assistance systems of both 
steering and acceleration/deceleration using information about the driving environment 

and with the expectation that the human driver perform all remaining aspects of the 
dynamic driving task 

System Human driver Human driver
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    Automated driving system (“system”) monitors the driving environment 

3 Conditional
Automation 

the driving mode-specific performance by an automated driving system of all aspects of 
the dynamic driving task with the expectation that the human driver will respond 

appropriately to a request to intervene 
System System Human driver

Some 
driving 
modes H
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4 High 
Automation 

the driving mode-specific performance by an automated driving system of all aspects of 
the dynamic driving task, even if a human driver does not respond appropriately to a 

request to intervene 
System System System 

Some 
driving 
modes 
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3/4 

5 Full 
Automation 

the full-time performance by an automated driving system of all aspects of the dynamic 
driving task under all roadway and environmental conditions that can be managed by a 

human driver 
System System System All driving 

modes 

- 



Empty? 
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Private, public or sharing 



Cost? 



EV’s will break even soon 
Sharing will make them earn  

 € 6.000- 
 € 4.000- 
 € 2.000- 

 € -  
 € 2.000  
 € 4.000  
 € 6.000  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Terugverdientijd in jaren 
 e-Golf tov Golf TSI 1,2 DSG 

TCO saldo 



Maintenance and durability 
 

  

Twee manieren om 300kW te krijgen
BMW en Tesla
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Summary 3D-6Z 

 

6 Zero’s 
 

 
Zero Emission 
Zero Energy 
Zero Congestion 
Zero Accident 
Zero Empty 
Zero Cost 

3 Disruptions 
 
Electrification 
 
Automation 
 
Connectivity 



Sibrandus Stratingh (1785) 
 

Probably the first electric powered vehicle in the World (1834) 


