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Voorwoord

De gemeente Amsterdam (Programmabureau Luchtkwaliteit) werkt aan het opstellen van de
Factsheet Elektrische Rondvaart, een beschouwing over elektrische rondvaart in Amsterdam in het
kader van het Europese Interreg-project “E-Harbours”. De gemeente zet zich in voor een schonere
lucht voor haar bewoners en dat betekent een lagere uitstoot van luchtverontreinigende stoffen zoals
NO, en fijnstof. Op dit moment voldoet de gemeente op een aantal knelpunten in de stad niet aan de
Europese norm die hiervoor geldt. Daarom en vanwege de gezondheid van de eigen bevolking
worden maatregelen genomen om de luchtkwaliteit te verbeteren. De maatregelen gaan samen met
een reductie van de CO,.uitstoot. In de nota Varen in Amsterdam worden maatregelen voorgesteld om
de rondvaart en de pleziervaart op termijn te verduurzamen door de inzet van kleinere en schonere
rondvaartboten, een betere spreiding van het vaarverkeer in de stad en meer ruimte voor nieuwe
ondernemers. Het bevorderen van het elektrisch varen in de stad helpt bij het bereiken van de
milieudoelstellingen. In onderhavige rapportage worden de mogelijkheden voor en implicaties van
elektrisch varen in de rondvaartbranche nader beschouwd. Op verzoek van de gemeente heeft
Waterrecreatie Advies een aantal rederijen geinterviewd en gevraagd naar hun ervaringen. Verder zijn
gesprekken gevoerd met o.a. toeleveranciers. Deze ervaringen worden hier gebundeld zodat inzicht
ontstaat in de kracht, kansen, uitdagingen en bedreigingen van elektrische rondvaart.

Foto voorpagina: Amsterdam, negen blije toeristen op het water.
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1. Inleiding

In het najaar van 2012 heeft Waterrecreatie Advies samen met de gemeente (DIVV) alle rederijen
geinterviewd en gevraagd naar hun toekomstplannen ten aanzien van het vervangen van motoren of
andere maatregelen om de uitstoot te verminderen. Tijdens die interviews zijn opmerkingen gemaakt
over de technische haalbaarheid bij het overschakelen op elektrisch aangedreven motoren en over
het optimaliseren of vervangen van dieselmotoren. In dit onderzoek wordt verder ingegaan op het
elektrisch varen, de voordelen en de nadelen en de haalbaarheid aan de hand van
praktijkvoorbeelden. In de toekomst worden mogelijk alleen nog vergunningen verleend aan
rondvaartboten die in Amsterdam uitstootvrij varen. Het is daarom goed daar als branche op voor te
sorteren.

Een deel van de rondvaartboten in Amsterdam wordt elektrisch aangedreven. Volgens een
inventarisatie van alle commercieel geéxploiteerde rondvaartboten® in 2012, varen er 237
rondvaartboten in Amsterdam, waarvan 97 elektrisch worden aangedreven, 41% van de totale vloot.
De 96 elektrisch aangedreven schepen kunnen worden verdeeld in 77 verhuursloepen, 11 salonboten,
3 rondvaartboten, 1 trekschuit en 4 city tenders. Het aantal elektrisch aangedreven salonboten neemt
toe. Tijdens interviews met 6 rederijen in het kader van deze opdracht bleken 3 diesel aangedreven
salonboten in de afgelopen winter te zijn omgebouwd. De voortstuwing van elektrisch aangedreven
schepen is emissieloos, tijJdens het varen komt geen fijnstof, NO, of CO, vrij.

De gemeente Amsterdam wil een versnelling realiseren in het traject naar een duurzaam nautisch
gebruik van het water in de stad. In de nota “Varen in Amsterdam” worden door het college een aantal
maatregelen voorgesteld om de luchtkwaliteit te verbeteren en de stank en geluidsoverlast voor
bewoners en oeverrecreanten langs de grachten te beperken. Er zullen uitstooteisen worden gesteld
aan de rondvaartboten, salonboten, verhuursloepen en boten van particulieren. Grote schepen zullen
niet overal meer in het centrum worden toegelaten. Ten behoeve van dit onderzoek zijn 6 rederijen
geinterviewd, is een werf bezocht en zijn gesprekken gevoerd met een vertegenwoordiger van de
Stichting Elektrisch Varen Nederland en met Seijsener Recreatietechniek, leverancier van o.a.
oplaadpunten en voorzieningen (infrastructuur). De interviews geven een beeld van de stand der
techniek, problemen die worden ervaren of knelpunten die worden voorzien. Het geeft ook goed beeld
van de kansen en positieve ervaringen.

2. Elektrisch varen

De technische mogelijkheden van elektrisch varen en de verschoning van dieselmotoren in de
rondvaart wordt onderzocht door TNO in samenwerking met de Universiteit van Delft. Dit onderzoek
van Waterrecreatie Advies gaat over de overstap van diesel naar elektrisch, de praktijk van het
elektrisch varen en de beleving van de rederijen,. Tijdens het onderzoek in 2012 zijn door de rederijen
spontaan al veel opmerkingen gemaakt over elektrisch varen. Het grootste voordeel voor de rederijen
is dat een elektrisch aangedreven boot stil is. De beleving van de omgeving krijgt daardoor meer
kwaliteit. Het is niet de dieselmotor aan boord, maar de omgevingsgeluiden uit de stad die men hoort
op de achtergrond. Gesprekken aan boord tijdens een rondvaart of diner zijn beter verstaanbaar. Men
hoeft geen moeite te doen boven het geluid van de motor uit te komen. En je ruikt geen uitlaatgassen.
Voor de opvarenden is het ontegenzeggelijk een extra kwaliteit. Of zich dat vertaalt in meer omzet of
een hoger rendement is niet echt duidelijk geworden, maar voor de rederijen ook niet de reden om
over te stappen. Elektrisch varen is volgens iedereen een niet te stoppen proces. Het komt en daar is
geen discussie over. Het tempo waarin dit proces zich gaat voltrekken is wel een onderwerp. Dat heeft
te maken met verschillende zaken, in het bijzonder “de stand der techniek” en “de infrastructuur”.

! Verschoning van de rondvaart, Inventarisatie van de milieukarakteristieken van de rondvaart in Amsterdam, november 2012
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2.1. Elektrisch varen en milieueffecten

In TNO-rapport 2012 R10327 wordt ingegaan op de verschillende technologieén om de uitstoot van
luchtverontreinigende stoffen, met name NO, en fijnstof te verminderen. Er worden opties gegeven
voor de verschillende scheepstypen. Het onderzoek is uitgevoerd in het kader van het onder EFRO
gesubsidieerde project ‘Operatie boeggolf’. Input voor het rapport is vooral geleverd tijdens twee
kennisnetwerkbijeenkomsten en door veel bilaterale input van de rondvaartrederijen, de
motorleveranciers en van Waternet®. Het TNO-rapport geeft 0.a. inzicht in de verschillende
aandrijfsystemen, milieueffect en soorten boten (toepasbaarheid), waaronder navolgende grafiek.

TNO-rapport | TNO 2012 R10327 | 30 oktober 2012 21/25

C Conventioneel diesel CCR )

sloep salon rondvaart

autonomie - gebruiksduur  ——m ™ >

Figuur 3.1 Expert view toepashaarheid technische maatregel en milieueffect.

Deze bouwsteen voor de ‘Factsheet Elektrische Rondvaart’ richt zich alleen op volledig elektrische en
hybride aandrijvingen in de rondvaart. Hybride varen betekent dat er twee krachtbronnen aan boord
zijn, een dieselmotor en een accupakket. Met de opgeladen accu’s kan vol elektrisch worden gevaren.
Bij hybride aandrijfsystemen wordt onderscheid gemaakt tussen serie- en parallel hybride aandrijving.
‘Serie hybride’ betekent dat een elektromotor voor de voortstuwing zorgt. De elektrische energie die
nodig is voor deze motor, komt primair uit het accupakket. . Als de accu’s te ver ontladen raken,
springt een verbrandingsmotor met daaraan een generator bij om de accu’s bij te laden. Bij ‘parallel
hybride’ aangedreven boten zorgt de verbrandingsmotor voor de voortstuwing met annex een
elektromotor die de voortstuwing kan overnemen. Voor de subsidieregeling van de provincie Fryslan
geldt dat hybride aangedreven boten tenminste vier uur op 60% van de theoretische rompsnelheid

% Rapport TN) 2012 R10327, Factsheets van technische mogelijkheden voor het verlagen van de milieubelasting van
passagiersschepen in Amsterdam, TNO, 30 oktober 2012
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volledig elektrisch moeten kunnen varen. De hybride aandrijving vormt in de grafiek een soort cirkel,
omdat de verhouding tussen het diesel- en elektrisch vermogen aan boord kan variéren en daarmee
de uitstoot en bijbehorend milieueffect.

Naast volledig elektrische en hybride aandrijffsystemen is er de dieselelektrische aandrijving. Hier wekt
een door een dieselmotor aangedreven generator de elektrische energie op die benodigd is voor de
elektrische hoofdaandrijving van de boot. Deze methodiek wordt in deze rapportage verder niet
behandeld.

Toepassing van waterstof met brandstofcel - H, aandrijving wordt door TNO nog als “te experimenteel”
gezien, omdat de infrastructuur (veiligheidsvoorzieningen en tank infrastructuur) complexer is dan de
aandrijving met accu’s en omdat de producten nog nauwelijks commercieel verkrijgbaar zijn.

Via een aanbeveling geeft TNO richting aan het toepassen van schone aandrijftechnologie in de
Amsterdamse rondvaart in de toekomst, welke technologieén in welke periode geintroduceerd kunnen
worden.
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Figuur 3.2. Aanbeveling voor de focus van schone aandrijftechnologie voor de Amsterdamse

commerciéle vioot.

Uit de grafiek blijkt het belang van elektrische aandrijving in de toekomst. Dieselmotoren, ook de
schoonste soorten (CCR 4 / Stage 1V) zullen in de toekomst mogelijk vervangen worden door
elektrische aandrijving. In dat geval zal elke rondvaartboot een eigen elektrische aansluiting nodig
hebben of gebruik maken van een accuwisselsysteem. Het energieverbruik van de rondvaartboten is
dermate groot dat volgens TNO waarschijnlijk aanpassingen aan het netwerk nodig zullen zijn.



3. Soorten rondvaartboten
Rondvaartbedrijven vervoeren mensen. Er zijn verschillende typen rondvaarten:
3.1 Grote rondvaartboten

Van de 3 miljoen toeristen die de rondvaartbedrijven in .
Amsterdam per jaar verwerken, vaart veruit het grootste -
deel een tocht op een grote rondvaartboot, in de volksmond
ook wel “glasbakken” genoemd. Vooral voor Japanners en
Chinezen is een rondvaart een must. In een korte periode,
meestal ca. 5 kwartier, vaart men een route door de stad. S :
Via een GPS gestuurde installatie krijgen de gasten in SEGMENT | iy | .
nagenoeg elke gewenste taal informatie over de e
bezienswaardigheden langs de route. Deze boten varen de ,,mu -m_m- .
hele dag door, van ’s morgens vroeg tot 's avonds laat, in — b=
totaal 10 tot 12 uur per dag. De tijd die men aan de kade
ligt, wordt gebruikt om in en uit te stappen en een snelle
schoonmaakbeurt. De voorzieningen aan boord beperken zich tot koffie, thee en/of een drankje.

TOURMASTER SYSTEM CONTROL PANEL

Opstapplaatsen voor het Centraal Station. Een lange rij wachtenden.

Er zijn rondvaartboten met een vaste opstelling die 100 gasten mee kunnen nemen, maar er zijn ook
boten met een tafelopstelling waardoor het aantal zitplaatsen daalt naar ca. 50. Op deze schepen kan
aan boord worden gedineerd (maaltijden worden elders bereid en aan boord gebracht). Op sommige
boten kunnen de tafels en stoelen worden verwijderd en ontstaan mogelijkheden voor een staande
receptie en/of een lopend buffet. Personeelsfeesten met muziek, er is veel mogelijk op een grote
rondvaartboot. Er zijn wel hoogtebeperkingen, de schepen moeten onder de bruggen doorkunnen. De
meeste rondvaartboten worden dan ook geballast waardoor de diepgang en de mogelijke stahoogte
aan boord toeneemt.

Nagenoeg alle grote rondvaartboten worden door dieselmotoren aangedreven. Dieselolie en aardgas
worden als brandstof gebruikt. De energie van een (diesel)motor op een schip wordt meestal omgezet
in voortstuwend vermogen via een keerkoppeling en een schroefas naar de schroef. In de rondvaart
komen echter meer systemen voor zoals hydraulische aandrijving, Schottels, Pods, hydroprops en
thrusters. Boegschroeven worden met name gebruikt bij het aan- en afmeren.

3.2. Salonboten

De salonboten varen tochten van 3 a 4 uur, meestal één, soms twee per dag. De luxe salonboten
hebben een uitgebreide keukenfunctie, een diner aan boord is mogelijk. Het diner kan worden besteld
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en aan boord uitgeserveerd. Boten zoals de Soeverein hebben een “steamer” of oven, afwasmachine
etc. en kunnen zelf maaltijden aan boord bereiden.

Salonboten voor het Amstelhotel: de Libelle, La Reine en de Prix ‘d Eau zijn afgelopen winter omgebouwd naar
elektrische aandrijving. Rechts de keuken met o.a. een wijnkoeler op salonboot ‘de Lieve’.

3.3. Sloepen

De sloepen vormen het grootste deel van de elektrisch aangedreven vioot in Amsterdam. Op
verschillende plaatsen worden sloepen verhuurd, met en zonder schipper. Sommige bemande

Boten van Sloepdelen.NL aan de Nassaukade. Opstapplaats bemande elektrische rondvaart bij
Amsterdam Eco Tours aan het Damrak

4. Interviews met de rederijen
4.1. De componenten om elektrisch te kunnen varen

Uit de interviews met de rederijen blijkt dat er eigenlijk geen problemen (meer) zijn met elektrisch
aangedreven sloepen en salonboten. Het functioneert prima en eigenlijk is iedereen enthousiast. Dat
is niet altijd zo geweest. De rederijen die nu aangeven tevreden te zijn, hebben voorop gelopen. Men
heeft geinvesteerd in de ontwikkeling van elektrisch varen en in die periode zijn veel dingen echt fout
gegaan. Men heeft leergeld betaald.

Een dieselmotor is eigenlijk “een eenvoudig ding”. Een motor, een keerkoppeling, een schroefas met
schroef, een paar “klokken”, een brandstoftank en het werkt. Het vervangen van een motor is
eenvoudig, oude eruit, nieuwe erin. Een elektrische aandrijving bestaat uit veel meer componenten.



De installatie vraagt stroom die opgeslagen wordt in accu’s. Accu’s worden geladen via een
walstroomaansiluiting of via een aggregaat of generatorset (“gen-set”). Meestal komt de benodigde
stroom de boot binnen via een walstroomaansluiting (16 A en/of 32 A, 3-fase).

Een 16 A aansluiting is ook in de watersport gebruikelijk. De meeste moderne jachthavens hebben

16 A gezekerde stroomaansluitingen, maar er zijn ook havens die minder stroom beschikbaar hebben.
Als door een gebruiker (de boot of een onderdeel daarvan) teveel stroom wordt gevraagd, vliegt de
zekering op de wal eruit. Dat is vervelend, de havenmeester moet de zekering dan terugzetten, nadat
duidelijk is waar de storing of kortsluiting vandaan komt.

De walstroom komt het schip binnen bij de laders waarmee de accu’s worden geladen. Dit kan een
grote lader zijn, bijvoorbeeld een 75 A hoofdlader, die door een 32 A / 380 V stroomaansluiting wordt
gevoed, of bijvoorbeeld een 25 A lader die door een 16 A/ 220 V walstroomaansiluiting of een
generator set wordt gevoed. Hoe groter de stroomaansluiting en de lader, des te sneller de accu’s
kunnen worden geladen.

Foto links, een van de twee krachtstroomladers op de Soeverein. Foto rechtshoven. Een krachtstroom en een
220 V lader op de Lieve. Foto rechtsonder: zekeringkasten voor de 220V en 380 V laders.
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Dit soort apparatuur is kwetsbaar in een vochtige omgeving op een boot. De perspex plaat voor de
laders onder het motorluik op de Lieve beschermd de apparatuur tegen regenwater als het motorluik
even open moet. De apparatuur wordt ook warm. De Soeverein heeft daarom speciale koelapparatuur
moeten installeren.

In de Lieve staat een 22 kW elektromotor voor de hoofdaandrijving en een accupakket van 640 Ah
(C5, ontlading in 5 uur). Met het pakket kan men theoretisch ca. 30 uur varen. Omdat de accu’s niet
verder worden ontladen dan 50% (maximaal 80%) en omdat het manoeuvreren (optrekken en
remmen) veel energie kost, kan men met een geladen pakket in werkelijkheid ca. 15 uur varen en dat
is ruim voldoende voor het gebruik in Amsterdam. De 22 kW motor is wat overgedimensioneerd. Men
gebruikt in de praktijk maximaal 16 kW. Als de motor vol vermogen draait, gaat er 160 A stroom door
de kabels. Ter vergelijking, met een stroom van 70 A kan je elektrisch lassen. De kabels op de Lieve
zijn dan ook overgedimensioneerd. Het meten van de verdeling van deze stromen vraagt
hoogwaardige apparatuur. Op de Lieve zijn daarvoor 2 zware “shunts” geinstalleerd. Er zijn in het
begin nogal wat storingen geweest in meet- en regelapparatuur (overspanningalarm), maar dat werkt
nu.

Bert Hamberg van Rederij Lieve adviseert “de installatie behoudend te berekenen”. Dat geldt ook voor
het accupakket. Als er op basis van het vaargedrag theoretisch 100% nodig is, dan 20% extra als
buffer omdat het pakket vervangen moet worden als er nog 80% over is en nog een keer 20% extra
omdat in de winter de capaciteit van de accu’s daalt en de oplaadtijd toeneemt. Zelf ontlaadt Bert de
accu’s in principe niet verder dan 50%. Als men met een snelheid van 7 km/h rechtdoor vaart, is het
verbruik ca. 1,5 kW bij 15 A stroom. Een van de omgebouwde boten van Classic Boat Tours was van
Fryslan naar Amsterdam gevaren in 25 uur en had, zonder bij te laden, na afloop nog ruim 20%
capaciteit in het accupakket. Als men veel manoeuvreert of te hard vaart, loopt het verbruik snel op
naar 10 KW en halveert globaal de vaartijd. Er is even gesproken over een “actieradius pakket” met
loodaccu’s en een “manoeuvreerpakket” met Lithium-ion accu’s. Voordeel van de Lithium-ion accu’s is
dat ze kleiner en lichter zijn en sneller kunnen worden geladen.

Op de Muze van Classic Boat Dinners na, varen alle boten van de geinterviewde rederijen met
loodaccu’s (“tractiepakket”). Lithium-ion accu’s zijn nog te duur. Het gewicht van een accupakket is
aanzienlijk. De Lieve weegt 13 ton en heeft daarenboven 2 ton accu’s aan boord. De salonboot
Soeverein heeft 101 accu’s aan boord. De rondvaartboten Vossius en de Barlaeus hebben ieder 7,5
ton accu’s aan boord (200 x 2V accu’s).

Bron: Wikipedia, lood, gel- en Lithium-ion accu

Er is een argument genoemd om Lithium-ion accu’s op een salonboot te installeren: “ruimte”. De
grotere loodaccu’s nemen veel ruimte in en die ruimte is op een antieke kleine salonboot niet altijd
aanwezig. Scheepvaartinspectie kan bijvoorbeeld eisen dat zwemvesten onder de banken worden
geplaatst en dan vervalt de mogelijk geschikte ruimte voor accu’s. Een elektrische aandrijving vraagt
door alle componenten meer ruimte dan een dieselmotor. Het wordt allemaal keurig geinstalleerd,
maar de ruimte is krap, zeker als er ook nog plaats moet zijn voor een “gen-set” en een verwarming.



Motorkamer van salonklipper Libelle: Links generatorset met eigen accupakket in de zij, verder naar voren de
laders en de hoofdaandrijving. Het accupakket voor de hoofdvoortstuwing zit in de bak rechts daarvan.

Soms worden accu’s op het vlak (de bodem van het schip) geplaatst, in een speciaal gemaakte kist of
in de banken in de kajuit. Die banken moeten dan wel hoog genoeg zijn en meestal bevinden de
reddingsvesten zich in de banken (conform eis Scheepvaartinspectie). Woekeren met de ruimte dus.

Het gewicht van een accupakket is aanzienlijk en daardoor neemt de waterverplaatsing en de
diepgang toe. Als een boot zwaarder is en dieper steekt, neemt de zuiging toe en moet men
theoretisch meer vermogen installeren.

boeg

Boeg- en hekgolf door zuiginga.

V...,

++++
+ 4+ +

Effect van zuiging op elkaar passerende schepen (bron: EFM verzekeringen)

Zuiging in een smal vaarwater kan vervelend zijn, schepen langs de kant gaan omhoog en daarna
weer naar beneden. Het kan tot schade leiden, aan schepen en aan kades. Niemand heeft hier verder

% Bron EFM, waterbewegingen bij een varend schip volgens de wet van Bernoulli. Regelmatig ontstaan gevaarlijke situaties of
zelfs grote aanvaringen door zuiging. Bij passeren van tegenliggers worden schepen door het resultaat van zuiging van elkaar
weg gedrukt, bij oplopen worden ze naar elkaar toe gezogen.
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opmerkingen over gemaakt. Het (zware) accupakket bevordert de stabiliteit en in sommige gevallen
kan men zelfs onder lagere bruggen door. Los van de ruimte, dus geen nadelen.

4.2. Elektrisch varen met grote boten

Er zijn in Amsterdam nog niet veel grote
rondvaartboten die met succes elektrisch
varen. Blue Boat Company heeft 2
elektrisch aangedreven rondvaartboten,
Rederij Smidtje en Rederij De Nederlanden
hebben samen 4 elektrisch varende ‘city
tenders’ en 0.a. Canal Company heeft een
aantal elektrisch aangedreven grote
sloepen. De sloepen van Canal Company
varen vanaf het Damrak onder het label
Amsterdam Eco Tours. De grote sloep

H. de Keyser (op de foto links) is 13,70 m
lang, 3,75 m breed en kan 35 personen
vervoeren. Volgens de schipper heeft men
erg positieve ervaringen met deze boot.
Opladen ging via een
krachtstroomaansluiting achter de kiosk,
het accupakket bevond zich op het vlak van de boot. Het pakket was voldoende om 2 dagen te
kunnen varen, dus geen problemen met de capaciteit. Geen motorgeluid, stil, en tijdens deze warme
dag was het comfortabel en redelijk koel om in de buitenlucht te zitten in plaats van binnen in de naast
gelegen rondvaartboot.

Blue Boat Company heeft 2 grote rondvaartboten die elektrisch worden aangedreven, de Barlaeus en
de Vossius. De laadinfrastructuur op de vaste ligplaatsen aan de Stadhouderskade is aanwezig, 2 x
380 V, 3 x 80Ah walstroomaansluitingen. Deze aansluitingen zijn nodig om het pakket van 7,5 ton
loodaccu’s aan boord te kunnen laden. Voor het gewicht maakt het niet uit. De boot zelf weegt 40 ton
en de accu’s worden gebruikt als ballast (in plaats van normale ballast). Tijdens een rondje van 75
minuten verbruiken de boten ca. 22 kW. In een dooskiel onder de boot is plaats voor een accupakket
van ca. 250 kWh. De boten zouden eigenlijk 12 tot 14 uur moeten kunnen varen, maar kunnen met dit
pakket in de praktijk ca. 8 rondjes varen (10 uur).

Beide boten varen niet omdat ze problemen hebben met storingen. Er zijn- of zijn problemen geweest
met de thruster (“total loss”, € 160.000 schade) en de regeltechniek. Ook ontstaat ergens
elektromagnetische straling waarop de regelapparatuur niet goed functioneert. Het onderzoek loopt
nog. In hoofdstuk 5.6 wordt verder op deze boten en het ontwerp ingegaan.

Sl W o - 4
2 x 380 V, 3 x 80Ah walstroomaansluitingen voor de Barlaeus en de Vossius, aansluitkosten volgens de rederij
€ 35.000.



4.3. De exploitatie van een elektrisch aangedreven boot, het “ondernemersrisico”

Niet elke rederij heeft technici in dienst. Sommige hebben een horeca of marketing achtergrond. Met
elkaar slagen ze er in om 3 miljoen toeristen op jaarbasis te verwerken. De spemahsten in Nederland
op het gebied van elektrisch varen werken voor een : 2
belangrijk deel samen in de Vereniging Elektrisch Varen
Nederland* of in de Friese evenknie SEFF°. Er staat op

internet inmiddels al heel veel nuttige informatie®, maar ‘ STORING-CODES:
zoals iemand stelde: “een rederij is geen laboratorium ! e U e
of research afdeling, wij zijn van huis uit geen ALO2  geen communicatie
elektrotechnici”. Van de 39 salonboten in Amsterdam’ i | AL 30/31 bekabeling hoofdstroom

varen inmiddels waarschijnlijk 14 eIektrisc.:h en van de | AL 37/38 hoofdrelaissfors
93 grote rondvaartboten varen er 3 elektrisch.
Daarnaast zijn er nog 4 elektrisch varende ‘city tenders’
met een capaciteit van 65 passagiers. De rederijen die

AL 49/53 motorsensor sfroom

AL 61  temperatur motortoerenverlaging

nu voorop lopen hebben daar leergeld voor betaald, AL62  temperatur motorbeveiligng O-stand
soms veel. Door storingen zijn vaarten uitgevallen, er AL65 temperatuur mofor fe hoog

zijn aanvaringen geweest, problemen met AL66 lage batterijspanning
verzekeringsmaatschappijen en er is nog al wat niet potmeter gashandlestoring
werkende apparatuur vervangen. Het elektrisch varen i | niet in de wij gestort

in deze sector heeft zich door schade en schande snel | handle of draadbreuk
ontwikkeld, met dank aan de “pioniers”. Op de meeste
boten werkt het nu trouwens goed.

Plaatje met mogelijke storingcodes op het dashboard van de Soeverein.

Er zijn tijdens de interviews nogal wat frustraties geuit richting overheid, scheepvaartinspectie, TNO,
Waternet, werven, toeleveranciers, verzekeringsmaatschappijen, eco-fundamentalisten en betweters.
Er is geen sprake van onwil. “De stand der techniek laat het nog niet toe tegen een verantwoorde
prijs”. Sommige ontwikkelingen gaan zo hard, dat het misschien wel verstandig is om nog even te
wachten. Een mooi voorbeeld is de tijdens de laatste HISWA geintroduceerde watergekoelde
elektromotor en ‘motorcontrollers’ (‘closed loop’ of koeling met buitenwater)s. Volgens de nominatie als
HISWA product van het jaar 2013 evenaren deze motoren (2,5 tot 40 kW) van Bellmarine de efficiency
van synchroonmotoren, terwijl ze door hun productiemethode aanzienlijk goedkoper zijn (“40 %
voordeliger dan vergelijkbare motoren voorheen”). Dat zijn relevante ontwikkelingen.

Nieuwe typen motoren van Mastervolt / Bellmarine

4 Verenlglng Elektrisch Varen Nederland, www.ev-nl.nl, opgericht in 2012

Stlftlng Elektrysk Farre Fryslan (Stichting Elektrisch Varen Friesland), www.seff.nu, opgericht in 2008

® www.elektrischvaren.info
" Verschoning van de rondvaart, inventarisatie van de milieukarakteristieken van de rondvaart ion Amsterdam, november 2012
& www.ev-nl.nl/?2nr=43
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Dezelfde verwachtingen hebben de rederijen ten aanzien van Lithium-ion of vergelijkbare accu’s. Ook
die zijn nog veel te duur en worden wel goedkoper als de omzet stijgt. Parallellen werden getrokken
met zonnepanelen. Volgens de geraadpleegde specialisten van de Vereniging Elektrisch Varen
Nederland zijn Lithium-ion accu’s nodig om de grote rondvaartboten de hele dag volledig elektrisch te
laten varen. Met loodbatterijen kan het ook, maar dan moet bij het ontwerp van de boot rekening
gehouden worden met de ruimte die dit accupakket inneemt. Wanneer begin je daarmee? Is het een
ondernemersrisico als het mis gaat, of zijn initiatieven gewenst om de overstap te bevorderen?

5. Knelpunten en kansen

De gemeente Amsterdam kan niet helpen bij de ontwikkeling van de techniek, dat is aan de
(watersport)industrie en toeleveranciers. Ze kan wel de kennisontwikkeling stimuleren binnen een
belangrijke sector als de Amsterdamse rondvaart. De rederijen vervoeren volgens eigen opgave op
jaarbasis ca. 3 miljoen toeristen en bieden werkgelegenheid aan ca. 1.000 personen. Navolgend een
korte samenvatting van de door de rederijen gesignaleerde knelpunten en suggesties om het
elektrisch varen te stimuleren:

5.1. Voorlichting en samenwerking

De door de gemeente geinitieerde expertmeetings over verschoning van de rondvaart worden
gewaardeerd. Ook dit onderzoek wordt gewaardeerd omdat dit niet alleen gaat over de theorie, maar
met name over de praktijk van het elektrisch varen. Bijna alle geinterviewde rederijen hebben
problemen gehad met de techniek. Dat deze problemen soms worden afgedaan als het
“‘ondernemersrisico” ligt gevoelig en wordt als pijnlijk ervaren. Uiteraard speelt een eigen belang, maar
men is ook “met de stad” bezig om nieuwe ontwikkelingen in gang te zetten. Men investeert in de
toekomst en als het dan soms tegen zit, wordt een luisterend oor gewaardeerd. Bij de rederijen
werken niet allemaal technici, men is afhankelijk van adviseurs, leveranciers en werven en men koopt
kennis in. Omdat het elektrisch varen nog een relatief “nieuwe tak van sport” is en vaak kleine
bedrijven zich als eersten op deze “niche” storten, gaat het nog wel eens fout en wordt men door
schade en schande wijzer. Het is ook een verwijt aan de brancheorganisatie(s). De specialisten die
dagelijks met deze materie omgaan, realiseren zich soms onvoldoende dat de betrokken reder geen
elektrotechnicus is. Er worden dus fouten gemaakt. Achteraf, of zodra nieuwe ontwikkelingen
beschikbaar komen, is het natuurlijk makkelijk om te spreken over “achterhaalde techniek”, maar daar
is vooralsnog in goed vertrouwen door een aantal rederijen wel in geinvesteerd. Voorop lopen heeft
een keerzijde.

Zowel de Vereniging Elektrisch Varen Nederland als de SEFF spannen zich in om kennis te ontsluiten
en voorlichting te geven. Men is actief op watersportbeurzen en op de website staan bijvoorbeeld
overzichten van soorten accu’s, relevante specificaties en prijzen. Ook staat op de (voor leden
toegankelijke) site een model om de elektrische installatie op rondvaartboten uit te rekenen. Er wordt
ongetwijfeld te weinig gebruik gemaakt van deze informatie. De met de rederijen meest besproken
onderwerpen gingen over technische ontwikkelingen en het regelen en uitlezen van systemen.
Storingen in een systeem zijn uitermate frustrerend. Verder is het varen met een elektrisch
aangedreven boot ook niet voor elke schipper weggelegd. Een schipper of kapitein op een
rondvaartboot is meestal geen elektrotechnicus en een elektrisch aangedreven boot reageert toch
weer anders dan een boot met een dieselmotor. Niet elke kapitein is ook een goede schipper. Maar ja,
alles went.

De nota Varen in Amsterdam heeft in ieder geval tot meer samenwerking en openheid in de branche
geleid. De gezamenlijke brancheorganisaties VEVAG, VAR, VKSR en/of de Kooij Groep zouden
moeten stimuleren dat de bij de rederijen beschikbare kennis wordt gedeeld. Het zou kunnen leiden
tot bijvoorbeeld gezamenlijke inkoop van materiaal zoals accu’s en het maken van afspraken over
infrastructuur met Waternet, de gemeente of andere betrokkenen. Volgens de rederijen richt TNO zich
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meer op de problematiek rond de verschoning van dieselmotoren en is de kennis op het gebied van
elektrisch varen (nog) beperkt. Mogelijk dat hieraan in samenwerking met of door de TU Delft meer
aandacht kan worden besteed.

5.2. Infrastructuur om accu’s te laden
5.2.1. Accu’s

Ook op dit gebied zijn allerlei ontwikkelingen gaande. Loodaccu’s kunnen tussen bepaalde vaarten
door niet kortstondig worden opgeladen. Lithium-ion accu’s kunnen dat wel en Lithium-ion accu’s
kunnen sneller worden geladen dan loodaccu’s. Een loodpakket kan gemiddeld ca. 1.200 tot 1.400
keer worden geladen (“cycli” of oplaaddagen). Een Lithium-ion pakket gaat ca. 3.000 cycli mee®.

Als je een Lithium-ion accu niet verder ontlaadt dan 50%, telt het herladen als 0,5 cyclus en neemt de
(verwachte) levensduur volgens een van de rederijen dus sterk toe. Bij loodaccu’s is dat ook zo. We
hebben informatie over een loodpakket gekregen dat 1.500 cycli meegaat als je niet verder ontlaadt
dan 50%. Als je tot 30% ontlaadt (wat in de praktijk niet gebeurt) gaat het volgens de fabrikant 2.000
cycli mee. Indien de oorspronkelijke capaciteit van een accupakket is gedaald naar 80% moet het
pakket eigenlijk worden vervangen. Lithium-ion accu’s zijn wel duur. Een Lithium-ion pakket is in
aanschaf, afhankelijk van de leverancier, hoe je rekent en hoever je ontlaadt, ca. 5 x zo duur als een
loodpakket (96V / 320 Ah Lithium versus 96V / 640Ah Iood)lo. Omdat Lithium-ion accu’s nog niet zo
lang bestaan, worden berekeningen (in de rondvaart) gebaseerd op verwachtingen ten aanzien van
de levensduur. Dit onderwerp vergt in ieder geval nadere studie en is in het belang van alle rederijen.
Dat een loodpakket milieuonvriendelijk is en dat men daarom niet elektrisch wil varen, is onzin. 95%
van een loodaccu wordt gerecycled en bij een Lithium-ion accu is dat nog een fractie beter.

5.2.2. Walstroom

Om accu'’s te kunnen laden, is een walstroomaansiuiting nodig. Als men snel wil laden, of gezien het
gebruik moet laden, dan is een zware of krachtstroomaansluiting gewenst. Er zijn ca. 140 grote
rondvaartboten en salonboten in de stad exclusief sloepen, dus dat vergt een bepaalde infrastructuur.
Het schijnt zo te zijn dat in sommige delen van de stad, als een rederij volledig elektrisch zou gaan
varen, die capaciteit in het net of qua infrastructuur Gberhaupt niet beschikbaar is. Er zijn suggesties
gedaan om gebruik te maken van de stroomvoorziening van het tramnetwerk (trams rijden overdag,
boten laden ’s nachts). Dit zou nader kunnen worden onderzocht. Ook is er behoefte aan openbare
oplaadpunten in de stad, waar men “even” bij kan laden (“even laden” kan dus eigenlijk alleen met een
Lithium-ion pakket).

Hoewel men niet elektrisch gaat varen omdat de stroomkosten zoveel lager zouden zijn dan de kosten
van dieselolie of aardgas, is de inkoop van stroom en de kosten voor de benodigde oplaadpunten wel
een onderwerp. Betrokkenen zijn bezig afspraken te maken die de kosten en investeringen zouden
moeten drukken. Mogelijk dat de resultaten tijdens de expertmeeting in september kunnen worden
gepresenteerd.

5.3. Aggregaten of “gen-sets”

Ook hierover is volop discussie. Een sloep heeft geen verdere voorzieningen en kan eenvoudig
volledig elektrisch varen. Bij de salonboten ligt dat al gecompliceerder. De voortstuwing kan elektrisch
zijn, maar sommige boten maken langere tochten en varen niet alleen in Amsterdam, maar
bijvoorbeeld ook op de Vecht. Vaak heeft men dan ook nog een diesel- of benzine aggregaat aan
boord. Het aggregaat kan worden gebruikt om het accupakket te laden als er “buiten de stad” geen
adequate voorzieningen zijn.

® Uitspraak Anton Schiere, secretaris Vereniging Elektrisch Varen Nederland
10 Berekening gemaakt met Bert Hamberg, Rederij Lieve
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Het aggregaat heeft nog een functie. Salonboten hebben horecavoorzieningen aan boord, zoals een
koelkast, een koffiezetapparaat, een waterkoker voor thee, een kookplaat, een magnetron, een oven,
een wijnkoeler en we zijn zelfs een afwasmachine en een elektrische bordenwarmer tegen gekomen.
Maaltijden worden vaak elders klaargemaakt, aan boord op temperatuur gehouden en uitgeserveerd.
Zelf koken of verwarmen op gas is technisch mogelijk, maar komt in de praktijk op rondvaartboten uit
veiligheidsoverwegingen en gezien de door de Scheepvaartinspectie gestelde eisen eigenlijk niet
voor. Afhankelijk van het soort tochten dat men maakt, de voorzieningen aan boord en de beschikbare
ruimte voor een accupakket heeft men aanvullend een aggregaat of gen-set nodig. Deze problematiek
speelt met name op salonboten, maar ook de grotere rondvaartboten hebben meestal een aggregaat
aan boord. De nieuwe en speciaal ontworpen salonboot Soeverein vaart volledig elektrisch, maar
heeft een (geluidgedempt / geisoleerd) aggregaat nodig voor de keukenapparatuur. Het hele vlak van
de boot is gevuld met meer dan 100 accu’s, maar dat is nog steeds onvoldoende voor een volledig
verzorgde vaart. Als erg veel stroom wordt gebruikt, zorgt het aggregaat voor de extra benodigde
energie. De verdere ontwikkeling van betaalbare Lithium-ion accu’s zou op termijn perspectief kunnen
bieden (lichter, kleiner en een grotere laadcapaciteit).

Omdat de afwezigheid van geluid het grootste argument is om elektrisch te gaan varen, speelt ook het
geluidsniveau van het aggregaat een rol. Soms is het daarom interessant een aggregaat of gen-set te
vervangen. Gezien de voorgestelde ontwikkelingen op het gebied van regelgeving is men huiverig om
in nieuwe schonere en stillere aggregaten te investeren. Dit moet bespreekbaar worden gemaakt en
verder onderzocht.

5.4. Hybride en dieselelektrisch varen
5.4.1. Hybride varen

We hebben geen boten gevonden die volgens “de Friese definitie” hybride varen (een boot met een
parallel hybride aandrijving die gedurende tenminste vier uur op 60% van de theoretische
rompsnelheid volledig elektrisch kan varen).

De provincie Fryslan gaat een aantal nu nog afgesloten routes openstellen voor elektrisch
aangedreven schepen, de zogenaamde ‘electric-only routes’™. Vaak gaat het om routes door
natuurgebieden. De verhuursector speelt daarop in met elektrisch aangedreven boten, maar ook met
hybride aangedreven boten.
Deze boten hebben in feite een
dubbele aandrijving. Als de
vaarsnelheid ten opzichte van
de beleving een minder
belangrijke rol speelt, is
hybride varen een alternatief of
optie. Hybride varen zou op
termijn in de Amsterdamse
rondvaart voor kunnen komen
als een deel van de route in-
en een deel buiten het centrum
wordt gevaren. Foto: Hybride aangedreven motorboot, Simmerskip 1200

Bovenstaande motorboot wordt volledig elektrisch aangedreven. Alle voorzieningen zijn aan boord,
zoals een magnetron en vaatwasmachine. De aandrijving geschied door een 20kW elektromotor,
begrensd op 12 kW. Aan boord is een 112,5 kWh vol tractie batterijpakket, laadstroom 380 V.

" Flusterjend farre troch Fryslan (Fluisterend varen door Friesland), Onderzoek naar de mogelijkheden van realisatie van
(gedeeltelijk) ‘electric-only routes’, Grontmij en Waterrecreatie Advies, september 2011
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Voor het laden van de accu’s kan gebruik gemaakt worden van krachtstroom. De provincie Fryslan
subsidieert het plaatsen van oplaadpunten die naast drie 16 Ah connectoren ook tenminste één

3 * 25Ah krachtstroom connector hebben. Voor ondersteuning van de apparatuur is een Onan
generator set van 11 kW aan boord.

5.4.2. Dieselelektrisch varen

Dieselelektrisch varen wordt in deze bouwsteen voor de Factsheet niet verder behandeld, omdat in
dat geval een dieselmotor nog steeds noodzakelijk is voor de voortstuwing. Dieselelektrisch varen kan
in combinatie met een accupakket er wel voor zorgen dat de belasting van de dieselmotor wordt
geoptimaliseerd. In plaats van één grote, staan er dan twee of meer kleinere generatorsets aan boord
die afhankelijk van de energievraag in- of uitgeschakeld kunnen worden. De methodiek is beproefd en
komt o.a. in treinen al heel lang voor, maar ook in de moderne zeevaart (0.a. cruise-, ferry- en
koelschepen). Door het optimaliseren van de combinatie afhankelijk van het gebruik, kunnen de
energiekosten sterk dalen en kan men schoner varen.

5.5. Verwarming aan boord

Behalve een generator voor extra energie (keukenfunctie) en/of om accu’s te kunnen laden, hebben
de schepen een goede en betrouwbare verwarming nodig. Bij het in- en uitstappen (rondvaartboten)
staan de deuren open en verdwijnt in de winter veel warmte. Ook salonboten varen het hele jaar en
zijn afhankelijk van een goede verwarming (rondvaarten, diners, trouwerijen, etc.). Voor de
verwarming gebruiken de rederijen meestal heteluchtkachels, maar er zijn ook radiatoren (warm
water, CV). Er zijn een aantal merken genoemd waaronder Eberspécher, Webasto en Kabola. De
meeste scheepskachels gebruiken dieselolie als brandstof. Interessante informatie staat o0.a. in een
onderzoek van de ANWB naar heteluchtkachels aan boord van schepen (10-heteluchtkachels.pdf).

Als het gebruik van dieselolie in de rondvaart zou worden verboden, dan ontstaat een probleem omdat
elektrische verwarming vanuit een accupakket niet haalbaar is. Aan het rendement en de CO,-uitstoot
wordt door de leveranciers van verwarmingsinstallaties veel aandacht besteedt. Verwarmingen in
woningen worden vaak jaarlijks gecontroleerd en dat zou in deze branche ook geen kwaad kunnen
(voor zover dat nog niet gebeurt).

5.6. Het ontwerp van een elektrisch varende rondvaartboot

Tijdens de interviews hebben we een groot aantal salonboten en rondvaartboten kunnen bekijken. De
meeste salonboten hadden een 20 kW elektromotor aan boord. Op één na had iedereen een pakket
met loodaccu’s dat in gewicht varieerde afhankelijk van het aantal. Het is woekeren met de ruimte die
eris.

Het wijzigen van de hoofdaandrijving van een dieselmotor naar een elektrische aandrijving is meer
dan het vervangen van een motor. Het vervangen van een dieselmotor in een salonboot kost ca.

€ 15.000 en ombouwen naar een elektrische installatie ca. € 50.000. De Muze van Rederij Classic
Boat Dinners heeft een 10 kW / 48V elektromotor als hoofdaandrijving en 2 x 3 in serie geschakelde
Mastervolt 24V 160Ah Lithium-ion accu’s in de banken in de voorkajuit. Het totale gewicht van de
accu’s bedraagt 330 kg, prijs per accu ca. € 4.500. Onder het achterdek staat een kleine generator en
een heteluchtverwarming.

Van de verbouwing van de Muze hebben wij een aantal foto’s gekregen, waaruit beter blijkt wat er bij
de omschakeling van dieselaandrijving naar elektrisch varen komt kijken.
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Verbouwing van de Muze van Rederij Classic Boat Dinners van diesel naar elektrisch (foto’s Nico Bax)

De accu’s van de Muze worden in principe niet verder ontladen dan 50%. In 8 uur kunnen de accu’s
dan weer worden bijgeladen. Als je niet manoeuvreert (lees corrigeert: afremmen, sturen, gas geven),
dan is het verbruik ca. 1,6 — 2 kW bij een vaarsnelheid van ca. 4 km/h en kan met dit pakket, deze
motor en bijbehorende accu’s ca. 15 uur worden gevaren. Door het manoeuvreren gaat ca. 25%
verloren (resterende vaartijd ca. 11,5 uur). Bij 11 km/h is het verbruik al zodanig hoog, dat de boot
maar 2 uur kan varen (50% van de accucapaciteit verbruikt). Van de Scheepvaartinspectie moet de
boot bij vol vermogen (10 kW) 13 km/h (vaar)snelheid kunnen halen en dan binnen 2 scheepslengten
stil liggen. Dat laatste is bij een elektrisch aangedreven boot geen probleem, maar bij een diesel
aangedreven boot heb je daarvoor een 40 kW (55 PK) motor nodig. De regel van de
Scheepvaartinspectie verplicht dus tot het installeren van een forse overcapaciteit. Het resultaat is
teveel vermogen in een boot die bij normaal gebruik met te weinig toeren moet varen; “een Ferrari die
80 rijdt”. Rijden of varen bij een te laag toerental is slecht voor een diesel (onvolledige verbranding en
maatregelen / filters nodig om problemen te voorkomen). Voor een elektromotor maakt dat niet uit. Uit
de interviews blijkt dat bij voorkeur een 20 kW elektromotor in een salonboot wordt geinstalleerd
(overcapaciteit), die vervolgens wordt teruggeregeld naar ca. 15kW of zelfs minder. Door daarbij een
iets grotere schroef te nemen, daalt het toerental en wordt de motor nog rustiger. Verder is ieder het
met elkaar eens: dikke kabels en overdimensioneren, zeker niet op het minimum gaan zitten (als je
voldoende ruimte hebt aan boord).

Een salonboot is nog geen rondvaartboot. Er zijn volgens het Register in Amsterdam ca. 100 (grote)
rondvaartboten waarvan er nog maar een beperkt aantal elektrisch varen (hoofdvoortstuwing). Het
gaat dan met name over de 4 ‘city tenders’ van de Rederijen Smidtje en De Nederlanden en 2 grote
rondvaartboten van Rederij Blue Boat Company. De elektrisch aangedreven rondvaartboten van Blue
Boat liggen echter al een jaar stil. Dat heeft te maken met meerdere factoren, waaronder de
hoofdmotor die niet functioneerde zoals bedoeld en door de leverancier beloofd. Ook bleken er verder
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nog al wat storingen op te treden. Er zijn inmiddels nieuwe motoren besteld en men hoopt de schepen
binnenkort weer in de vaart te brengen.

ris

Dieselmotor voor de voortstuwing en generator voor o.a. de hydraulische boegschroef (Rederij Blue Boat)

Om deze grote rondvaartboten geschikt te maken voor elektrische voortstuwing was in feite een nieuw
ontwerp nodig. Er moest ruimte worden gecreéerd voor een fors accupakket om ca. 12 uur volledig
zelfstandig elektrisch te kunnen varen. In de huidige grotere rondvaartboten is die ruimte niet
aanwezig. Omschakelen naar elektrisch varen heeft dus flinke gevolgen voor de bestaande vloot.
Onder het vlak is een langere en grotere dooskiel aangebracht waarin de accu’s zijn weggewerkt.

Dooskiel onder de Vossius waarin 7,5 ton accu’s
(200 cellen van 2 V = 400V) zijn weggewerkt,
meer ruimte is er niet.

Waterverplaatsing Vossius (gewicht): 40 ton

Achteraf was volgens Rederij Blue Boat een pakket van 560V beter geweest, maar die ruimte is er
niet. In “een rondje” van 5 kwartier verbruikt de boot ca. 22kW. De capaciteit van het accupakket is
250kwh. Dat betekent dat men ca. 10 uur zou kunnen varen. Omdat men in ieder geval niet verder
kan ontladen dan 20% en rekening moet houden met lagere temperaturen of extra manoeuvreren
(noodstop) kan men in de praktijk met dit pakket niet langer varen dan 8 uur. Als de loodaccu’s
zouden worden vervangen door kleinere Lithium-ion accu’s, dan zou men in de dooskiel meer
vermogen kwijt kunnen. Een Lithium-ion pakket voor deze boten is echter nog onbetaalbaar.

Een extra grote en lange dooskiel zoals op de Vossius zorgt voor een grotere koersstabiliteit. Anders
gezegd, de boot wil graag rechtdoor en dat is lastig met alle haakse bochten in de grachten. Daarom
hebben deze grote rondvaartboten een Schottel- of POD aandrijving. De schroef kan verder om zijn as
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draaien dan 90°. Men kan dus schuin achteruit varen en in principe een echte haakse bocht maken.
Toch hebben deze boten ook een boegschroef, primair voor het aan- en afmeren, maar indien nodig
kan men ook de wendbaarheid in de smalle grachten of op een kruispunt vergroten.

Roerstandaanwijzer van een Schottelaandrijving en een boegschroef

De Vossius en de Barlaeus zijn speciaal ontworpen om met een elektrische aandrijving te kunnen
varen. Het ontwerp van de boot is aangepast om het accupakket kwijt te kunnen. Afmetingen van de
boot: 20 x 4,25 meter conform de in 2000 vastgestelde normen. Het is dus niet zo eenvoudig een
bestaande “oude” rondvaartboot met een dieselmotor om te bouwen naar elektrisch varen, als het
Uberhaupt al mogelijk is. Aan de omschakeling zitten dus haken en ogen, meer dan men misschien in
eerst instantie denkt. Mogelijk leidt het aanpassen van het ontwerp, verandering van de techniek en
de eisen die de Scheepvaartinspectie aan dit soort boten stelt of wil stellen, wel tot een volledige
vlootvernieuwing.

5.7. Scheepvaartinspectie (Sl)

De Scheepvaartinspectie kan o.a. eisen stellen aan rondvaartboten die met passagiers varen. Omdat
het elektrisch varen in deze branche nieuw is, wordt de Scheepvaartinspectie betrokken bij de
ontwikkelingen en dus ook bij problemen die men tegen komt. Er zijn door de rederijen een aantal
voorbeelden genoemd waar de traditionele regels niet meer toepasbaar zijn. Als voorbeeld werden de
zwemvesten genoemd, die in een salonboot onder de banken moeten worden geplaatst. Die ruimte is
nu nodig om de accu’s kwijt te raken, waardoor “een regelprobleem” met de Scheepvaartinspectie
ontstaat. Er moet binnen de bestaande ruimte een alternatieve oplossing worden gezocht die niet ten
koste gaat van de veiligheid. Dit kan leiden tot een wijziging of ontheffing. Ook in de traditionele
chartervaart (“bruine vloot”) bestaan ontheffingen en zelf een eigen keuring (Register Holland) omdat
oude Klippers en tjalken niet op alle punten kunnen worden aangepast aan de nieuwste
(internationale) regels. Het zou ten koste gaan van het ontwerp en de uitstraling van de schepen.
Deze problematiek geldt ook voor de, meestal 75 tot 100 jaar oude, historische salonboten.

Het verbouwen van oude rondvaartboten naar elektrisch varen, als dat Giberhaupt al kan, leidt dus ook
tot discussies met de Scheepvaartinspectie. Door het interieur periodiek aan te passen of te
vernieuwen en de motoren met enige regelmaat te vervangen (en eventueel om te schakelen naar
een ander soort brandstof), gaat een goed gebouwde en goed onderhouden romp lang mee. We
hebben nieuwe, maar ook oude rondvaartboten gezien die er keurig uitzien. Het is ook een eigen
belang van de rederijen om mee te gaan met de tijd, de veranderende eisen of wensen van de
consument en de toegenomen belangstelling voor het milieu.
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De Koning Willem Alexander van Rederij P. Kooij “Canal runs on eco-friendly natural gas”

Los van de technische of theoretische mogelijkheden om elektrisch te gaan varen, vraagt dus ook het
ontwerp en de eisen of wensen die de Scheepvaartinspectie of Classificatiebureaus aan deze boten
stellen, aandacht. “Aandacht” heet ook wel “tijd” en tijd kost geld. De bedrijven die voorop lopen
hebben in de afgelopen jaren geinvesteerd. Soms met subsidie, maar er zijn ook bedrijven die het
zonder subsidie hebben gedaan. Dat is ondernemerschap. Technische problemen die gevolgen
hebben voor de constructie of de eisen die aan het ontwerp kunnen worden gesteld, moeten op een
redelijke manier bespreekbaar zijn of bespreekbaar worden gemaakt.
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6. Conclusies

De gemeente Amsterdam (DIVV) heeft aan Waterrecreatie Advies gevraagd een aantal rederijen en
specialisten te interviewen om een indruk te krijgen van de praktijk van het elektrisch varen in
Amsterdam en de knelpunten die daarbij komen kijken. De informatie vormt een bouwsteen voor de
door de gemeente op te stellen ‘Factsheet Elektrische Rondvaart’.

De interviews hebben plaatsgevonden in de zomer van 2013. Alle (6) benaderde rederijen waren
bereid aan de interviews mee te werken. Voor en na de afspraken met de rederijen in Amsterdam is
nog gesproken met een aantal personen van andere rederijen. Verder is gesproken met dhr. A.
Schiere, secretaris van de Vereniging Elektrisch Varen Nederland en de heer R. Durieux van
Seijsener Recreatietechniek. Als bijlage is een overzicht opgenomen van de geinterviewde personen.

Volgens een inventarisatie van alle commercieel geéxploiteerde rondvaartboten*? in 2012, varen er
237 rondvaartboten in Amsterdam, waarvan 96 elektrisch worden aangedreven, 41% van de totale
vlioot. De 96 elektrisch aangedreven schepen kunnen worden verdeeld in 77 verhuursloepen, 11
salonboten, 3 rondvaartboten, 1 trekschuit en 4 city tenders. Tijdens de interviews in het kader van
deze opdracht bleken in de afgelopen winter nog 3 diesel aangedreven salonboten te zijn
omgebouwd. Van de 39 salonboten in Amsterdam varen dus waarschijnlijk 14 elektrisch. Van de 93
grote rondvaartboten in Amsterdam varen er 3 elektrisch (plus 4 ‘city tenders’).

De kleine verhuursloepen varen meestal een dagdeel en komen daarna weer terug naar de basis
waar de accu’s kunnen worden bijgeladen. Met de techniek op deze sloepen zijn niet veel problemen.
Op veel meer plaatsen in Nederland worden elektrisch aangedreven sloepen verhuurd.

Bij salonboten is de problematiek gecompliceerder. Op één na, gaat het om historische en
beeldbepalende schepen die ca. 75 tot 100 jaar oud zijn. Vervangen van de dieselmotor door een
elektromotor heeft gevolgen voor de indeling. Een elektromotor bestaat inclusief laders,
regelapparatuur en accupakket uit meerdere componenten. De installatie, de motor en de laders
worden soms gekoeld en de ruimte waarin de (lood)accu’s zijn opgeslagen, moet tijdens het laden
worden geventileerd. Voor alle componenten dient een plaats te worden gevonden en dat is soms
lastig of zelfs onmogelijk. Er kan ruimte worden gewonnen door de loodaccu’s te vervangen door
Lithium-ion accu’s, maar die zijn op dit moment nog erg duur. Er is één salonboot die met Lithium-ion
accu’s vaart. Het vervangen van de dieselmotor op die boot kostte als indicatie € 15.000, de ombouw
naar elektrisch varen € 50.000.

Het elektrisch varen bestaat al sinds 1870, maar werd aan het begin van de vorige eeuw verdrongen
door de opkomst van de verbrandingsmotor. In 1992 is de Stichting Elektrisch Varen Nederland
opgericht en haar Friese evenknie, de Stifting Elektrysk Farre Fryslan (SEFF) in 2008. De
brancheorganisatie, de Vereniging Elektrisch Varen Nederland, is in 2012 opgericht. De rederijen die
in de afgelopen jaren bezig zijn geweest met het omschakelen van dieselaandrijving naar een volledig
elektrische aandrijving, hebben te maken gehad met “aanloopproblemen en kinderziektes”.

Soms wordt dit veroorzaakt door eigen onkunde, maar ook door onkunde bij bedrijven, werven,
toeleveranciers en adviseurs die in deze “nichemarkt” zijn gestapt. Een reder, onderhoudsman en/of
een schipper is meestal geen elektrotechnicus. De rederijen die voorop lopen hebben dan ook
leergeld betaald, soms veel. In de rapportage worden een aantal voorbeelden genoemd en suggesties
gedaan om problemen te voorkomen. Anderen zullen daarvan profiteren, ontwikkelingen gaan snel.
De grootste salonboot is bijna 20 meter en vaart met 101 accu’s aan boord. De romp is speciaal
ontworpen en nieuw gebouwd. Salonboten varen meestal 3 tot 4 uur per dag. De meeste salonboten
kunnen met de huidige installatie, zonder bij te laden 8 uur per dag met gasten in Amsterdam varen.

12 yerschoning van de rondvaart, Inventarisatie van de milieukarakteristieken van de rondvaart in Amsterdam, november 2012
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Tussen de salonboten en de bekende grote rondvaartboten die 10 tot 14 uur per dag varen, zitten de
grote bemande sloepen (met schipper) en de “city tenders”. Dit zijn al flinke schepen, die afthankelijk
van het programma of doel waarvoor de boot wordt gebruikt, 20 tot 60 personen kunnen vervoeren
Met de city tenders worden speciale tochten georganiseerd in de Amsterdamse grachten en
omgeving, op de Vecht, op de Amstel, naar Ouderkerk of bijvoorbeeld Uithoorn.

Van de 93 grote rondvaartboten vaart het merendeel met een dieselmotor als hoofdvoortstuwing. Een
deel gebruikt geen dieselolie, maar aardgas als brandstof. Eén boot vaart op waterstof waarbij een
brandstofcel zorgt voor de omzetting van de in de waterstof besloten energie naar elektriciteit. Volgens
het register van Waternet varen 3 rondvaartboten met een elektrische aandrijving waaronder de
Barlaeus en de Vossius (bouwjaar 2007 en 2008). De boten zijn 20 meter lang en 4,25 meter breed.
Ze zijn speciaal ontworpen om als rondvaartboot in Amsterdam te kunnen varen. Er kunnen,
afhankelijk van de opstelling, maximaal 100 gasten aan boord. Met de aandrijving (elektromotoren) en
de techniek aan boord zijn sinds de tewaterlating problemen geweest en die worden op dit moment
herstelt (schade technische installatie € 160.000 excl. omzetverlies).

Door storingen, uitval van elektrische systemen of de aandrijving hebben meerdere rederijen in de
afgelopen jaren te maken gehad met aanvaringen. Er is een verzekeringsmaatschappij genoemd die
de boot nog wel, maar de elektrische installatie na alle storingen niet meer wil verzekeren. De
storingen lijken inmiddels opgelost, maar de ellende met verzekeringsmaatschappijen, met klanten,
gemiste omzet tijJdens het herstel etc. heeft duidelijke sporen bij deze pioniers van het elektrisch varen
in de Amsterdamse rondvaart achtergelaten.

Op basis van alle ontvangen informatie lijkt het nu “technisch mogelijk” elk type rondvaartboot
elektrisch aan te drijven (voortstuwing, eventueel in combinatie met een elektrische boegschroef voor
het aan- en afmeren of eventueel als hulp bij het manoeuvreren in de grachten). De voordelen zijn
groot, het is stil, stinkt niet en iedereen kan elkaar verstaan. Dat is in ieder geval belangrijk als men
diners of recepties aan boord aanbiedt, er toespraken worden gehouden of tijdens het varen muziek
wordt gemaakt. De beleving van de omgeving is anders. Men moet het meegemaakt hebben om er
een oordeel over te kunnen vormen. “Technisch mogelijk” wil nog niet zeggen dat elektrisch varen
“financieel rendabel” is. Investeringen zouden moeten worden terugverdiend door hogere omzetten;
meer gasten of speciale vaarten, lagere kosten en/of betere tarieven. Duurzaamheid moet worden
betaald en dat is niet altijd makkelijk. Een Lithium-ion pakket lijkt voor veel rederijen op dit moment
financieel nog niet haalbaar en dat levert beperkingen op voor de vaartijd. De terugverdientijd is lang
en de beloofde langere technische levensduur nog onvoldoende bewezen. Daarom is een objectieve
prijs- of kostenvergelijking tussen het varen met een dieselmotor of een elektrische aandrijving nog
lastig. De kosten voor de verbouwing of inbouw kunnen per boot ook sterk verschillen.

Voor de keukenapparatuur aan boord (“hotelfunctie”) of het bijladen van het accupakket als men
buiten de stad vaart of de infrastructuur (oplaadpalen) niet op orde is, hebben de meeste boten naast
de voortstuwingsinstallatie nog een diesel- of benzineaggregaat nodig. Verder hebben de schepen in
het voor- en naseizoen en in de winter een verwarming nodig (CV of heteluchtverwarming) die
meestal dieselolie als brandstof gebruikt.

Als rederijen in de toekomst willen investeren, loopt die route meestal via een bank. Voor een
verbouwing of een heel nieuw schip is geld nodig. De sector lijkt op zich gezond, maar een bank
vraagt zekerheden waaronder de termijn van de vergunning. Dit lijkt op dit moment het grootste
struikelblok, liberalisering van de rondvaart zoals voorgesteld in de nota Varen in Amsterdam heeft
voor- en nadelen.

Een “Factsheet” gaat over de waarheid en over feiten. Deze rapportage is een bouwsteen voor de op
te stellen ‘Factsheet Elektrische Rondvaart’ en gaat over de praktijk van het elektrisch varen Het is de
waarheid zoals de rederijen en een aantal specialisten die tijdens de interviews naar voren hebben
gebracht. Het is hun waarheid, wij hebben getracht die zo zorgvuldig mogelijk weer te geven.
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Wij danken de geinterviewden voor hun openheid en hun bereidheid om ervaringen met ons en via
deze notitie met anderen te delen. Het vormt in ieder geval aanleiding om sommige onderwerpen
verder uit te zoeken of met elkaar te bespreken.
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Bijlage 1

De voor- en nadelen van elektrisch varen

Tijdens de interviews in 2012 zijn door de rederijen al een aantal voor- en nadelen van elektrische
voortstuwing genoemd. Die lijst is op basis van de nu gehouden interviews uitgebreid. Beleving speelt
een rol, de kwaliteit die men de gast kan bieden. Ook de techniek is voor een rederij erg belangrijk.
Storingen en uitval kunnen grote gevolgen hebben, variérend van aanvaringen en schade aan de
boot, het noodgedwongen inzetten van vervangende schepen of claims van gasten. Het gebruik van
boten in de rondvaart is veel intensiever dan in de recreatievaart. De belangen in de rondvaart zijn
dan ook groot, het varen is niet vrijblijvend. Juist omdat er veel wordt gevaren en omdat de faciliteiten
die men biedt verschillen (o0.a. niveau horecafunctie), heeft deze sector nadrukkelijk te maken met
aanloopproblemen tijdens het omschakelen van diesel naar elektrisch varen.

Positief:

e Elektrisch aangedreven boten veroorzaken geen geluidsbelasting in de omgeving, motoren
roken niet en stinken niet.

e Voor een salonboot is dit een belangrijke toegevoegde waarde. Een salonboot is groter dan
een (kleine) elektrisch aangedreven sloep (zonder schipper) en biedt meer faciliteiten of
mogelijkheden waar voordeel te behalen valt. Genoemd zijn o.a. toespraken aan boord
tijdens diners en muziek.

e Het ombouwen van (oude) door een dieselmotor aangedreven boten naar elektrisch
aangedreven boten is nog steeds kostbaar. Het verschil in prijs of een deel van het verschil
wordt echter gesubsidieerd (mitsdien tijdig aangevraagd en budget beschikbaar).

e Voor sloepen die (zonder schipper) worden verhuurd werkt het elektrisch varen prima. Het
accupakket is belangrijk (voldoende vermogen), maar als dat klopt, zijn er verder weinig
storingen.

¢ De oplaadtijd van een loodaccu pakket bedraagt op dit moment nog uren. Als norm geldt ca.
1:1 ten opzichte van de vaartijd. Voor bijna alle rondvaartboten is dit geen probleem. Lithium-
ion accu’s kunnen sneller worden geladen dan loodaccu’s en zijn daarom mogelijk
noodzakelijk of meer geschikt voor lijndiensten die 12 — 14 uur per dag “continu” varen.

e Als je rustig vaart kan je lang varen, dat geldt voor alle typen schepen. Tijdens het
manoeuvreren en afremmen (noodstop) of als men te hard vaart, loopt het stroomverbruik
snel op en kan de theoretische vaartijd meer dan halveren.

o De oplaadkosten (energiekosten) zijn laag in vergelijking met de brandstof die nodig is voor
vergelijkbare verbrandingsmotoren. Het brandstofverbruik is door de rederijen trouwens niet
als belangrijk argument genoemd om elektrisch te gaan varen.

e Elektrische vaarsystemen zijn in principe onderhoudsarm omdat slechts twee bewegende
delen nodig zijn voor de voortstuwing: de schroefas en de as van de elektromotor. De overige
elektronica en onderdelen zijn “solid state" (= geen bewegende delen). De kans op het
ontstaan van mechanische fouten is daardoor klein.

e Een zwaar accupakket zorgt voor stabiliteit van de boot en door de grotere diepgang kan men
onder lagere bruggen door.

e Extra gewicht van de boot door een zwaar accupakket kost energie. Als de vaarsnelheid geen
belangrijke rol speelt (zoals in de rondvaart), heeft het extra gewicht van het accupakket
nauwelijks nadelen. In sommige gevallen vervangen de accu’s een al aanwezig ballastpakket.

e Een elektrisch aangedreven boot remt makkelijker omdat men zonder tussenkomst van een
tandwielkast van vol vooruit naar vol achteruit kan. Zolang men verder rustig vaart, kan men
dus met minder vermogen toe dan een diesel aangedreven boot (20 kW voor de meeste
salonboten is ruim voldoende i.p.v. een ca. 40 kW dieselmotor).

-22 -



Elektrisch varen kan bijdragen aan een duurzaam en innovatief imago van een bedrijf, de stad
of een watersportgebied.

Negatief:

Veel rederijen hebben aanloopproblemen met de techniek gehad. “Het heeft tijd en geld
gekost om het goedwerkend te krijgen”. Deze problemen hebben ook te maken met het feit
dat elektrisch varen nog relatief nieuw is of was, en als niche soms opgepakt door kleinere
onervaren bedrijven.

Voor het plaatsen van accu’s heb je (veel) ruimte nodig. Als de ruimte (motorruimte, onder de
vloer of in de banken) ca. 60 cm hoog is, kan je loodaccu’s kwijt. Is de ruimte minder dan heb
je bijvoorbeeld Lithium-ion accu’s nodig (bijna 5 keer zo duur als conventionele accu’s).
Loodzuur accu’s gaan korter mee dan Lithium-ion accu’s. De levensduur van een accu is
afhankelijk van het aantal keren dat de accu opnieuw kan worden geladen (“cycli”). Het aantal
cycli van een accu is mede afhankelijk van het gebruik. De technische levensduur van een
Lithium-ion accu is nog onvoldoende bewezen, de verwachtingen zijn wel hoog.

Het vergt erg veel of te veel ruimte om grote rondvaartboten langer dan 8 uur met een
loodpakket te laten varen. Met Lithium-ion accu’s zou dat wel kunnen, maar die zijn (te) duur.
Om onder bruggen door te kunnen varen is de (sta)hoogte binnen bepalend voor het ontwerp.
Het plaatsen van accu’s in banken gaat niet ten koste van de stahoogte, accu’s onder de vloer
hebben wel invioed op de hoogte in de kajuit (tenzij weggewerkt in een “dooskiel”).

Het laden van (pakketen loodaccu’s) moet zorgvuldig worden gepland. Bij het laadproces van
loodaccu’s komt warmte en mogelijk knalgas vrij. De ruimte voor de accu’s moet daarom
geventileerd worden.

Een adequate laadinfrastructuur ontbreekt voor het opladen van de accu’s als de hele
rondvaartsector over zou gaan naar elektrisch varen.

Voor een wat uitgebreidere “hotel- of keukenfunctie” aan boord is aanvullend een diesel- of
benzineaggregaat nodig. Het aggregaat kan in de meeste gevallen ook de accu’s bijladen als
de oplaadmogelijkheden beperkt zijn. Als het aggregaat tevens dient doet of kan doen als
(hulp)motor voor de voortstuwing, dan is sprake van een “hybride installatie”. Dit komt in de
rondvaart in Amsterdam (voor zover ons bekend) nog niet voor.

Voor het ombouwen van bestaande schepen met een dieselmotor naar een elektrische
aandrijving is (veel) geld nodig dat meestal geleend moet worden van een bank. Dit geldt ook
voor de nieuwbouw van schepen. Als er bij de bank onzekerheid bestaat over de looptijd van
de vergunning, dan heeft dit gevolgen voor de bereidheid van de bank om geld uit te lenen.
Liberalisering van het vergunningenstelsel zoals voorgesteld in de nota Varen in Amsterdam
heeft dus direct invioed op de omschakeling naar elektrisch varen. Omgekeerd geldt dat ook
voor mensen die al geinvesteerd hebben.
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Bijlage 2
Lijst met geinterviewde personen / rederijen

Ten behoeve van deze rapportage zijn gesprekken gevoerd met rederijen, schippers,
belangenorganisaties en toeleveranciers. ledereen was bereid mee te werken en zijn of haar
ervaringen met elektrisch varen te delen. Het levert een beeld van de ervaringen van de direct
betrokkenen. De meeste rederijen zijn het met elkaar eens, het is hun waarheid. Ervaringen zijn soms
pijnlijk geweest. Rederijen die qua ontwikkelingen voorop lopen, kennen naast de voordelen ook de
keerzijde. Wij danken onderstaande personen voor hun openhartige en eerlijke antwoorden.

1. Rederij Blue Boat Ramaén van der Storm, tevens bezoek aan
Jachtwerf ‘t Joppe in Warmond

2. Classic Boat Tours Ben Boodts

3. Amsterdam Boats Jaap Schippers en Bastiaan Peters

4. Rederij Lieve Bert Hamberg

5. Cruise with Us Arno Koningsberg

6. Classic Boat Dinners Nico Bax

7. Vereniging Elektrisch Varen Nederland Anton Schiere (tevens secretaris SEFF)

8. Seijsener Recreatietechniek Rian Durieux

Bovenstaande mensen, de schipper van de grote sloep H. de Keyser van Eco Tours en de dame die
de sloepen van Sloepdelen.NL klaar maakte voor de verhuur, zijn wij dank verschuldigd.
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