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Verantwoording

Bij de besluitvorming rond warmtelevering aan woningen in de nieuwbouwlokatie
Leidsche Rijn hebben de Gemeente Utrecht en de Regionale Energiemaatschappij
Utrecht (REMU) afgesproken zich in te spannen om hobfill toepassingen in deze
nieuwbouwlokatie te realiseren. De ontwikkeling van CV-machines heeft ervoor
gezorgd dat ter discussie is komen te staan of in Leidsche Rijn nu hot-fill of CV-
machines moeten worden geïntroduceerd. Eerst doet EnergieNed in 1998 een veldtest
met !5 CV-wasmachines en drogers, waarvan 3 bij REMLI. Hieronder valt ook 1 van
de 77 "Panda" woningen die in samenwerking met het Wereld Natuur Fonds in de wijk
Galecop worden gebouwd. Ter voorbereiding zijn in opdracht van REMU berekeningen
gemaakt om een "~ergelijking van verschillende was- en droogapparatuur mogelijk te
maken voor deze specifieke lokatie. Uit die berekeningen is dit rapport gedestilleerd,
waarbij is uitgegaan van gemiddeld voor Nederland geldende gegevens. Het project
staat bij ECN geregistreerd onder nummer 8.75007.

Abstract

This report describes some possiblities for the substitution of elect~icity in washing
machines and dryers by ether energy carriers like heat and natural gas. The following
machines have been compared with their conventionaI competitor:

Washing machine:
- machine connected te system for hot water supply,
- machine connected te central hearing system.

~ Dryer:
condensing dryer, connected te centra] hearing system,
dryer with air deduction, connected te central hearing system,
gas fired dryer.

The machines connected te the hot water system as well as the ones connected te the
central heating system can use heat supplied by a high efficiency boiler or can use
heat from a heat distribution grid.

The different machines have been compared en their primary energy use, the
emissions, the costs for the customer and the costs for the distribution company. With
respect te energy savings the calculations show possible savings of 20-70%. For the
washing machine the con¢lusion is that the ene connected te the central heating
system saves more than the ene connected te the hot water system.

The pay back period for the eustomers varies between 5 and 13 years. This period is
shorter than the estimated lifetime of 15 years but it does net provide a streng
stimulus te buy these machines. This pay back period diminishes with an increase of
the frequency of use.

For the distribution company the substitution of electricity by natural gas or heat
means less revenues. The costs for machines led by heat distribution vary between
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.# 35 à j~ 50 per ton C02. The machines led by heat from a high efficiency boiler in
houses connected to the gas grid cost about .f 150 à 175 per ton C02
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SAMENVATTING

Met de substitutie van elektriciteit door andere energiedragers bij wasmachines en
drogers kan in huishoudens een bijdrage worden geleverd aan de reductie van CO2-
uitstoot. Er zijn verschillende technische mogelijkheden om de elektriciteitsinput van
wasmachines en drogers te vervangen, door de inzet van andere energiedragers voor
het verwarmen van waswater en het verwarmen van drooglucht. In dit rapport wordt
verslag gedaan van een vergelijking tussen conventionele (elektrisch) verwarmde
apparaten en de volgende altematieven:

Wasmachine
- Hot-fil]
- CV.

¯ Droger
- CV-condens

CV-luchtafvoer
Gasgestookt.

Daarbij kunnen hot-fill en CV-opties zowel door warmte van een HR-combiketel als
vanuit een warmtedistributienet worden gevoed.

De verschillende opties zijn op de volgende hoofdpunten onderzocht:
¯ Het primaire energieverbruik en emissies,
¯ De energiekosten voor de bewoner en de terugverdientijd van de investering,
, De financiële gevolgen voor het distributiebedrijf, mede in het licht van de kosten

per venmeden ton CO»

De vergelijking heeft geleid tot de conclusie dat met de toepassing van hot-fill en CV-
wasmachines en CV- en gasgestookte drogers energiebesparing bereikt worden en
lagere emissies van CO2, NO× en SO» De besparingen op primaire energie t.o.v, een
conventionele wasmachine en droger liggen tussen de 20 en 70%. Bij de wasmachine
bespaart het CV-principe meer dan de hot-fill-uitvoering. De besparingen bij
apparaten die gevoed worden vanuit een warmtenet met warmte aftap van een
bestaande centrale, zijn duidelijk hoger dan wanneer deze gevoed worden uit een HR-
combiketel. Voor woningen die zijn aangesloten op een gasnet, zoals in de bestaande
bouw, zijn de besparingen van een direct gasgestookte wasdroger ongeveer even
groot als van de CV-droger gevoed door een HR-combiketel.

De terugverdientijd van de meerinvestering blijkt voor de bewoners tussen de 5 en de
13 jaar te liggen. Dat is weliswaar binnen de geschatte levensduur van 15 jaar, maar
waarschijnlijk te lang om voor bewoners als motivatie te dienen tot aanschaf over te
gaan. De terugverdientijd kan echter korter zijn bij huishoudens met meer leden en
een hogere gebruiksfrequentie dan gemiddeld. Ook stimuleringsmaatregelen voor
energiebesparing kunnen de terugverdientijd verder verkorten.

Tenslotte kan geconcludeerd worden dat de substitutie van elektriciteit bij de
wasmachines en drogers leidt tot een vermindering van opbrengsten voor een
energiedistributiebedrijfi De verminderde opbrengsten van een energiedistributie-
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bedrijf kunnen worden gezien als de kosten die worden betaald voor de vermindering
van de CO2-emissie. De opties met w~rmtelevering via warmte-distributie vergen een
financiële inspanning van het distributiebedrijf van ca. 35 à 50 gld/ton CO2. De opties
gevoed door een HR-combiketel in woningen met een gasnet, kosten het
distributiebedrijf ca. 150 à 175 gld/ton CO»
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1. INLEIDING

De energievoorziening wordt steeds meer b�inv]oed door de doelstellingen van het
klimaatbeleid. Ook huishoudens moeten een bijdrage leveren aan de reductie van
COz-uitstoot. Een mogelijkheid daartoe is de substitutie van elektriciteit door andere
energiedragers bij wasmachines en drogers.

Een wasmachine wordt normaal gevuld met koud water en dit water wordt verwarmd
met elektriciteit. Een groot deel van het energieverbruik van de wasmachine wordt zo
veroorzaakt door het opwarmen van het waswater. Door een wasmachine in plaats
van met koud water, met warm water te vuIlen, dat is opgewekt in een
verwarmingsketel met een hoog rendement, wordt het elektriciteitsverbruik
verminderd en energie bespaard. Het is efficiënter om direct gas in warmte om te
zetten, in plaats van eerst in elektriciteit en dan weer in warmte. Voor iedere eenheid
elektrisch gegenereerde thermische energie is 2 tot 2,5 keer zoveel brandstof nodig
dan thermische energie die direct uit de primaire brandstof wordt opgewekt (zie tabel
3.1).

Nog meer energie kan er worden bespaard als voor de opwarming van waswater en
drooglucht de restwarmte van een elektriciteitscentrale uit een stadsverwarmingsnet
wordt gebruikt. Ook wordt het warmtedistributienet dan beter benut: meer warmte
wordt gedistribueerd met relatief minder verliezen. Het warmtevedies is namelijk
afhankelijk van het temperatuurverschil tussen de warmtedistributieleidingen en de
omgeving en niet van de hoeveelhe~d gedistribueerd warm water. De extra
hoeveelheid te distribueren warmte voor wasmachines en drogers leidt niet tot extra
warmteverliezen. Het relatieve warmteverlies daalt door in absolute zin meer warmte
te distribueren met minder warmteverlies.

In opdracht van EnergieNed en Novem is door het bureau Van Holsteijn en Kemna in
de afgelopen jaren al gewerkt aan de ’stadsverwarmingskeuken’. Binnen dat project is
naast onderzoek aan het hot-fill principe, waarbij de wasmachine wordt gevuld met
warm tapwater, ook een CV-wasmachine ontwikkeld. Dat betekent dat de wasmachine
is uitgerust met een warmtewisselaar, waardoor het CV-water stroomt dat ook door de
radiatoren voor ruimteverwarming loopt. Op die manier wordt het waswater geleidelijk
opgewarmd, zoals ook in een conventionele elektrische wasmachine gebeurt. Een
geleidelijke opwarming van het waswater is noodzakelijk voor een goede werking van
het waspoeder. Dit CV-principe kan ook voor het opwarmen van de drooglucht in een
wasdroger worden toegepast.

Bij de besluitvorming rond warmtelevering aan woningen in de nieuwbouwlokatie
Leidsche Rijn hebben de Gemeente Utrecht en de Regionale Energiemaatschappij
Utrecht (REMU) afgesproken zich in te spannen om hot-fill toepassingen in deze
nieuwbouwlocatie te realiseren. De verwachting daarbij is geweest dat hot-fill
toepassing een ’win-win’situatie zou kunnen betekenen voor de gemeente, de
bewoners en de REMU. De gemeente geeft invulling aan haar klimaatbeleid op
innovatieve wijze met implementatie van een nieuwe technologie. De bewoners zien
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de energiebesparing terug in een lagere energierekening. De REMU kan met de
introductie van hot-fill haar warmtenet beter benutten, maar zal minder elektriciteit
gaan verkopen. Het is de vraag of de extra inkomsten uit warmtelevering voor hot~fill
apparatuur de verliezen aan de kant van de elektricìteitsverkoop kunnen
compenseren.

De ontwikkeling van CV-machines heeft ervoor gezorgd dat ter discussie is komen te
staan of in Leidsche Rijn nu hot-fill of CV-machines moeten worden geïntroduceerd.
Eerst doet EnergieNed in 1998 een veldtest met 15 CV-wasmachines en drogers,
waarvan 3 bij REMU. Hieronder valt ook 1 van de 77 ’Panda’ woningen die in
samenwerking met het Wereld Natuur Fonds in de wíjk Galecop worden gebouwd. Ter
voorbereiding zijn door het Energieonderzoek Centrum Nederland berekeningen
gemaakt om een vergeIijking van verschillende was- en droogapparatuur mogelijk te
maken voor deze specifieke Iokatie. Uit die berekeningen is dit rapport gedestilleerd,
waarbij is uitgegaan van gemiddeld voor Nederland geldende gegevens.

Ten opzichte van conventionele (elektrisch) verwarmde apparaten wordt
vergelijking uitgewerkt voor de volgende alternatieven:

Wasmachine:
Hot-fill

- CV.
¯ Droger:

- CV-condens
- CV-luchtafvoer
- Gasgestookt.

een

De hot-fill en CV-opties kunnen zoweI door warmte van een HR-combiketel als vanuit
een warmtedistributienet worden gevoed. Ook de direct gasgestookte wasdroger is in
de berekeningen meegenomen omdat deze een alternatief vormt voor woningen met
een gasnet en warmtelevering door een HR-combiketeL

Het doel van deze studie is te onderzoeken welke wijzigingen er optreden bij de
introductie van deze apparaten. Daartoe zal niet alleen de energievraag van het
apparaat zelf (het finaal energieverbruik) worden bekeken, maar ook het primair
energieverbruik: de hoeveelheid energie die nodig is om dat verbruik van elektriciteit
en warmte te produceren. Vervolgens zijn de daarmee samenhangende CO2 - en
verzurende emissies berekend. De financiële gevolgen worden zowel voor de bewoner
als voor het energiebedrijf gekwantificeerd.

Als vergelijkingsbasis worden voor de verschillende opties de volgende hoofdpunten
onderzocht:
¯ Het primaire energieverbruik en emissies,
¯ De energiekosten voor de bewoner en de terugverdientijd van de investering,
¯ De financiële gevolgen voor het distributiebedrijf, mede in het licht van de kosten

per vermeden ton CO~.

Hoofdstuk 2 gaat in op de uitgangspunten voor de berekeningen t.a.v, kosten en
rendementen van de apparatuur, alsmede de gehanteerde tarieven. Hoofdstuk 3
beschrijft de resultaten. In hoofdstuk 4 volgen de conclusies en aanbevelingen.
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2. UITGANGSPUNTEN

Dit hoofdstuk beschrijft het energieverbruik en de meerinvesteringen van de
verschillende apparaten. Daarmee wordt in hoofdstuk 3 het primaire energieverbruik
en de emissies berekend. Het energieverbruik en de meerinvesteringen van hot-fiIl en
CV-apparatuur zijn overgenomen uit gegevens van Van Holsteijn en Kemna [3] en
Novem [1]. Het energieverbruik en de meerinvesteringen van de gasgestookte
wasdroger is ingeschat op basis van informatie van fabrikanten en de gassector.
Vervolgens wordt ingegaan op de energietarieven voor bewoners en de inkooptarieven
voor het energiedistributie-beclrijf. Hieruit kunnen de financiële consequenties van de
inzet van de apparaten voor de bewoners en het energiedistributiebedrijf worden
berekend (zie hoofdstuk 3).

2.1 Finaal energieverbruik
Het (finale) energieverbruik van de onderzochte apparaten wordt gedefinieerd als de
hoeveelheid energie die het apparaat ingaat. Deze energie kan het apparaat ingaan in
de vorm van elektriciteit, aardgas en/of warmte. Voor warmte dient onderscheid te
worden gemaakt tussen warmte uit het CV-systeem en warmte uit het warm tapwater-
systeem. De conventionele wasmachine en droger worden volledig met elektriciteit
bedreven. Voor de wasmachine is het eerste onderzochte alternatief de hot-fill
wasmachine, die deels met warm tapwater wordt gevuld, aangevuld met elektrische
verwarming. Het tweede alternatief, de CV-wasmachine, betrekt een groter deel van
de warmtebehoefte uit CV-water met een navenant geringere aanvulling met
elektriciteit. Een klein deel van het elektriciteitsverbruik is nodig voor aandrijving. Bij
de wasdroger wordt onderscheid gemaakt tussen een condens- en luchtafvoer-
uitvoering. De condensuitvoering heeft een hoger energieverbruik dan de luchtafvoer
droger door de condensatie van het water uit het te drogen wasgoed. Tabel 2.1 geeft
per type apparaat het verbruik per energiedrager aan.

Tabel 2.1 Finaalenergieverbmik[OJ/jaar]

CV-water Warm tapwater Elektriciteit Aardgas Totaal

Wasmachine
Conventioneel 0,68 0,68
Hot-fill 0,39 0,32 0,71
CV 0,70 0,14 0,84

Droger
Condens 1,75 1,75

- Luchtafvoer 1,60 1,60
- CV-condens 1,66 0,27 1,93
- CV-luchtafvoer 1,72 0,16 1,88
- Gasgestookt 0,18 1,80 1,98

Bedacht moet worden dat is uitgegaan van de metingen aan een omgebouwde Miele
wasmachine en wasdroger tot hot-fill of CV-uitvoering. De energieverbruik gegevens
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van de conventionele wasmachine en droger betreffen ook Miele-apparaten. Dat
maakt de gegevens van de conventionele en de hot-fiII of CV-uitvoering onderling
goed vergelijkbaar. Maar het betreft wel de beste apparaten in de markt met een
energieverbruik dat ongeveer 20% lager ligt dan dat van de gemiddMde wasmachine
en drogeî [4].

De conventionele wasmachine en droger kennen het langste finale energieverbruik
van de onderzochte apparaten. Maar uiteindelijk is dit verbruik niet maatgevend voor
welk apparaat het zuinigst omgaat met fossie]e brandstoffen. De energiebesparing bij
de andere apparaten ontstaat als rekening gehouden wordt met de hoeveelheid
brandstoffen die nodig is om de warmte en elektriciteit die het apparaat ingaat te
produceren. In hoofdstuk 3 wordt hier nader op ingegaan.

2.2 Investeringen
Door de noodzakelijke aanpassingen zijn de onderzochte apparaten alle duurder dan
de conventionele wasmachine en droger~ Tabel 2.2 geeft de in deze studie
gehanteerde meerkosten weer. Het gaat hierbij om gemiddelde meerkosten ten
opzichte van een vergelijkbaar apparaat. F~r is hierbij een onderscheid gemaakt tussen
een verschil in aanschafprijs en een verschil ín ~nstallatiekosten.

Tabel 2.2 Meerinvesteringan [gld]

Aanschaf Installatie Totaal

Wasmachine
Hot-fill 100 45 ~45
CV 200 45 245
Droger
CV-condens 4 ] 5 45 460
CV-luchtafvoer 4 ] 5 45 460
Gasgestookt 300 50 350

Het blijft moeilijk de meerinvesteringen exact te bepalen, gegeven het feit dat de
prijzen van conventionele wasmachines en drogers al een wijde range kennen. De
gegevens hebben betrekking op Miele apparaten, die in conventionele uitvoering
duurder zijn dan de gemiddelde wasmachine en droger in de markt. De aanpassingen
voor hot-fill of CV-uitvoering zijn echter voor de markt beste MiMe of de gemiddelde
wasmachine en droger in principe hetzelfde, zodat de meerinvesteringen in tabel 2.2
een goede schatting zijn, ook voor de gemiddelde apparaten.

Bij de installatiekosten is er vanuit gegaan, dat bij de bouw van de woning reeds
rekening is gehouden met aansluitingen voor hot-fill/CV-apparatuur en voor
gasgestookte wasdrogers. Indien dit niet het geval is, zullen de installatiekosten
doorgaans hoger uitkomen en al snel enkele honderden guldens bedragen.

12 ECN-I -97-041



~itgangspunten

2.3 Prijzen energiedragers
De energietarieven die de bewoners aan het energiebedríjf betalen zijn gebaseerd op
schattingen van gemiddeiden voor Nederland [2]. Daarnaast zijn de gemiddelde
inkooptarieven voor een energiebedrijf in Nederland door ECN ingeschat of berekend
op basis van openbare gegevens. Het gaat hierbij om de inkoopprijs die het
distributiebedrijf betaalt aan de producenten van elektriciteit en warmte of de Gasunie.
Voor de financiële consequenties voor het distributiebedrijf van substitutie van
elektriciteit bij wasmachines en drogers zijn alleen deze variabele (levering
afhankelijke) tariefcomponenten van belang (zie hoofdstuk 3). AlIe tarieven in deze
paragraaf zijn exclusief BTW. Bij de kosten voor bewoners in paragraaf 3.2 is inclusief
BTW gerekend.

Warmte
liet warmtetadef voor nieuwbouwwoningen bedraagt gemiddeld zo’n f 20 per GJ [2].
De regulerende energiebelasting komt hier bovenop en bedraagt f 2,54 per GJ.

De inkoopprijs van warmte kan sterk verschillen per lokatie. Dit hangt onder meer af
van de warmtebron, alsmede van de prijsafspraken tussen producent en distributeur.
In deze studie is uitgegaan van een veel gebruikte prijsafspraak, waarbij de warmte-
ink�oppÆijs gereIateerd wordt aan de kosten van warmteproductie met een ketel. Bij
deze kosten is gerekend met de grootverbruikers gasprijs (d-schijf), waarna een
warmtekorting van 10% in mindering is gebracht [61. Dit komt heer op een gemiddelde
warmte-inkoopprijs van circa 6 f/GJ.

Aardgas
Het tarief van aardgas voor kleinverbruikers bedraagt gemiddeld zo’n 52,2 cent/m3

[2]. Dit is inclusief een regulerende energiebelasting in 1997 van 6,4 cent/m~. Voor de
inkoopprijs van aardgas ten behoeve van levering aan kleinverbruikers is een vast
verschil ten opzichte van de verkoopprijs verondersteld van 10 cent/m3 [7].

Elektriciteit
Het tarief voor elektriciteit bestaat uit een plateau- en daltarief. Het plateautarief
bedraagt gemíddeld zo’n 21,0 cent/kWh, het daltarief 9,5 cent/kWh [2]. Voor de
uiteindelijke kostenberekening heeft het aandeel van de dal-kWh (geldend’s avonds
en in het weekend) in het totale verbruik voor de wasmachine en de droger grote
invloed op de kostenberekeningen. In eerste instantie is ervan uitgegaan, dat 75% van
het verbroik voor wassen en drogen tegen plateautarief plaats vindt en 25% tegen
daltarief. Dit levert dus een gemiddelde elektriciteitstarief op van 18,1 cent/kWh. De
reguierende energiebelasting bedraagt daarbovenop nog 2,95 cent/kWh.

De gemiddelde vergoeding die een elektriciteitsdistributiebeddjf in Nederland voor
iedere geleverde kWh betaald aan de elektric~teitsproducenten is door ECN berekend
op basis van daarover openbaar beschikbare gegevens. De schatting voor het
inkooptarief voor elektriciteit is uitgewerkt in bijlage 2 en komt heer op gemiddeld
10 ct/kWh.

Al met al leidt dit tot de in- en verkooptarieven zoals weergegeven in tabel 2.3. De
Regulerende Energie Belasting (REB) is apart opgenomen, omdat deze wel door de
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klant betaald dient te worden, maar in het geval van elektriciteit en aardgas niet als
inkomsten geldt voor het distributiebedrijf. Deze wordt namelijk afgedragen aan de
landelijke overheid.

Tabel 2.3 Veronderstelde in- en verkooptarieven energiedragers
Inkoop Verkoop REB

Warmte [gld/GJ] 6,0 20,0 2,54
Elektriciteit [ct/kWh] 10,0 18,1 2,95
Aardgas [ct/m3] 35,8 45,8 6,40



ENERGIEBESPARING EN
KOSTENEFFECTIVITE~T

Of hot-fill, CV- of direct gasgestookte witgoedapparatuur op temaijn toegepast zal
worden hangt af van de besparing die ermee kan worden bereikt en hoe aantrekkelijk
implementatie is voor de bewoner en voor het energiedistributiebedrijf. De analyse in
dit hoofdstuk heeft tot doel daarvan een inschatting te maken. Eerst zal worden
ingegaan op het primaire energieverbruik per apparaat, alsmede de bijbehorende
emissies. Hierbij wordt het finale energieverbruik van de apparaten terug gerekend
met conversierendementen en transportver]iezen naar primair energieverbruik.
Vervo]gens wordt de vermindering van de energierekening van de klant afgezet tegen
de initiële meerinvestering. Ten slotte wordt ingegaan op de financiële consequenties
van introductie van deze apparatuur voor het distributiebedrijf.

3.1 Energiebesparing

Op basis van de conversierendementen en transportverliezen, die zijn gegeven in
bijlage 1, is per energiedrager berekend hoeveel primaire energie nodig is om die
energiedrager in de woning af te leveren. Voor de diverse energiedragers is dit als
volgt:

Tabe| 3.1 GJprimairperGJfi~laal
Gas 1,00
Warmte uit warmtedistributie-STEG 0,48 - 1,02
Warmte uit HR-combiketel, CV 1,11
Warmte uit HR-combiketel, tapwater 1,54
Elektriciteit uit net 1,95 - 2,51

Aangezien aardgas zelf een primaire energiedrager is, is de hoevee]heid finaal energie-
verbruik gelijk aan de hoeveelheid primair energieverbruik (hierbij zijn de geringe
transportverliezen en hulpenergie voor winning en transport dus verwaarloosd). De
hoeveelheid primair energieverbruik voor warmte uit de HR-combiketel wordt
berekend door de geproduceerde warmte te delen door het rendement. Bij de warmte
uit warmtedistributie en elektriciteit uit het openbare net zijn er meerdere manieren om
het primair energieverbruik te berekenen.

Voor warmte uit een warmtedistributienet is het van belang of gekeken wordt naar een
bestaande centrale, waaruit extra warmte wordt afgetapt of dat het gaat om de
nieuwbouw van een warmte/kracht-installatie. In het geval van een bestaande centrale
wordt er gekeken naar de hoeveelheid primaire energie die nodig is om extra warmte
af te tappen (bijstookfactor). Impliciet betekent dit, dat de voordelen van
warmte/kracht volledig aan de warmte worden toegerekend.

Voor nieuw te bouwen eenheden dienen de voordelen over warmte en elektriciteit te
worden verdeeld. In dit geval bespaa~t warmte/kracht met warmtedistributie ten
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opzichte van gescheiden opwekking van elektriciteit in een nieuwe centrale en warmte
in individuele ketels zo’n 10%. Dit betekent, dat deze warmte uit een nieuw te bouwen
eenheld circa 10% minder primaire energie vergt dan warmte uit de kete].

De primaire energie-inzet voor elektriciteit uit het openbare net hangt af van het type
centrale dat hiervoor gekozen wordt. Er kan worden gekozen voor het gemiddelde
rendement van het gehele park als referentie, momenteel circa 42% [6], dan wel voor
het rendement van nieuwe gasgestookte centrales. Deze halen een rendement van
circa 54%. In dit kader ligt het meest voor de hand het gemiddelde park als referentie
te nemen. Wel is het belangrijk te realiseren dat de besparing van de verschillende
opties ìn de loop van de tijd minder wordt, doordat het rendement van de
elektriciteitsopwekking toeneemt en apparaten die alleen elektriciteit verbruiken
hiervan het meest profiteren.

Op basis van bovenstaande gegevens kan per apparaat bepaald worden welke
hoeveelheid primaire energie jaarlijks nodig is voor wassen en drogen. De resultaten
staan in tabel 3.2. Voor de hot-fill en CV-apparatuur wordt onderscheid gemaakt
tussen de warmteleveringsopties warmtedistdbutie (WD)-STEG en HR-combi. Tussen
haakjes staat de besparing aangegeven t.o.v, het conventionele apparaat. De
besparing van de gasgestookte wasdroger is berekend t.o.v, een gewogen gemiddeld
verbruik van de conventionele condensdroger en de luchtafvoerdroger. Daarbij is als
uitgangspunt genomen dat in Nederland het aandeel van condensdrogers 30% en van
luchtafvoerdrogers 70% is [4]. Er is uitgegaan van het gemiddelde elektriciteitspark
als referentie. Voor warmte uit een warmtedistributienet is zowel gerekend met de
veronderstelling dat deze afkomstig is van een bestaande centrale, als van een nieuw
te bouwen eenheid; de resultaten zijn als een marge weergegeven.

Tabel 3.2 Primair energieverbruik

Primair energieverbruík [G J/jaar]
WD-STEG HR-eombi

Wasmachine
Conventioneel
Hot-fill
CV

Droger
Condens
Luchtafvoer
CV-condens
CV-luchtafvoer
Gasgestookt

1,7

4,4
4,0

1,0-1,2 (42-30%)
0,7-1,1 (60-38%)

1,4 (18%)
1,1 (34%)

1,5-2,4 (66-46%) 2,5 (43%)
1,2-2,2 (69-46%) 2,3 (41%)

2,2 (46%)

Alle onderzochte alternatieven hebben een lager energieverbruik dan de referentie. De
CV-wasmachine gevoed met warmte uit de warmtedistributie-STEG is qua
energieverbruik het zuinigst met een besparing van 60% ten opzichte van de
conventionele wasmachine, wanneer de warmte wordt afgetapt van een bestaande
centrale. Dit geldt ook voor de CV-drogers met een besparing van maximaal 70%.
Wanneer de warmte wordt afgetapt uit een nieuw te bouwen eenheid dan vallen de
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besparingen wat lager uit. De gasgestookte droger bespaart ook bijna de helft aan
primaire energie ten opzichte van de conventionele droger.

De besparingen zijn wel gevoelig voor het gehanteerde elektrisch rendement. Als zou
worden uitgegaan van een rendement van 54% van een nieuwe STEG (in plaats van
het gemiddelde opwekrendement van elektriciteit uit het landelijke net) ligt de
besparing tussen de 5 en f 5 procentpunten lager.

Bij de bepa]ing van de primaire energie-inzet voor de verschillende energiedragers is
geen rekening gehouden met warmteverliezen binnen de woning. Bii voeding via
warmtedistributie zijn deze te verwaarlozen t.o.v, de verliezen in het distributienet. Bij
warmtelevering met een HR-combiketel spelen de verliezen alleen in het warm
tapwatersysteem, dus bij de hot-fi]l wasmaehine, een rol. Aangezien deze verliezen
zeer afhankelijk zijn van de afstand van de wasmachine t.o.v, de ketel, is het moeilijk
dit effect te kwantificeren. De energiebesparing zoals berekend in tabel 3.2 geldt
alleen wanneer de wasmachine en kete] op korte afstand van elkaar zijn geplaatst.

Bij gebruik van warmte voor witgoedapparatuur uit een warmtedistributienet betekent
een beter benutting van dit net relatief lagere verliezen: het warmteverlies is
afhankelijk van het temperatuurverschil tussen de warmtedistributieleidingen en de
omgeving en niet van de hoeveelheid gedistribueerd warm water. Om dit effect te
kwantificeren is ook het primair energieverbruik per apparaat berekend, met een
distributierendement van warmte van l: ofwel de extra warmte afzet voor de
wasmachine en droger veroorzaakt geen extra distributieverlies. Het resultaat is voor
de CV-wasmachine 0.6 G J/jaar. Voor de CV-condens en CV-luchtafvoer droger
betekent het een primair energieverbruik van respectievelijk 1,3 en 1,1 G J/jaar. De
energiebesparing t.o.v, conventionele apparatuur is dan nog iets groter, maar dan
worden wel alle voordelen van betere benutting van het warmtedistributienet aan de
wasmachine en droger toegerekend.

3.2 Financiële consequenties

Terugverdientijd meerinvestering voor de bewoner
De met de apparaten bereikte energiebespar~,ng en de substitutie van elektriciteit door
andere energiedragers betekent doorgaans een lagere energierekening voor de
bewoner. Tabel 3.3 geeft de jaarlijkse energiekosten aan voor de verschillende
apparaten. De energiekosten zijn berekend op basis van het finale energieverbmik en
de tarieven (inclusief REB en BTW) uit hoofdstuk 2. Tevens is de terugverdientijd
bepaald. Deze is bepaald door de meerinvestering uit hoofdstuk2, zonder
verdiscontering met rente over dat kapitaal, te delen door de jaarlijkse besparing op
energiekosten.
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Tabel 3.3 Knergiekosten en terugverdientijd
Energiekosten [gld/iaarl Terugverdienti]d [jaarl

WD-STEG HR-combi WD-STEG HR-
combi

Wasmach ine
Conventioneel 47
Hot-fill 32 34 10 11
CV 28 25 13 11

Droger
Condens 121
Luchtafvoer 110
CV-condens 62 54 8 7
CV-luchtafvoer 57 48 9 7

- Gasgestookt 47 5

De energierekening van de bewoner wordt in alle gevallen lager. Voor de hot-fill en
CV-wasmachines en drogers dalen de energiekosten met 30 à 55%. De lagere energie-
rekening ten opzichte van de conventionele wasmachine en droger moet de
meerinvestering voor de bewoner goed maken. De terugverdientiiden geven aan dat
de investeringen wel binnen de levensduur van de apparaten worden terugverdiend
(circa 15 jaar). Onderzocht zal moeten worden in hoeverre extra
stimuleringsmaatregelen nodig z~jn om bewoners daadwerkelijk tot aanschaf te laten
overgaan.

Bedacht moet worden dat de berekeningen zijn uitgevoerd op basis van het
jaarverbruik van een wasmachine of droger van een gemiddeld huishouden. Een
huishouden kan afhankelijk van het aantal leden een hogere gebruiksfrequentie
hebben dan een gemiddeld huishouden. Een hogere gebruiksfrequentie betekent meer
was of droogbeurten per jaar en dus (bij een gelijke besparing per was- of droogbeurt)
meer energiebesparing per jaar. Aangezien de meerinvestering gelijk blijft, kan de
terugverdientijd voor een groter gezin daarmee korter zijn dan in tabel 3.3 is
aangegeven. In figuur 3.1 is het verband weergegeven tussen het aantal leden dat een
huishouden telt en de wekelijkse gebruiksfrequentie. Deze figuur is ontleend aan het
ELSA-model van ECN en gebaseerd op BEN-gegevens van verschillende jaren [10].
Voor de cijfers in tabel 3.3. is gerekend met een gebruiksfrequentie van 4 wasbeurten
en 3,65 droogbeurten per week. Dat komt overeen met de gebruiksfrequenöe in
figuur 3.1 van een gemiddeld huishouden dat iets meer dan 2 leden telt. Bij een
haishouden met 4 leden, is de wekelijkse wasfrequentie bijna 7 en de droogffequentie
5. De jaarlijkse besparing voor een CV- of hot-fill wasmachine zal dan 1,75 (7 gedeeld
door 4) keer zo hoog zijn en de terugverdientijd 1,75 keer zo klein. De terugverdientijd
voor een CV-wasmachine wordt dan verlaagd van 13 naar ruim 7 jaar. Dit betekent
dat voor implementatie van de onderzochte apparatuur vooral de markt van ’grote’
gezinnen interessant is.

18 ECN l--97-041



Energiebesparing en kosteneffectiviteit

gebruiksfrequentie per week
9
8
7
6-
5
4
3

1
0-

aanta! huishoudleden

Figuur 3.] Qebruiksfrequenties wasmachine en droger I l O1

Financiële consequenties voor het distributiebedrijf
Met de introductie van hot-fiIl of CV-apparatuur gaat een distributiebedrijf meer
warmte of gas verkopen, maar minder elektriciteit. Ervan uitgaande dat zowel het
e~ektriciteitsnet, aIs het warmte of ûasnet reeds zijn aangelegd, betekent de substitutie
van elektriciteit geen verandering in de vaste transportkosten, de kosten van aanleg
en onderhoud van een net. De financiële consequenties voor een distdbutiebeddjf
worden bepaa|d door het effect van het beter benutten van het warrnte-, dan wel
gasnet en de mindere benutting van het elektriciteitsnet. Dit effect wordt hier
ingeschat op basis van de marginale opbrengst voor de verschillende energiedragers.
Die marginale opbrengst is de marge die geldt voor 1 eenheid warmte, gas of
elektriciteit die meer of minder wordt afgezet. Deze geldt dus niet voor de levering van
warmte, gas en elektriciteit in het algemeen, want dan moeten ook de vaste
transportkosten worden meegenomen. De marginale opbrengst voor de verschillende
energiedragers is bepaald door naast het marginale verschil tussen in- en verkoop
rekening te houden met de transportverliezen. Dit lever~ de marginale opbrengsten in
tabel 3.3.

Tabel 3.3 Marginale verschil tussen in- en verkoop
Marginale opbrengst Marginale opbrengst

[g~d/GJ]
Warmte ]2,5 g]d/GJ ]2,50
Elektriciteit 7,6 ct/kWh 2],02
Aardgas 10,0 ct/m3 3,16

Per geleverde hoeveelheid energie is de marginale opbrengst van elektriciteit hoger
dan van warmte en de marginale opbrengst van gas duidelijk lager. Dat komt doordat
gewoonlijk een distributiebedrijf van die marginaIe opbrengst ook nog de vaste
transportkosten (aanleg/afschrijving en onderhoud van het net) moet betalen, en die
kosten zijn voor elektriciteit hoger dan voor gas. Maar hier wordt er impIiciet vanuit
gegaan dat de introductie van de hot-fill, CV of gasgestookte apparatuur geen invIoed
heeft op de vaste transportkosten, dus blijven die hier buiten besehouwing en wordt
alleen het effect op de variabele inkoopkosten meegenomen.
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Op basis van deze marginale opbrengsten kan voor de onderzochte apparaten het
effect voor het distributiebedrijf op jaarbasis worden bepaald, zoals weergegeven in
tabel 3.4.
Tabel 3.4 Marginaleopbrengstperapparaat[gld/jaar]

WD-STEG HR-combi

Wasmachine
- Conventioneel 14,3
- Hot-fill 11,6 8,6
- CV 11,6 5,3
Droger
- Condens 36,9
- Luchtafvoer 33,7

CV-condens 26,4 ~. 1,4
- CV-luchtafvoer 24,9 9,4
- Gasgestookt 9,4

Tabel 3.4 geeft aan, dat leveren van elektriciteit voor de conventionele wasmachine en
droger resulteert in de hoogste marginale opbrengst. In alle andere gevallen is de
marginale opbrengst lager. Vooral bij de apparaten, waar elektriciteit in meerdere of
mindere mate door gas wordt vervangen nemen de marginale opbrengsten het sterkst
af. Deze cijfers zijn echter zeer gevoelig voor de aannames met betrekking tot de
verdeling van plateau- en dal-kWh, die de apparatuur verbruikt.

Als zou worden uitgegaan van 50% plateau-kWh en 50% dal-kWh neemt de marginale
opbrengst van elektriciteitslevering zodanig af, dat de marginale opbrengst van
warmtelevering uit de WD-STEG al gelijk of groter is. De gevoeligheid van de
marginale opbrengst voor het aandeel plateau-kWh verbruik is in figuur 3.2
weergegeven. De marginale opbrengst van de wasdroger blijkt sterker gevoelig te zijn
voor het aandeel plateau-kWh dan de marginale opbrengst van de wasmachine.
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Figuur 3.2 Marginale opbrengst afhankelijk van het aandeel plateau-kWh

Om het effect van een betere benutting van het warmtenet te kwantificeren zijn ook de
marginale opbrengsten per apparaat berekend, bij een distributierendement van
warmte van 1: ofwel de extra warmte afzet voor de wasmachine en droger veroorzaakt
geen extra distributieverlies. De marginale opbrengsten bedragen dan voor de hot-fill
wasmachine 12,2 en voor de CV-wasmachine 12,7 gld/jaar. Voor de condens en
luchtafvoer droger betekent het een marginale opbrengst van respectievelijk 28,8 en
27,5 g]d/jaar. Dat is nog altijd lager dan bij de conventionele apparaten.

3.3 Emissiereductie en kosten vermeden CO2-uitstoot
Met de introductie van hot-fill,CV of direct gasgestookte apparatuur kan energie
bespaard worden, maar dit zal ten koste gaan van de opbrengsten van het
energiedistributiebedrijf. Echter ook een energiedistributiebedrijf geeft invulling aan
een maatschappelijke verantwoordelijkheid de belasting van het milieu te
verminderen en heeft daarvoor gelden beschikbaar, zoals bijvoorbeeld in het kader
van een Milieu Actie Plan (MAP). Het is dus van belang wat de kosteneffecitiviteit van
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de implementatie van de onderzochte apparatuur is: hoeveel emissies kunnen worden
vermeden en wat zijn de kosten voor het distributiebedrijf.

Per apparaat zijn de emissies van CO2, Na× en SO~ berekend (zie tabel 3.5 en 3.6).
Voor de gasgestookte wasdroger is een NO×~emissie verondersteld gelijk aan die van
de HR~ketel (25 g/(àJ0. De emissiereducties van de gasgestookte wasdroger zijn
berekend t.o.v, een gewogen gemiddelde van de conventionele condensdroger en de
luchtafvoerdroger. De emissiereducties t.o.v, de conventionele apparatuur zijn als
percentages tussen haakjes aangegeven. Er is uitgegaan van het gemiddelde
eIektriciteitspark als referentie. Voor warmte uit een warmtedistributienet is gerekend
met de veronderstelling dat deze wordt geleverd door een bestaande centrale.

Tabel 3.5 C02-ernissies
CO~-emissie [kg/jaar]

WD-STEG       HR-combi
Wasmachine
- Conventioneel 125
- Hot-fiIl 69 (44%) 92 (26%)
- CV 44 (65%) 69 (45%)
Droger
- Condens 321
- Luchtafvoer 294
- CV-condens 94 (71%) 152 (53%)

CV-luchtafvoer 76 (74%) I37 (53%)
Gasgestookt 133 (55%)

Alle onderzochte alternatieven reduceren CO~-emissie. De CV-wasmachine gevoed
met warrnte uit de WD is qua CO~-emissie het laagst en heeft een reductie van 65%
ten opzichte van de ~onventionele wasmachine, wanneer de warmte wordt afgetapt
van een bestaande centrale. Dit geldt ook voor de CV-drogers, die maximaal bijna
75% COa-emissie reduceren. Als de warmte wordt geleverd door een nieuw te bouwen
eenheid zijn de emissiereducties 10 tot ] 5% procentpunten lager.

De in tabel 3.6 opgenomen reducties geven aan, dat voor de altematieve apparaten
reducties van verzurende emissies van 80 tot 90% kunnen worden bereikt.
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Tabel 3.6 Verzurende emissies

NOg-emissie Ig/jaar] SO2-emissie Ig/jaar]
WD-STEG HR-combi

Wasmachine
Conventioneel 151 49
Hot-fiIl 80 (47%) 86 (43%) 23 (53%)
CV 46 (70%) 50 (67%) ]0 (80%)

Droger
Condens 390 ] 27

- Luchtafvoer 356 ]16
- CV-condens 95 (76%) 105 (73%) 19 (85%)
- CV-luchtafvoer 74 (79%) 84 (76%) 12 (90%)
- Gasgestookt 84 (76%) 13 (89%)

Om de kosteneffectiviteit van implementatie van de alternatieven te bepalen worden
de kosten voor het distfibutiebedrijf per verrneden ton CO2~emissie bepaald. Als de
jaarlijkse kosten worden de verminderde marginale opbrengsten t.o.v, de situatie met
een conventioneel apparaat genomen. Door de lagere opbrengsten bij de
energielevering aan de onderzochte apparaten te delen op de CO~-emissiereductie
ontstaat het volgende kostenplaatje voor de vermeden CO2-emissie, uitgedrukt in
gld/ton C02 per jaar.

Tabel 3.7 Jaarlijkse kosten per vermeden C02-emissie [gld/ton C02]

WD HR

Wasmach~ne
~ Hot~fill 49 175
- CV 33 160
Droger
- CV-condens 46 150
- CV-luchtafvoer 40 155

Gasgestookt ~[ 50

Ook in de jaarlijkse kosten per ton CO2 komt naar voren, dat opties die een
versehuiving inhouden naar extra gasverbruik voor het distributiebedrijf duurder zijn.
Dit wordt veroorzaakt door de lage marginale opbrengst van gas.
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4. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

4.1 Conclusies
Deberekeningen leiden tot de volgende conclusies:

Met de toepassing van hot-fill en CV-wasmachines en CV- en gasgestookte drogers
kan energiebesparing bereikt worden en lagere emissies van CO2, NOx en SO2. De
besparingen op primaire energie t.o.v, een conventionele wasmachine en droger
liggen tussen de 20 en 70%. Bij de wasmachine bespaart het CV-prin¢ipe meer dan
de hot-fill-uitvoering. De besparingen bij apparaten díe gevoed worden vanuit een
warmtenet met warmte-aftap van een bestaande centrale, zijn duidelijk hoger dan
wanneer deze gevoed worden uit een HR-combiketel. Voor woningen die zijn
aangesloten op een gasnet, zoals in de bestaande bouw, zijn de besparingen van
een direct gasgestookte wasdroger ongeveer even groot als van de CV-droger
gevoed door een HR-combiketel.
De terugverdientijd van de meerinvestering blijkt voor de bewoners tussen de 5 en
de 13 jaar te liggen. Dat is weliswaar binnen de geschatte levensduur van 15 jaar,
maar waarschijnlijk te lang om voor bewoners als motivatie te dienen tot aanschaf
over te gaan. Wel moet bedacht worden dat deze terugverdientijd geldt voor een
gemiddeld huishouden met iets meer dan 2 leden. Een huishouden met meer leden
heeft een hogere gebruiksfrequentie en daardoor een lagere terugverdientijd. Bij 4
leden per huishouden wordt de terugverdientijd zo al bijna gehalveerd. Voor
~mplementatie van de onderzochte apparatuur is dus vooral de markt van de ’grote’
gezinnen interessant.
De substitutie van elektriciteit bij de wasmachines en drogers leidt tot een
vermindering van opbrengsten uit Ievering van energiedragers voor een
energiedistributiebedrijf. De verminderde opbrengsten van een energie-
distributiebedrijf kunnen worden gezien als de kosten die worden betaald voor de
vermindering van de CO~-emissie. De opties met warmtelevering via warmte-
distributie vergen een financiële inspanning van het distributiebedrijf van cn. 35 à
50 gld/ton CO~. De opties gevoed door een HR-combiketel in woningen met een
gasnet, kosten het distributiebedrijf ca. 150 à 175 gld/ton CO~.

4.2 Aanbevelingen
Gezien bovenstaande conclusies, leidt dit onderzoek tot de volgende aanbevelingen:

Er is in de berekeningen nog geen rekening gehouden met de mogelijkheden om
de kosten van de apparatuur te verminderen door middel van fiscale stimulerings-
maatregelen, zoals VAMIL en energieoinvesteringsaftrek, en groene financiering.
Deze fiscale regelingen zijn alleen voor een bedrijf toegankelijk. Dat betekent dat
het gunstig kan zijn dat het energiedistributiebedrijf in de apparatuur investeert en
de wasmachines en drogers door bewoners worden geIeased. Via fiscale regelingen
kan wellicht 20% van de investeringen door de fiscus worden vergoed. Terwijl de
meerinvesteringen waarschijnlijk ook niet meer dan 20% bedragen. Met dergelijke
leaseconstructies kunnen op die manier voor een distribufiebedrijf wellicht
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opbrengsten gegenereerd worden. Het leasen van huishoudelijke apparatuur door
het distributiebedrijf past als activiteit goed in het kader van een geliberaliseerde
energiemarkt en de levering van energiediensten.
De berekeningen geven aan dat de financiële consequenties voor het energiebedrijf
sterk athankelijk zijn van het aandeel plateau- en dal-kWh dat de wasmachine en
droger gebruiken. Om meer zekerheid te krijgen over die financiële consequenties
zal onderzocht moeten worden op welke tijdstippen van de dag en wanneer in de
week huishoudens gemiddeld de wasmachine en droger gebruiken,
Ook zijn de financiële consequenties sterk afhankelijk van de in de berekeningen
gehanteerde inkoopprijs voor elektriciteit. Onderzocht zal moeten worden in
hoeverre de kW-vergoedingen die een distributeur aan de elektriciteitsproducent
betaald door de substitutie van elektriciteit bij wasmachines en drogers wordt
beïnvloed.
Hoewel nu nog niet op de markt, is ook witgoed met warmtelevering door een
ingebouwde warmtepomp een alternatief. Het is interessant te weten welke COP
een warmtepomp dient te hebben om een dergelijk apparaat energetisch dezelfde
prestaties te laten leveren als de apparatuur gevoed uit een warmtedistributienet.
Daartoe moet het primaire brandstofverbruik per eenheid geleverde warmte worden
gedeeld door het primaire brandstofverbruik per eenheid elektriciteit. In
vergelijking met aftap van een bestaande centrale en elektriciteit uit het net zou de
warmtepomp een COP van ca. 5 moeten halen voor eenzelfde energie-prestatie als
witgoed op basis van warmtedistributie. Dat lijkt vooralsnog onmogelijk. Maar met
een beter gemiddeld opwekrendement van elektriciteit en in vergelijking met
warmteaftap van een nieuwe eenheid is een COP van ca. 2 voldoende. Witgoed op
basis van warmtepompen kan dus alleen gezien worden als een toekomstig
alternatief.
Bij woningen die zijn aangesloten op een gasnet, zoals in de bestaande bouw,
kunnen grotere besparingen met CV-machines worden bereikt, wanneer deze
gevoed wordt door een combinatie van een zonneboiler en een HR-combiketel. Een
zonneboiler heeft in de zomermaanden altijd warmte over die voor de CV-
wasmachine of droger kan worden gebruikt. Onderzocht zal moeten worden wat op
die manier, zonder extra kosten, aan energiebesparing kan worden bereikt. De
grootste energiebespadng wordt bereikt wanneer de zonneboiler op de warmte-
vraag inclusief witgoedapparatuur wordt gedimensioneerd. Maar omdat de
energieopbrengst van de zon niet altijd even hoog is, kan uiteindelijk nooit meer
dan 50% van de warmtevraag van witgoedapparatuur door de zonneboiler worden
gevoed.
Wat betreft de plannen voor introductie van hot-fill apparatuur in de nieuw
bouwlocatie Leidsche Rijn geldt dat de inspanningen beter gericht kunnen worden
op de implementatie van CV-apparatuur, gezien de grotere energie-besparing die
met het CV-principe kan worden bereikt. Daarbij komt dat aan hot-fill een
belangrijk nadeel kleeft: een nadelige be’invloeding van de wasprestetie door het
ontbreken van een geleidelijk oplopend temperatuurtraject. Bij CV-machines wordt
het waswater wel geleidelijk opgewarmd, net zoals in een conventionele
wasmachine.
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BIJLAGE A. CONVERSIEFACTOREN

In deze bijlage zijn de diverse gehanteerde conversiefectoren opgenomen.

WD-STEG
Bijstookfector 0,3
Distributierendement warmtelevering 0,8
Dekkingsgraad 0,9
Opwekrendement hwk 0,85
NO× [g/GJ~] 45

HR-combiketel
Rendement rv 0,9
Rendement tapwater 0,65
Distributiemndement gas 1
biO~ [g/ûJ~l 25

Elektriciteit, landelijke net [5]
Opwekrendement elektriciteit
Distributierendement elektriciteit
btO,, [g/kWhJ
SO2 [g/kWh]
CO~ [g/kWhl

0,41
0,95

0,8
0,26
660

Gas
¢02 [kg/GJ1 56,1
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BIJLAG[ì Bo BEREKENING ECN-INKOOPTARIEF
ELEKTRICITEIT

In deze bijlage wordt een gemiddeld inkooptarief berekend voor elektriciteit in
Nederland.

Het inkooptarief voor elektriciteit bestaat uit kW- en kWh-vergoedingen [8]. De kW-
vergoeding ís de prijs die een elektriciteitsdistributiebedrijf betaald aan de
elektriciteitsproducenten om de vaste kosten (zoals de afschrijvin9 van centrales) te
dekken. De vaste kosten die door een producent worden gemaakt zìjn afhankelijk van
het belastingpatroon van de elektriciteitsvraag van de distributeur: of het om basislast,
middeNast of pieklast gaat. Basislast is dat gedeelte van de vraag dat vrijwel constant
het gehele jaar aanwezig is. Middenlast is de belasting die boven de basislast
gemiddeld overdag wordt gevraagd. En de pieklast is de top van de elektrieiteitsvraag
die allen bij pieken wordt gemeten. Voor de verschillende belasting zijn ook
verschillende typen centrales nodig: basisvermogen dat continu draait, midden-
vermogen dat dagelijks kan worden bijgezet en piekvermogen dat meestal stil staat,
maar incidentee~ snel moet kunnen produceren. De verdeling over de verschillende
typen vermogen is gebaseerd op de gecontracteerde vermogens voor 1997 [91. De
kW- en kWh-vergoedingen uit [8] zijn weergegeven in tabel B. 1.

Tabel B.1 kW en kWh-vergoedingen elektriciteit

aandeel kW-prijs kWh-prijs
% f/kW ct/kWh

Basis 47 260 4,6
Midden 42 205 5,5
Piek 1 ~ ~ 25 9,5

Voor de berekeningen moet een gemiddelde inkoopprijs per kWh worden
geeonstruêerd. De bedragen per kW dienen dan te worden omgerekend in bedragen
per kWh. Hier[oe is voor de verschillende soorten vermogen een gemiddeld aantal
vollasturen verondersteld. Op basis van de definitie van de verschillende typen
vermogen in de tariefstructuur, basisvermogen draait meer dan 7000 uur, midden-
vermogen tussen de 2000 en 7000 uur en piekvermogen minder dan 2000 uur per
jaar, is het aantal vollasturen geschat. Voor basisvermogen is 7500uur/jaar
gehanteerd, voor middenvermogen 4500 uur/jaar en voor piekvermogen
1500 uur/jaar.

Op basis van deze veronderstellingen resulteren de volgende gemiddelde kWh-prijzen
per type vermogen:
~ basis 8,1 cent/kWh
~ midden 10,1 cent/kWh
¯ plek 17,6 cent/kWh
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Gewogen voor de verschillende aandelen leidt dit tot een gemiddelde prijs van
9,0 cent/k~Vh. Hier bovenop komen nog vergoedingen die niet afhankelijk zijn van het
vermogen maar van het tijdstip van de vraag, en een vergoeding die aan de
producenten wordt betaald voor het gereed houden van reserve en direct inzetbare
productiecapaciteit bij calamiteiten. Deze vergoeding wordt door ECN geschat op
ongeveer ~I cent/kWh, die nog eens bovenop die gemiddelde inkoopprijs voor
elektriciteit komt.
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