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1 Inleiding 

Dit is het achtergrondrapport van onze studie naar demand side response in de gebouwde 

omgeving, oftewel bij huishoudens en midden- en kleinbedrijf (mkb). Er is op de website 

ook een kernrapport vindbaar met de belangrijkste conclusies en beleidsaanbevelingen. 

1.1 Waarom flexibiliteit in elektriciteitsgebruik? 

Een belangrijke voorwaarde voor een goed werkend elektriciteitssysteem is dat vraag en 

aanbod altijd in balans zijn met elkaar en daarnaast dat het elektriciteitsnet niet overbelast 

raakt. Met de energietransitie ontstaan voor deze beide aspecten steeds meer 

uitdagingen, naarmate zowel het aanbod naar als de vraag naar elektriciteit een steeds 

fluctuerend profiel kent dat voor een groot deel niet met elkaar in lijn zijn.  

Er komt steeds meer aandacht voor een lokaal en decentraal energiesysteem. Dit lokale 

systeem maakt gebruik van het centrale energiesysteem, voor aanvoer en afvoer van 

energie, maar optimaliseert daarnaast op eigen verbruik en aanbod. De lokale flexibiliteit 

bij woningen en bedrijven is daarvoor essentieel. Dit lokale systeem kan bijdragen aan 

lagere energiekosten, minder netcongestie en netverzwaring en meer eigenaarschap en 

een socialere transitie.  

1.2 Wat is demand side response? 

Flexibiliteit kan op verschillende manieren worden toegepast. Hierin identificeren we drie 

categorieën: 

1. Vraagsturing: het verplaatsen van energievraag.  

2. Vraagvervanging: het invullen van de energievraag met een andere 

energiedrager, bijvoorbeeld gas in plaats van elektriciteit bij een hybride boiler. 

3. Vraagafschakeling: het niet invullen van energievraag, bijvoorbeeld het lager 

zetten van de thermostaat of bedrijven tijdelijk dicht laten gaan.  
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Deze studie gaat specifiek over vraagresponse als onderdeel van vraagsturing, al maken 

we een kleine uitstap naar vraagvervanging bij hybride boiler. Vraagsturing omvat dus 

onder andere vraagrespons, maar in totaal drie onderliggende categorieën:  

• Energie-efficiëntie: het structureel minder energie gebruiken, bijvoorbeeld door 

aanschaf van zuinigere apparatuur of het efficiënter gebruik van apparatuur.  

Het totale energieverbruik daalt hierdoor.  

• Vraagrespons: het veranderen van de elektriciteitsvraag, zodat deze afwijkt van 

normale gebruikspatronen, afhankelijk van een (financiële) prikkel.  

Het uitgangspunt is dat de totale elektriciteitsvraag enkel op andere momenten 

wordt gebruikt en tot geen of een beperkt comfortverlies leidt. Het hoofdzakelijke 

doel is om de piekbelasting te verlagen. Het totale energieverbruik blijft gelijk.  

• Strategische vraaggroei: het verhogen van de vraag op momenten met weinig 

vraag, waardoor de totale elektriciteitsvraag toeneemt. Strategische vraaggroei 

vindt specifiek plaats op momenten met weinig vraag, bijvoorbeeld wanneer er 

veel hernieuwbare energie geproduceerd wordt. Het totale elektriciteitsverbruik 

neemt toe door strategische vraaggroei.  

Figuur 1 – Vraagsturing en de verschillende vormen daarvan 

 

Voor een efficiënt en robuust energiesysteem is het nodig om alle drie de vormen van 

vraagsturing toe te passen. In deze studie nemen we alleen vraagrespons in beschouwing 

die in de gebouwde omgeving wordt toegepast. Hierbij maken we nog onderscheid tussen:  

• Prijsgebaseerd. Bij hoge elektriciteitsprijzen of time-of-use-nettarieven bepaalt 

een gebruiker (of een algoritme) dat energieverbruik verplaatst moet worden.  

• Marktgebaseerd. Vraagrespons kan als een dienst worden aangeboden op de 

markt, voor huishoudens zal dit met name door een aggregator verhandeld 

worden.  
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• Modelgebaseerd. Hierbij kan een model een optimalisatie maken tussen 

bijvoorbeeld kosten en comfort, afhankelijk van een voorspelling van de vraag en 

prijzen.  

• Directe controle over eindgebruikersapparatuur. Tijdens piekuren zouden 

bijvoorbeeld slimme laadpalen kunnen worden begrensd. Deze sturing zou direct 

door een netbeheerder of aggregator kunnen worden gedaan.  

Het afschakelen van omvormers van zonnepanelen laten we hier buiten beschouwing, 

aangezien het een vorm van aanbodrespons is, waarbij niet het hoofddoel is om de 

piekbelasting (van afname) te verlagen. Uiteraard kan zonne-energie op een moment met 

veel vraag wel zorgen voor een verlaging van de piekbelasting (van afname), maar de 

enige sturing die hierop mogelijk is (afschakelen van de omvormer) zal zorgen voor 

toename van de piek.  

Voor vraagrespons blijft de primaire energievraag gelijk, al kan de totale consumptie 

toenemen door bijvoorbeeld extra energieverliezen. In totaal kan vraagrespons vier kanten 

op bewegen. Elektriciteitsvraag kan tijdelijk opgeschaald worden en later afgeschaald, 

binnen de wensen van het huishouden of bedrijf. Daarbij kan de stroom uitgesteld of juist 

vooruit gehaald worden, ten opzichte van het normale patroon. Deze twee bewegingen 

bepalen gezamenlijk het flexibiliteitspotentieel.  

Figuur 2 – Overzicht bewegingen van vraagrespons 
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1.3 Noodzaak en markten van DSR 

Er kunnen verschillende doelen zijn voor het inzetten van flexibiliteit:  

• Het genereren van zoveel mogelijk opbrengst door te handelen op de 

verschillende energiemarkten. 

• Het optimaliseren van zelfverbruik van eigen opgewekte zonne-energie.  

• Het balanceren van de energiestromen in huis, zodat deze zelfvoorzienend kan 

zijn en er zo weinig mogelijk gebruik wordt gemaakt van het elektriciteitsnet.  

• Het optimaliseren op lokale netcongestie, door de piek te verlagen.  

• Optimaliseren op zo min mogelijk CO2-emissie door elektriciteit door verbruik 

tijdens uren waarin zoveel mogelijk duurzame energie wordt opgewekt (binnen en 

buiten de aansluiting). Of door zo min mogelijk gas te gebruiken bij een hybride 

warmtepomp, terwijl andere prikkels zouden wijzen op een goed moment om gas 

te verbruiken.  

Een overzicht van de noodzaak van flex- en verdienmarkten van demand side response is 

weergegeven in Figuur 3. Zowel voor de baten van elektriciteitsbalancering als elektrici-

teitsinfrastructuur.  
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Figuur 3 – Overzicht maatschappelijke behoefte flexibiliteit en bijbehorende verdienmodellen 

 

1.3.1 Flexibiliteitsdiensten 
Flexibiliteit voor het afnemen van elektriciteit kan door de gebruiker toegepast worden 

door apparaten op een ander moment in de tijd te gebruiken. Zo kan een elektrische auto 

eerder of later aan een laadpaal aangesloten worden of kan de warmtepomp vroegtijdig 

ingeschakeld worden om het water voor te verwarmen. Aansturing van apparaten kan 

handmatig of automatisch plaatsvinden. Een belangrijk voordeel van automatische 

aansturing is dat de gebruiker niet aanwezig hoeft te zijn en bovendien is (als het apparaat 

daar geschikt voor is) fijnmazige flexibiliteit makkelijker te ontsluiten.  
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Er zijn verschillende flexibiliteitsdiensten die in de markt worden aangeboden, die in 

grofweg drie categorieën onderscheiden kunnen worden:  

1. Ten eerste zijn er energieleveranciers die flexibiliteit aanbieden als onderdeel van 

hun energieproduct. In een eenvoudige vorm gaat het hierbij om slim laden bij een 

dynamisch contract of om kortingen in specifieke uren bij een vast contract 

(bijvoorbeeld: Eneco, Essent). In een meer complexe variant optimaliseert de 

leverancier het gebruik van apparaten op basis van de voorkeuren van de 

consument. De focus kan daarbij liggen op het maximaliseren van het gebruik van 

zelf opgewekte elektriciteit of op het genereren van inkomsten via handel op de 

onbalans- of congestiemarkt (bijvoorbeeld: Edmij, Sunergy, Tibber, Frank 

Energie). 

2. Een tweede categorie bestaat uit bedrijven die zelf geen energieleverancier zijn, 

maar een energiebeheersysteem op de markt brengen. Deze systemen opereren 

vaak binnen een relatief gesloten ecosysteem en zijn gekoppeld aan specifieke 

typen apparaten, die soms ook door hetzelfde bedrijf worden geleverd.  

Het primaire verdienmodel van deze partijen is doorgaans de verkoop van 

apparatuur (bijvoorbeeld: Bliq). 

3. Ten slotte zijn er fabrikanten van apparaten die slimme diensten aanbieden voor 

het gebruik van hun producten, terwijl de gebruiker het elektriciteitscontract bij een 

andere partij afsluit. Een voorbeeld hiervan is Connected Home Charging van 

BMW. 

Vaak wordt de term HEMS (Home Energy Management System) gebruikt in de context 

van flexibiliteit in de gebouwde omgeving. Er bestaat geen strikt vastgelegde of wettelijk 

verankerde definitie van wat wel en niet als een HEMS wordt aangemerkt. In de praktijk 

wordt de term gebruikt voor een breed scala aan systemen die het elektriciteitsgebruik van 

meerdere apparaten binnen een woning aansturen, vaak op basis van gebruikers-

voorkeuren, prijsprikkels of andere externe signalen. 

In veel situaties waarbij flexibiliteit (al dan niet geautomatiseerd) ontsloten wordt, is het 

van belang te weten op welk moment de elektriciteitsvraag plaatsvindt, omdat de elektrici-

teitskosten daarvan afhankelijk zijn. Hiervoor is een slimme meter voorwaardelijk, omdat 

deze het mogelijk maakt om tot op kwartierniveau elektriciteitsgebruik uit te lezen.  

De marktpartij bij wie de gebruiker een flexibiliteitscontract heeft (bijvoorbeeld de energie-

leverancier) dient inzicht in deze data te hebben. 
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2 Methode en aanpak 

2.1 Aanpak op hoofdlijnen 

Op hoofdlijnen bestaat onze uitpak uit vijf stappen, weergegeven in Figuur 4.  

De modellering van de flexibiliteit is in detail toegelicht in Paragraaf 2.2, de extrapolatie 

van de resultaten als onderdeel van de nationale ontwikkelpaden in Paragraaf 2.3.  

De kwantitatieve resultaten zijn opgenomen in Hoofdstuk 3, de analyse van belemme-

ringen in Hoofdstuk 4 en beleid in Hoofdstuk 5. 

Figuur 4 – Projectaanpak in vijf hoofdstappen 

 



  

 

Inhoud 

11 

 

Zoveel kan met lokale flex!   Maart 2026  

 
  

2.2 Modellering met CEnergie 

CEnergie is een energiemodel dat per tijdstap het aanbod en de vraag van alle energie-

bronnen en afnemers binnen een netwerk registreert. Elke bron en afnemer heeft een 

prioriteit: afnemers geven aan hoe essentieel hun energievraag is via een ‘readiness-to-

pay’, vergelijkbaar met een prijs per kWh. Vergelijkbaar geven energiebronnen aan tegen 

welke kosten te kunnen leveren, en hoeveel.  

CEnergie prioriteert vervolgens de energiestromen zodanig dat de vraag met de hoogste 

‘readiness-to-pay’ wordt ingevuld met aanbod met de laagste leveringskosten. CEnergie 

houdt alle energiestromen per tijdstap bij, waardoor traceerbaar is hoeveel energie van 

welke bron naar welke afnemer gaat.  

CEnergie is ontworpen om flexibiliteit te modelleren; als een afnemer (bijvoorbeeld een 

elektrisch voertuig) minder energie ontvangt dan gepland, wordt het tekort doorgeschoven 

naar een volgende tijdstap. Omgekeerd kan energievraag ook naar voren worden gehaald 

als er bijvoorbeeld voldoende (goedkope) energie beschikbaar is. Dit maakt het mogelijk 

om dynamisch om te gaan met variabele vraag en aanbod, zonder afhankelijk te zijn van 

statische energieprofielen. Het framework is daardoor bijzonder geschikt voor het 

modelleren van flexibele energiesystemen. 

2.2.1 Prijsprikkels waarop flexibele assets sturen 
In deze studie is ervan uitgegaan dat prijsgestuurde assets reageren op een prijs per kWh, 

die per uur van de dag verschilt. Een gedetailleerde beschrijving van de manier waarop de 

prijsgestuurde flexibele assets zijn gemodelleerd en welke modelaannames daarbij zijn 

gedaan, staat in Paragraaf B. 

De prijsprikkels voor elektriciteit kennen, afhankelijk van het type afnemer, de volgende 

vormen: 

• Elektriciteit inkoop (afname): De inkoopprijs van elektriciteit bestaat uit 

meerdere kostencomponten: 

- Day-aheadprijs voor elektriciteit (zie Bijlage D.1). 

- Risico- en winstmarge voor energieleverancier (zie Bijlage D.3). 

- Energiebelasting (zie Bijlage D.4): voor de huishoudens geldt dat een deel of 

het geheel van de energiebelasting voor elektriciteit en gas gecompenseerd 

kan worden via de teruggaaf energiebelasting, welke maximaal 630 € (incl. 

btw)/jaar bedraagt. Voor de doorrekeningen met prijsgestuurde assets wordt 

vooraf een netto-energiebelasting op jaarbasis geschat, die vervolgens wordt 

gebruikt om de totale elektriciteitsprijs per uur te bepalen. 

- Tijdsafhankelijke en vaste nettarieven: 

• kleinverbruikers (zie Bijlage D.5.1); 

• grootverbruikers (zie Bijlage D.5.2). 
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- Btw, die 21% bedraagt voor huishoudens. We nemen aan dat voor mkb deze 

btw teruggevraagd kan worden, waardoor deze dus effectief 0% bedraagt.  

- Congestieprikkel voor afname- en invoedingscongestie (zie Bijlage D.6). 

- Lokaal opgewekte elektriciteit, uit bijvoorbeeld zon-pv, wordt aangenomen als 

kostenloze elektriciteit. 

• Elektriciteitverkoop (teruglevering):  

- De verkoopprijs voor elektriciteit bestaat enkel uit de day-aheadprijs exclusief 

btw.  

- Congestieprikkels voor invoedingscongestie (zie Bijlage D.6) 

Bij de hybride warmtepomp wordt ook de gasinkoopprijs meegenomen in de afweging of 

de warmtevraag vooral door de warmtepomp of door de gasketel moet worden ingevuld. 

Details over de aangenomen gasprijs zijn te vinden in Bijlage D. 

Alhoewel er meer prijsprikkels bestaan – zo zijn er voor grootverbruikers ook 

tijdsafhankelijke kW max-tarieven – worden deze overige prikkels niet expliciet 

meegenomen in de modellering om de inzet van prijsgestuurde flexibele assets te 

bepalen. 

2.2.2 Modellering huishoudens, publiek laden en mkb 
In deze studie zijn individuele huishoudens, mkb-bedrijven en publieke laadpunten in 

verschillende configuraties op uurbasis met CEnergie energetisch doorgerekend voor een 

heel jaar.  

Verschillende types huishoudens zijn gedefinieerd die verschillen in welke assets 

aanwezig zijn bij dat type huishouden (zie Bijlage A.1.6). Voor ieder type huishouden zijn 

meerdere huishoudens doorrekend die onder andere verschillen in het standaard-

verbruiksprofiel, warmtevraagprofiel en/of opgestelde vermogen van zon-pv. Details over 

de verbruiksprofielen die zijn gebruikt voor deze studie zijn te vinden in Bijlage A.1. Details 

over de verschillende types huishoudens die zijn doorgerekend, zijn te vinden in Bijlage 

A.1.6. De modellering van ruimteverwarming is rudimentair, vooral vanwege beperkte data 

voor nationale extrapolatie (zoals energieverbruik en isolatiegraad per woningtype). 

Snelladen langs de snelweg is niet meegenomen, publiek laden in de wijk wel.  

Ook binnen het mkb zijn verschillende bedrijfstypen gedefinieerd, die verschillen in 

omvang (zie Tabel 17). Elk type is onderverdeeld in subtypen, gebaseerd op de 

warmtetechniek die wordt toegepast voor het invullen van de warmtevraag.  
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2.3 Methode: Extrapolatie 

De modelleringsresultaten van de huishoudens- en mkb-casussen zijn geëxtrapoleerd 

naar het niveau van heel Nederland in 2030 en 2050. Voor de ontwikkeling van het aantal 

gebouwen, hoeveelheid en type verwarmingssysteem, aantal thuisbatterijen en zonne-

panelen is gebruikgemaakt van de instellingen in twee ETM-scenario’s: 

• KEV 2024 – 2030 

• NBNL-scenario’s 2025 Koersvaste Middenweg - 2050 

Voor mobiliteit is ervoor gekozen om uit te gaan van de Elaad Outlooks (scenario Midden), 

specifiek Outlook personenauto’s 2024Q1 en Outlook logistiek 2025Q1 (Elaadnl, 2025b). 

De resultaten van onze modellering op aansluitingsniveau zijn gewogen, zodat de aan-

tallen en vermogens overeenkomen met de uitgangspunten uit de scenario’s in het ETM 

en Elaad. We presenteren de aannames per assettype.  

2.3.1 Warmtetechnieken 
De hoeveelheden warmtechnieken voor 2030 en 2050 zijn opgenomen in onderstaande 

figuren.  

Figuur 5 – Extrapolatieaannames warmtesystemen woningen. Links: aantallen. Rechts: indicatief 

opgesteld elektrisch vermogen woningen 

 

Figuur 6 – Extrapolatieaannames aantallen warmtesystemen utiliteiten. Vermogens worden in 

modellering vastgesteld 
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NB: in de modellering zijn collectieve systemen en overig (onder andere biomassa- en 

olieketels) niet meegenomen.  

2.3.2 Mobiliteit & transport 
De hoeveelheden elektrische voertuigen en laadpunten voor 2030 en 2050 zijn 

opgenomen in onderstaande figuren.  

Figuur 7 – Extrapolatieaannames: aantallen en laadplekken voertuigen. Boven: personenauto’s. Midden: 

bestelauto’s. Onder: trucks 

 

NB: in de modellering zijn geen corridors, laadpleinen of snellaadpunten meegenomen. 
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2.3.3 Zon-pv en thuisbatterijen 
De hoeveelheden zon-pv en opslagcapaciteit van thuisbatterijen zijn opgenomen in de 

volgende figuren.  

Figuur 8 – Extrapolatieaannames opgesteld vermogen zon-pv 

 

Figuur 9 – Extrapolatieaannames opgestelde capaciteit thuisbatterijen 

 

NB: batterijen bij utiliteitsbouw zijn niet meegenomen. 

2.4 Methode – belemmeringen en beleid 

Op basis van een literatuurstudie en eigen expertise hebben we belemmeringen 

geïdentificeerd, die we getoetst en aangevuld hebben met interviews. Belemmeringen 

voor de implementatie van DSR zijn verschillend van aard: zo zijn er technische, 

financiële, maar ook gedragsmatige en organisatorische belemmeringen.  

Er zijn meerdere beleidshoeken relevant die aangrijpen op bovenstaande belemmeringen. 

De stand van zaken van deze verschillende beleidshoeken hebben we op basis van onze 

eigen expertise en een literatuurstudie geformuleerd. Beleidsontwikkelingen rond 

standaardisering zijn nodig om het aantal flexibel aanstuurbare apparaten te laten 

toenemen en met elkaar te laten communiceren. Daarnaast beïnvloedt beleid de financiële 

aantrekkelijkheid van DSR. Privacybestendige data-uitwisseling is randvoorwaardelijk, en 

gedragsgericht beleid kan helpen om flexibiliteit bij consumenten te ontsluiten.  
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Op basis van een literatuurstudie, aangevuld met inzichten die opgedaan zijn in 

interviews, hebben we beleidsaanbevelingen geformuleerd. Deze hebben we getoetst in 

een workshop met de stuurgroep.  

In de interviews zijn de volgende partijen gesproken om relevante belemmeringen en 

beleid te identificeren en bespreken: TKI Urban Energy (opdrachtgever), RVO 

(opdrachtgever), Eneco, Essent, Sunergy, Zonneplan, TNO, Alliander, het Ministerie van 

KGG en de ACM. 
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3 Resultaten 

kwantitatieve analyses 

lokale flex 

3.1 Technisch flexpotentieel 

Het technische flexpotentieel is geen vaststaande waarde, maar hangt af van een 

samenspel van factoren. Allereerst speelt de beschikbare hoeveelheid technische flex op 

een bepaald moment van de dag een cruciale rol. Daarnaast is de hoogte van de 

financiële vergoeding die nodig is om flexibiliteit te activeren van invloed, evenals het 

technische vermogen en de tijdsduur waarin flexibiliteit daadwerkelijk kan worden 

ontsloten. Deze factoren zijn onderling verbonden en variëren in de tijd, waardoor niet 

gesproken kan worden van één enkel flexpotentieel voor een gegeven flexibele asset.  

 

Om deze reden wordt in deze studie het flexpotentieel bepaald voor vier verschillende 

situaties: 

1. Op momenten met kortdurende afnamecongestie in de winter; overeenkomstig 

met een paar uur in de avond en/of ochtend.  

2. Op momenten met lang durende afnamecongestie van 50 uur gedurende de 

winter. 

3. Op momenten met kortdurende invoedingscongestie, gekoppeld aan zon-

invoedingspieken in de zomermaanden.  

4. Op basis van het geaggregeerde verbruiksprofiel van alle assets in Nederland die 

niet sturen op prijs, wordt per dag van het jaar het moment bepaald waarop de 

afname van het net het hoogst is. Op dat moment wordt de afname vergeleken 

met situaties waarin (een deel van) de assets wél op prijsprikkels reageert.  

Op jaarbasis wordt vervolgens het gemiddelde verschil in afname berekend, om 

zo inzicht te krijgen in het potentiële effect van flexibiliteit op het net. 

 

De prijsgestuurde flexibele assets acteren op prijsprikkels zoals beschreven in Paragraaf 

2.2.1. 
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3.1.1 Gemiddelde verschuiving van vraag over de dag 
Doordat de flexibele assets hun vragen sturen op prijs, vindt er vraagverschuiving plaats 

van uren waarop de prijs voor elektriciteit duur is naar uren waar de prijs laag is. Figuur 10 

laat voor scenario 2030 het jaarlijks gemiddelde verbruik per uur van de dag zien, per type 

asset, en voor de situatie zonder en met prijssturing.  

Uit deze resultaten blijkt dat warmtepompen gemiddeld genomen de vraag naar voren 

halen door in de middag de warmtebuffers alvast op te warmen, waardoor er minder 

elektriciteitsvraag is tijdens de drukke avonduren. Doordat de elektriciteitsprijs in de 

vroege avond hoger wordt, zijn er doorgaans meer uren in het jaar waar het voordeliger is 

om te verwarmen op gas, waardoor een afname van elektriciteitsvraag te zien is voor de 

hybride warmtepomp. 

In de situatie zonder prijsgestuurde apparaten vindt een groot deel van het verbruik plaats 

in de vroege avond. Als deze apparaten gaan sturen op prijs, kan een deel van deze 

vraag verplaatst worden naar de nacht en vroege avond. 

Zowel bij thuisladen als bij publiek laden zien we een vergelijkbaar patroon: de laadvraag 

verschuift van de vroege avond naar de nacht en vroege ochtend. Gemiddeld over het jaar 

is elektriciteit rond 5:00 uur het voordeligst, waardoor in onze modellering een aanzienlijk 

deel van de elektrische voertuigen op dat tijdstip laadt. Merk ook op dat het gemiddelde 

verbruik bij thuisladen met V2G in de vroege avond relatief lager ligt dan in de situatie 

zonder V2G, wat een gevolg is van teruglevering van het voertuig naar het huishouden 

en/of net. 

Het laad- en ontlaadgedrag van de thuisbatterij is in lijn met de verwachting; waar de 

batterij met name overdag laadt op momenten met voordelige elektriciteitsprijzen en lokale 

overschotten uit zon-pv opslaat. Vervolgens wordt de opgeslagen energie gebruikt op uren 

met doorgaans hogere elektriciteitskosten.  

Voor mkb is de laadvraag gemodelleerd als laadsessies die met name in bepaalde 

periodes van de dag vallen. Zo is bekend dat een overgroot deel van de laadvraag met 

name na werktijd is, waardoor de voertuigen gedurende de avond en nacht kunnen laden. 

In de situatie zonder prijssturing is aangenomen dat de laadvraag gelijkmatig over de 

laadsessie wordt verdeeld, wat resulteert in een relatief vlak laadprofiel. Met prijssturing 

verandert dit laadgedrag aanzienlijk: voertuigen laden dan vooral op de momenten dat de 

elektriciteitsprijzen het laagst zijn. Voor personenauto’s die overdag laden, verschuift de 

laadvraag hierdoor vooral naar de middag, wanneer de kosten het meest gunstig zijn.  

Op dezelfde manier verplaatst de laadvraag voor voertuigen die ’s avonds en ’s nachts 

laden zich naar de nacht en vroege ochtend, op de uren met de laagste tarieven. Merk op 

dat voor de voertuigen die bidirectioneel kunnen laden in de vroege avond leveren aan het 

mkb en/of net. 
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Figuur 10 – Gemiddelde afname per uur van de dag voor verschillende assets, met en zonder prijssturing 

in het jaar 2030 voor het scenario met maximaal flexpotentieel 
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3.1.2 Flexpotentieel lokale flex 
Figuur 11 illustreert twee momenten van kortdurende afnamecongestie, zowel voor de 

situatie zonder als met prijsgestuurde flexibele assets. Tijdens deze congestieperiodes is 

de elektriciteitsprijs voor afname relatief hoog, waardoor prijsgestuurde flexibele assets 

hun verbruik zoveel mogelijk verplaatsen naar uren buiten deze piekmomenten. 

In dit figuur is duidelijk te zien dat apparaten, warmtepompen en elektrische voertuigen 

hun laadvraag verminderen tijdens de congestie-uren en hun verbruik verschuiven naar 

momenten waarop elektriciteit voordeliger is en er geen sprake is van afnamecongestie. 

Figuur 11 – Voorbeeld van twee kortdurende congestiemomenten voor de situatie zonder en met 

prijsgestuurde assets 

 

Het maximaal technische flexpotentieel voor 2030 en 2050 is bepaald voor de vier 

verschillende congestiesituaties zoals beschreven hierboven, en weergegeven in Figuur 

12. Hier valt op dat voor de situatie met lange afnamecongestie het flexpotentieel met 

name wordt gedomineerd door de hybride warmtepomp, terwijl de bijdrage van andere 

flexibele assets gering is. Dit is te verklaren doordat de hybride warmtepomp tijdens 

langdurige congestie kan blijven verwarmen op gas en niet verplicht is om na een 

bepaalde periode over te schakelen op elektriciteit, in tegenstelling tot de meeste andere 

assets, die wél afhankelijk zijn van stroom. 
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Figuur 12 – Maximaal flexpotentieel voor vier verschillende situaties in 2030. 

 

Figuur 13 – Maximaal flexpotentieel voor vier verschillende situaties in 2050 

 

3.2 Economische rentabiliteit 

In deze studie definiëren we rentabiliteit als de procentuele afname in jaarlijkse lasten die 

wordt gerealiseerd door het prijs gestuurd inzetten van flexibele assets, ten op zichtte van 

de situatie waarin deze assets niet op prijs sturen.  

3.2.1 Rentabiliteit flexibele assets bij huishoudens 
In deze studie zijn voor verschillende typen huishoudens de jaarlijkse lasten bepaald, die 

onder andere bestaan uit leveringskosten voor elektriciteit en gas, energiebelasting en 

netbeheerkosten. Voor een volledig overzicht van alle kosten en baten zie Bijlagen C en 

D. Additionele kosten die gemaakt worden om flex te ontsluiten zijn ook meegenomen in 

deze jaarlijkse lasten, en zijn beschreven in Bijlage C.1. 
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Vervolgens is de relatieve afname of toename in jaarlijkse lasten bepaald voor ieder 

huishouden als de flexibele assets zou gaan sturen op prijs. Een overzicht van deze 

relatieve veranderingen is als percentage weergegeven in Figuur 14, waar iedere boxplot 

alle veranderingen bij één type huishouden representeert. Merk op dat er tussen 

huishoudens met dezelfde type assets een grote spreiding bestaat in businesscase. 

Doordat ieder huishouden één of meerdere assets in gebruik heeft, maar het huishouden 

als geheel een enkele jaarrekening heeft, hebben we een regressiemodel gebruikt om te 

bepalen wat de individuele bijdrage van iedere asset is aan het verminderen of verhogen 

van de jaarrekening als deze asset op prijs stuurt. Details over deze methodiek zijn 

beschreven in Bijlage C.1.2.  

Deze individuele bijdragen zijn weergegeven in Tabel 1. We zien in 2030 en 2050 

gemiddeld de beste businesscase voor prijsgestuurd thuisladen, en een licht positieve 

businesscase voor het prijsgestuurd inzetten van warmtetechnieken. De businesscase 

wordt richting 2050 iets beter. Voor V2G/V2H zijn voor 2030 een beperkte additionele 

investering van 150 euro aangenomen. Die meerkosten worden ruim terugverdiend. In 

2050 is de rentabiliteit van V2G/V2H nog significant groter, en neemt de kostenbesparing 

op de energierekening toe.  

Tabel 1 – Gemiddelde individuele bijdrage aan de verandering van jaarlijkse lasten door flexibele assets 

te laten sturen op prijs. De totale verandering in jaarlijkse lasten kan worden bepaald door de individuele 

bijdrages bij elkaar op te tellen 

Flexibele asset 2030 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

2050 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

Apparaten +1,2% -0,4% 

Bodemwarmtepomp -1,1% -2,1% 

Combiwarmtepomp -1,3% -1,6% 

Hybride warmtepomp -0,8% -4,5% 

Luchtwarmtepomp -1,4% -1,7% 

Thuisladen/ V2G en V2H 

Thuisladen1 

-6,5%/-6,7% -7,6%/-9,0% 

 

1  V2G betekent vehicle-to-grid, oftewel levering aan het net vanuit de auto. V2H betekent vehicle-to-home, oftewel 

levering van de elektrische auto aan de woning voor eigen consumptie.  
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Figuur 14 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen een huishouden met en zonder prijsgestuurde 

flexibele assets voor het jaar 2030 (KEV)  

Figuur 15 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen een huishouden met en zonder prijsgestuurde 

flexibele assets voor het jaar 2050 
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3.2.2 Rentabiliteit thuisbatterij 
In de studie bepalen we de rentabiliteit van een thuisbatterij door de jaarlijkse lasten van 

een huishouden met prijsgestuurde assets, maar zonder thuisbatterij, te vergelijken met 

de jaarlijkse lasten van datzelfde huishouden, maar dan met thuisbatterij. Merk op dat in 

beide situaties er al prijssturing plaatsvindt van andere flexibele assets, terwijl de 

thuisbatterij additioneel is. De inzet van thuisbatterijen is altijd kostenoptimaal met 

verlagen van de eigen elektriciteitskosten, nettarieven en wanneer rendabel ook 

teruglevering via de day-aheadmarkt. Balanceringsmarkten zijn niet opgenomen in deze 

studie en kunnen de businesscase verbeteren. 

De grootte van de thuisbatterij is gedimensioneerd op het standaardverbruik en verbruik 

van de apparaten (zie Bijlage B.1.10). De aangenomen aanschafkosten voor de 

thuisbatterij en bijbehorende afschrijvingen zijn beschreven in Bijlage C.2.  

Een overzicht van de percentuele verandering in jaarlijkse lasten voor een huishouden 

met thuisbatterij is weergegeven in Figuur 16, Figuur 17 en Figuur 18 voor 2030, een 

gevoeligheidsanalyse voor 2030, en 2050 respectievelijk. In deze figuren geeft een 

negatief verschil aan dat de jaarlijkse lasten voor een huishouden met thuisbatterij 

afnemen en andersom. We zien in de resultaten dat de thuisbatterij jaarlijks veel geld 

bespaart op de kosten van elektriciteit en tijdsafhankelijke nettarieven, maar dat de 

afschrijving van de investering in 2030 het resultaat in veel gevallen negatief maakt. 

Richting de verre toekomst wordt de businesscase beter, mede door de lager 

aangenomen investeringskosten. 

We hebben de resultaten vergeleken wanneer we elektriciteitsprijsprofielen uit hetzelfde 

zichtjaar gebruikten, maar afkomstig zijn uit verschillende modellen en bronnen, zoals de 

KEV, het ETM, PyPSA en PowerFlex. Gemodelleerde profielen die voor grote delen van 

het jaar zeer vlakke en lage prijzen bevatten, resulteren in de minst positieve 

businesscase. Wanneer er meer variatie in de day-to-day-prijzen zit, zijn er meer 

arbitragemogelijkheden voor de batterij en zijn de resultaten positiever (maar niet 

gemiddeld netto positief).  

Tabel 2 – De gemiddelde verandering van jaarlijkse lasten door thuisbatterij 

Flexibele asset 2030 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

2050 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

Thuisbatterij +8,5% -11% 
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Figuur 16 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen een huishouden met en zonder thuisbatterij 

voor het jaar 2030 (KEV) 

 

Dit effect is ook te zien voor het gevoeligheidsscenario 2030, waar met day-aheadprijzen 

uit het ETM is gerekend met NBNL-scenario Klimaatambitie. In dit scenario is de 

businesscase voor de thuisbatterij minder negatief (zie Figuur 17). Daarnaast zijn er zelfs 

enkele huishoudens met een positieve businesscase. De inzet van thuisbatterijen is altijd 

kostenoptimaal met verlagen van de eigen elektriciteitskosten, nettarieven en wanneer 

rendabel ook teruglevering via de day-aheadmarkt. Balanceringsmarkten zijn niet 

opgenomen in deze studie en kunnen de businesscase verbeteren.  
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Figuur 17 – Gevoeligheidsanalyse: Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen een huishouden met 

en zonder thuisbatterij voor het jaar 2030 (scenario Klimaatambitie 2030) 

 

Figuur 18 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen een huishouden met en zonder thuisbatterij 

voor het jaar 2050 
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3.2.3 Rentabiliteit publiek laadpunt 
Hoewel een publiek laadpunt een onderdeel kan zijn van een aansluiting waar ook ander 

verbruik op plaatsvindt, zijn we er in deze studie vanuit gegaan dat het laadpunt op 

zichzelf staat. Hierdoor zijn de jaarlijkse kosten voor elektriciteitsafname, netbeheerkosten 

etc. enkel toegekend aan het verbruik van dat laadpunt. De potentie voor kostenbesparing 

bij laadpunten door flexibel te sturen is in alle scenario’s aanzienlijk. Bij publieke laadpalen 

is er niet de V2H-mogelijkheid die er bij woningen en bedrijven is. Toch zien we dat de 

businesscase voor V2G positief is, en richting 2050 vergelijkbaar wordt met die van 

monodirectionele laadpalen. 

Tabel 3 – De gemiddelde verandering van jaarlijkse lasten door prijsgestuurd laden bij publieke laadpaal  

Flexibele asset 2030 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

2050 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

Publiek laadpunt (V2G) -20,6% -26,9% 

Publiek laadpunt  -21% -26,9% 

Figuur 19 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten voor publiek laden met en zonder flexibel laden voor 

het jaar 2030 

 

Figuur 20 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen voor publiek laden met en zonder flexibel 

laden voor het jaar 2050 
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3.2.4 Rentabiliteit flexibele assets bij mkb 
De rentabiliteitsresultaten zijn ook gegenereerd voor de utiliteitscasussen. Deze resultaten 

zijn opgenomen per casus in detail in Figuur 21 voor 2030 en in Figuur 22 voor 2050.  

De resulterende gemiddelden zijn opgenomen in Tabel 4 per individuele techniek. Per 

type utiliteit zijn er verschillende groottes meegenomen, de spreiding hiervan wordt 

weergegeven. Vergeleken met woningen zijn er minder unieke casussen doorgerekend. 

We zien bij utiliteit dat, vergeleken met woningen, een groter gedeelte van de totale 

energievraag niet flexibel is waardoor het relatieve kosteneffect ook veel beperkter is.  

Het gebruikte regressiemodel voor mkb-casussen is vergelijkbaar met dat voor 

huishoudens (zie Bijlage C.1.2), maar door een beperkt aantal doorgerekende mkb-

casussen ontbreekt voldoende data om de individuele bijdrage van elk asset nauwkeurig 

te kwantificeren. Hierdoor zijn de geschatte individuele bijdrages, zoals weergegeven in 

Tabel 4, mogelijk minder betrouwbaar en omvatten de resultaten een grotere onzekerheid 

bevatten. De uitkomsten bieden een globale indicatie van de impact van prijssturing, maar 

zijn niet statistisch robuust genoeg voor definitieve conclusies. Voor een gedegen analyse 

is een grotere dataset met meer mkb-casussen vereist. Houd hier rekening mee bij de 

interpretatie van de resultaten. 

Tabel 4 – Individuele bijdrage op verandering van jaarlijkse lasten door flexibele assets te laten sturen op 

prijs 

Flexibele asset 2030 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

2050 

Individuele bijdrage aan de 

verandering van de jaarlijkse lasten 

Bodemwarmtepomp -0,4% -1,7% 

Combiwarmtepomp -2,4% -2,7% 

Personenauto's +0,2% 0,0% 

Personenauto's (V2G/V2H) +0,3% 0,0% 

Bestelauto's  -1,2% -0,8% 

Bestelauto's (V2G/V2H) -1,7% -1,2% 

Trucks +2,6% +4,1% 

Trucks (V2G/V2H) +3,7% +5,6% 

De detailresultaten laten een verdere specificering zien, gebaseerd op alle individuele 

doorrekeningen van mkb-casussen. De utiliteitscasussen laten zien dat er een beperkt 

effect is van de casussen in 2030 met vooral warmtevraag. Bij logistiek is een iets grotere 

kostenreductie mogelijk, vanwege slim laden van logistieke voertuigen. In de referentie is 

al uitgegaan van verspreid laden over de laadsessie, waardoor slim laden minder voordeel 

biedt dan als een bedrijf op vol vermogen zou laden vanaf het moment dat de voertuigen 

ingeplugd worden.  
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Figuur 21 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen mkb met en zonder prijsgestuurde assets voor 

het jaar 2030

 

Voor 2050 zien we dat de rentabiliteit verbetert. Voor bijna alle utiliteitscasussen zijn de 

baten van flexibiliteit groter dan de kosten. Echter, de kostenbesparing is nog behoorlijk 

beperkt, waardoor het de vraag is of flexibiliteit aantrekkelijk wordt voor deze bedrijven en 

voor hun marktpartijen (zoals energieleveranciers) om te ontsluiten. Bij logistiek is het 

effect weer het grootste vanwege de laadsessies.  
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Figuur 22 – Percentueel verschil in jaarlijkse lasten tussen mkb met en zonder prijsgestuurde assets voor 

het jaar 2050 

 

3.3 Overzicht technisch potentieel en rentabiliteit 

3.3.1 2030 resultaten 
Het totaal technisch potentieel is gekoppeld aan de rentabiliteit van vraagsturing, naar één 

totaal figuur. Onder deze rentabiliteitsberekening liggen dus veel verschillende casussen 

met spreiding in resultaten, maar één gemiddelde is weergegeven. Het potentieel verschilt 

per toepassing van de flexibiliteit en is voor 2030 weergegeven voor kortdurende afname 

flex-behoefte en voor invoedingscongestie in Figuur 23 en Figuur 24.  

Voor 2030 is te zien dat publiek laden flexibel maken zeer lucratief is. Een groot gedeelte 

van de energiekosten is flexibel, en er kan dus een grote kostenbesparing gerealiseerd 

worden. Vervolgens zijn er veel technieken rendabel of kennen een netto-nulresultaat: 

thuisladen, de warmtechnieken, flexibel laden bij de utiliteit en de huishoudelijke 

apparaten. De thuisbatterij is in deze berekening gemiddeld niet kosteneffectief. Een 

gedeelte van de huishoudens kent wel een rendabele businesscase, maar een gedeelte 

ook niet. Zoals beschreven in Paragraaf 3.2.2 is dit wel sterk afhankelijk van de verwachte 

elektriciteitsprijzen.  
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Figuur 23 – Technisch flexibiliteitspotentieel en rentabiliteit per techniek bij korte afnamecongestie 2030 

Voor invoedingscongestie zien we dezelfde rentabiliteit per techniek, maar de potentiële 

flexibele vermogens verschillen. In totaliteit kan dan niet 2,3 GW flexibiliteit verplaatst 

worden, maar ongeveer 1,1 GW. Ook hier is in het totaal potentieel publiek laden 

belangrijk, naast de thuisbatterij en huishoudelijke apparaten.  

Figuur 24 – Technisch flexibiliteitspotentieel en rentabiliteit per techniek bij invoedingscongestie 
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3.3.2 2050 resultaten 
Dezelfde analyses zijn uitgevoerd voor 2050. Voor dit zichtjaar is gekozen om de 

resultaten weer te geven voor een korte afnamepiek (vanwege congestie of tekorten aan 

elektriciteit op de leveringsmarkten) en voor een lange afnamepiek (bijvoorbeeld vanwege 

langdurige congestie of een dunkelflaute). Het totaal potentieel is significant groter dan in 

2030, maar de rentabiliteitsresultaten blijven vergelijkbaar. Publiek laden kent nog een 

grotere potentiële kostenreductie, ook doordat veel van de energievraag flexibel is.  

De hybride warmtepompen zijn in het gehanteerde Koersvaste Middenweg nog behoorlijk 

aanwezig in 2050 en kennen daarom ook een groot flexibiliteitspotentieel. Als er minder 

hybride warmtepompen geïnstalleerd worden, zal de totale flexibiliteit zelfs iets afnemen, 

doordat elektrische varianten relatief minder flexibiliteit kennen.  

De meeste technieken kennen een betere rentabiliteit dan in 2030. Uitzondering blijft 

daarin slim laden van trucks.  

Figuur 25 – Technisch flexibiliteitspotentieel en rentabiliteit per techniek bij korte afnamecongestie 2050 

Voor langdurige afnamepieken is de totale beschikbare flexibiliteit lager; in totaal ongeveer 

1,7 GW. Hybride warmtepompen kunnen nog langdurig overschakelen op gas en 

behouden dus hun flexibiliteitspotentieel. De bijdragen van andere technieken nemen 

echter significant af; slechts een gedeelte van bijvoorbeeld de laadsessies is zo lang dat 

er over zo’n lange periode vraag uitgesteld kan worden.  
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Figuur 26 – Technisch flexibiliteitspotentieel en rentabiliteit per techniek bij lange afnamecongestie 2050 
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4 Belemmeringen 

De belemmeringen voor vraagsturing behandelen we in dit hoofdstuk afzonderlijk voor 

technische, financiële, gedrags- en organisatorische aspecten. Per onderwerp 

beschouwen we de belangrijkste beperkingen.  

4.1 Technische belemmeringen 

In deze paragraaf bespreken we welke technische belemmeringen er spelen rondom het 

ontsluiten van flexibiliteit van elektriciteitsgebruik in de gebouwde omgeving. Enerzijds 

gaat dit over de hardware van apparaten: de mate waarin een apparaat in theorie flexibel 

aangestuurd kan worden. Anderzijds gaat het om de mate waarin apparaten, eventueel 

met tussenkomst van een Home Energy Management System (HEMS), met elkaar 

kunnen communiceren, oftewel de interoperabiliteit.  

4.1.1 Aanstuurbaarheid apparaten  
Om flexibel aanstuurbaar te zijn, moet een apparaat technisch regelbaar zijn en moet er 

een interface zijn die communicatie faciliteert. In deze paragraaf bespreken we de 

aanstuurbaarheid van de twee technieken waarvan wordt verwacht dat zij het meeste 

potentieel aan flexibiliteit te bieden hebben binnen de gebouwde omgeving: 

warmtepompen en elektrische voertuigen.  

Warmtepompen  
Waar oudere warmtepompen vaak alleen een aan/uit-functie hebben, kunnen de meeste 

moderne systemen moduleren en op een tussenliggende capaciteit draaien. Dit is gunstig 

voor flexibiliteit en efficiëntie, omdat frequent in- en uitschakelen ongunstig is voor de 

werking en levensduur van de warmtepomp. Het kunnen verbinden met het internet is 

voorwaardelijk om flexibiliteit geautomatiseerd te kunnen ontsluiten. Hoewel bijna alle 

nieuw verkochte warmtepompen technisch gezien verbonden kunnen worden met het 

internet (in 2021 94%), is in slechts 17% ook daadwerkelijk sprake van een verbinding 

(FAN & LCP Delta, 2023). Dit geeft aan dat op dit moment flexibiliteit nog niet in grote 

mate ontsloten wordt bij warmtepompen.  

Veel warmtepompen zijn tegenwoordig uitgerust met een interface voor flexibele 

aansturing, waarbij momenteel vooral gebruik wordt gemaakt van de Smart Grid Ready 

(SGR)-interface. Dit is een relatief eenvoudige fysieke interface waarmee de warmtepomp 

ofwel tijdelijk uit ofwel op een ander vermogen ingesteld kan worden op basis van vier 

bedrijfstoestanden.  
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Een besturingssysteem is nodig om de SG-Ready-interface met een HEMS te kunnen 

laten communiceren. De SG-Ready-interface geeft geen mogelijkheid tot terugkoppeling 

vanuit het apparaat, waardoor het niet bekend is wat de beschikbare flexibiliteit van de 

warmtepomp op een bepaald moment is (BDH, 2024). Naast een SG-Ready-interface 

bieden sommige fabrikanten een mogelijkheid om hun warmtepomp direct te laten 

aansturen door een service.  

Er is onderzoek gaande naar een meer geavanceerde en gestandaardiseerde manier om 

warmtepompen te kunnen aansturen. Opties waar de markt naar kijkt zijn EEBus (Electric 

Energy Bus), waarbij gebruikgemaakt wordt van de SG-Ready mogelijkheden van een 

warmtepomp, en het S2-protocol dat onafhankelijk van het apparaat te gebruiken is (BDH, 

2024). Zie voor een uitleg van deze protocollen Tekstkader 4. 

Hybride warmtepompen kunnen flexibiliteit bieden door tijdelijk over te schakelen op gas 

op basis van bijvoorbeeld een prijssignaal. Feitelijk valt deze vorm van flexibiliteit niet 

onder Demand Side Response, maar onder vraagvervanging.  

Elektrische auto's 
Wat betreft de flexibele aanstuurbaarheid van apparaten is de markt voor laad-

infrastructuur voor elektrische voertuigen het verst ontwikkeld. Elektrische auto’s en 

laadpalen beschikken over aanzienlijke flexibiliteit, doordat het moment en het tempo van 

laden in veel gevallen kan worden aangepast zonder dat dit het gebruik van de auto 

beperkt, ofwel zonder comfortverlies. De batterij van een elektrische auto fungeert daarbij 

als tijdelijke energieopslag (waarbij vaak wel een minimumcapaciteit geldt). In tegen-

stelling tot oudere laadoplossingen, die vaak direct op maximaal vermogen laden zodra de 

stekker wordt aangesloten, ondersteunen de meeste moderne laadpalen en voertuigen 

vermogensregeling en kan het laadvermogen worden verlaagd, verhoogd of tijdelijk 

onderbroken. Dit maakt ze zeer geschikt voor flexibele aansturing. Veel laadpalen 

ondersteunen daarnaast open communicatieprotocollen zoals Open Charge Point Protocol 

(OCPP), waarmee interoperabiliteit tussen verschillende laadstations en centrale 

beheersystemen (CMS) van CPO’s (Charge Point Operators) vergemakkelijkt wordt.  

Het slim laden van een elektrische auto kan ofwel via de laadpaal ofwel via de auto zelf 

gereguleerd worden. Bij een cloudconnectie kan een abonnementstarief van toepassing 

zijn om daarvan gebruik te kunnen maken. De functionaliteiten van beschikbare informatie 

en sturing verschillen tussen automerken. Naast flexibiliteit in het opladen kunnen steeds 

meer elektrische auto’s in potentie ook elektriciteit terugleveren. In Tekstkader 1 

beschrijven we de ontwikkeling van bidirectioneel laden (Elaadnl, 2025a).  
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Tekstkader 1 - Ontwikkeling bidirectioneel laden 

Bidirectioneel laden 

Bidirectioneel laden maakt het mogelijk dat een voertuigbatterij zowel elektriciteit afneemt als teruglevert. 

Wanneer aan het elektriciteitsnet wordt teruggegeven, wordt dit Vehicle-to-Grid (V2G) genoemd en wanneer 

aan het huis wordt teruggegeven, wordt dit Vehicle-to-Home genoemd (V2H). In potentie kan bidirectioneel 

laden een grote hoeveelheid flexibiliteit ontsluiten. Op dit moment staat het echter nog in de kinderschoenen. 

De volgende voornaamste belemmeringen spelen hier mee:  

• Teruglevering aan het net (waarbij omzetting van DC naar AC moet plaatsvinden) kan ofwel via de 

laadpaal ontsloten worden ofwel in de auto zelf. Op dit moment zijn er maar enkele automerken op de 

markt die bidirectioneel kunnen laden. Ook zijn er nog maar weinig laadpalen beschikbaar die V2G als 

optie hebben en de laadpalen die beschikbaar zijn, zijn erg kostbaar. 

• De communicatie tussen laadpaal en auto is nog niet gestandaardiseerd, wat er in de praktijk vaak op 

neerkomt dat een bepaald type auto enkel met een bepaald type laadpaal kan werken. Ontwikkeling 

richting gestandaardiseerde communicatieprotocollen is wenselijk om interoperabiliteit te bevorderen. 

Daarnaast zijn de eisen aan de kwaliteit van de teruggeleverde stroom nog niet gestandaardiseerd, al is 

ontwikkeling hierin wel gaande.  

Volgens ElaadNL is het oplossen van de knelpunten in standaarden en protocollen voorwaardelijk voor 

grootschalige adoptie van V2G en verwacht dat dit vanaf ongeveer 2030 kan gebeuren. 

4.1.2 Interoperabiliteit van apparaten 
Naast de flexibiliteit van individuele apparaten is de communicatie met en tussen 

apparaten bepalend voor de verdere ontwikkeling van DSR. In de huidige markt worden 

steeds meer flexibiliteitproducten aangeboden die werken op een specifiek apparaat. Het 

apparaat wordt aangestuurd via een sturingsmechanisme, maar waarin geen of beperkte 

communicatie met andere apparaten plaatsvindt. Een voorbeeld hiervan is een warmte-

pomp die direct via een service van de eigen fabrikant aangestuurd wordt, of een laadpaal 

die geprogrammeerd is om zelfconsumptie van zonnepanelen te maximaliseren. Deze 

producten zijn vaak relatief betaalbaar en kunnen in potentie veel flexibiliteit bij specifieke 

apparaten ontsluiten op een relatief laagdrempelige manier. Een nadeel van deze 

producten is dat zij vaak niet geprogrammeerd zijn om (via bijvoorbeeld een HEMS) ook 

met andere apparaten te communiceren. Fabrikanten maken doorgaans gebruik van 

uiteenlopende communicatieprotocollen en interfaces, die niet altijd onderling compatibel 

zijn. Dit vormt een belemmering voor benutting van het volledige potentieel van flexibiliteit.  

De opkomst van de HEMS als centrale schakel binnen gebouwen biedt mogelijkheden om 

integraal flexibiliteit te ontsluiten op gebouwniveau en daarmee dit potentieel beter te 

benutten. Een HEMS coördineert de aansturing van meerdere apparaten, zoals laadpalen, 

warmtepompen en zonnepanelen, en vormt het koppelvlak met externe markt- en 

netdiensten.  
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Met dergelijke systemen kan in theorie optimaal gebruikgemaakt worden van flexibiliteit, 

maar ze zijn ook relatief kostbaar. Ook kunnen HEMS niet automatisch met alle apparaten 

communiceren; hierin is een afhankelijkheid van de communicatieprotocollen die 

fabrikanten gebruiken. Er wordt wel steeds meer ingezet op open communicatie-

protocollen, die leverancier-overstijgende aansturing mogelijk maken en zo bijdragen aan 

interoperabiliteit.  

4.1.3 Belemmeringen voor ontwikkeling congestiedienst 
Op dit moment worden assets in het laagspanningsnet nog zeer beperkt ingezet voor 

congestiediensten, terwijl dat theoretisch goed mogelijk is. Het zou dan gaan over 

bijvoorbeeld laadpalen collectief mee laten doen met congestiemanagement. 

Congestiemanagement kan ingezet worden voor congestie oplossen in het laag-

spanningsnet zelf (zo’n 100 tot 200 woningen op één MSR) of om congestie op een hoger 

netvlak op te lossen, zoals een MS-ring, HS/MS-station of zelfs HS-net van TenneT.  

De belemmeringen voor inzet van LS-assets op de congestiedienst zijn zowel technisch 

als organisatorisch: 

• Rol CSP/BRP: Congestiediensten worden ingekocht via de congestieservice-

provider (CSP), die een groep van consumenten contracteert en aanstuurt 

(aggregator). Door deze verandering in vermogensuitwisseling, verandert echter 

ook de positie in het portfolio van de BRP (balansverantwoordelijken). Als de CSP 

en BRP verschillende partijen zijn, is de BRP (financieel) verantwoordelijk voor de 

ontstane onbalans door de CSP. Hier dienen afspraken over gemaakt te worden, 

om meer en diversere CSP’s toegang te geven.  

• Prognoses op LS-netvlakken netbeheerder: Om met congestiediensten 

congestie in het LS-net op te lossen, zijn toekomstige prognoses of directe 

signalen nodig over de netbelasting. Dit zodat er bepaald kan worden of de inzet 

van de congestiedienst vereist is. Het LS-net is nog relatief beperkt bemeterd, al 

worden hier veel stappen gezet. Prognoses opstellen en communiceren is een 

additionele technische stap, die goed te doen is, maar wel significante uitvoerings-

capaciteit vereist.  

• Prognoses in LS-gebieden door CSP: Een CSP dient een nauwkeurige 

prognose te kunnen geven van de elektriciteitsvraag van de groep consumenten, 

en daarbij ook hoeveel vermogen er verplaatst kan worden om congestie op te 

lossen. Vanwege het kleine aandeel huishoudens in een LS-gebied, en dat elke 

CSP slechts een deel van de woning onder contract heeft, is het maken van een 

reële prognose complex en blijft er onzekerheid. Bij grote groepen, zoals alle 

consumenten in een HS/MS-gebied, is het eenvoudiger om betrouwbare 

prognoses op te stellen  
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• Verrekening van LS-deelnemers: De verrekening tussen de prognose van een 

CSP en de uiteindelijke vermogens, naar aanleiding van het congestiesignaal, is 

ook complex. Het is relatief lastig vast te stellen wat het vermogen zou zijn 

geweest zonder congestiesignaal, oftewel of de prognose exact plaats zou hebben 

gevonden. De betaling voor de congestiedienst van netbeheerder naar CSP is 

echter gebaseerd op dit verschil.  

• Vertrouwen in LS-technieken voor congestiediensten: Op dit moment is er 

weinig ervaring met inzet van LS-technieken voor deze congestiediensten, omdat 

er nog weinig congestiediensten ingekocht worden en LS-technieken tot nu toe 

bijna alleen op pilotschaal deelnemen. De netbeheerder dient dus nog vertrouwen 

op te bouwen in geaggregeerde LS-technieken als effectieve oplossing.  

Het inzetten op congestiediensten als alternatief voor LS-netverzwaring lijkt dus complex, 

zeker op de korte termijn. Voor het ontsluiten van LS-flex voor netcongestie op het MS- en 

HS-net lijkt goed mogelijk, mits de organisatorische belemmeringen weggenomen worden.  

4.2 Financieel 

4.2.1 Kosten ontsluiten flexibiliteit 
De inzet van flexibiliteit wordt mede beperkt door financiële drempels. Apparaten die 

flexibel aanstuurbaar zijn, zijn doorgaans iets duurder in aanschaf dan apparaten zonder 

deze functionaliteit. Daarbij verschilt de mate waarin flexibiliteit is genormaliseerd per 

markt: bij laadpalen en elektrische auto’s is flexibele aansturing inmiddels grotendeels 

standaard, terwijl dit bij warmtepompen nog minder vanzelfsprekend is.  

Bij cloudoplossingen loopt de verbinding via de servers van de fabrikant, die een 

vergoeding kan vragen voor deze dienst. De fabrikant kan een app ontwikkelen waarmee 

een consument het apparaat kan aansturen. Het kan ook (afhankelijk van de gewenste 

mogelijkheden) een andere dienstverlener zijn die een abonnement van enkele euro’s per 

maand aanbiedt. Ook energieleveranciers en aggregatoren bouwen software die 

bijvoorbeeld elektrische auto’s kan aansturen en rekenen daar vaak geen kosten voor 

door aan de consument.  

Het fysieke aansturen is vaak ingewikkelder door een beperkte standaardisatie van 

aansluitingen of protocollen, dit speelt vaker bij warmtepompen dan bij laadpalen. Het 

hangt dan ook meer van het apparaat af welke mogelijkheden er zijn en welke kosten 

daarmee gemoeid zijn. Een Home Energy Management Systeem (HEMS) kan de sturing 

van meerdere apparaten optimaliseren en kost al snel honderden euro’s, inclusief 

installatiekosten. Vaak zijn er combinaties van cloud en een fysiek component (zoals een 

P1-meter van enkele tientjes) ook mogelijk.  



  

 

Inhoud 

39 

 

Zoveel kan met lokale flex!   Maart 2026  

 
  

Kosten voor een HEMS variëren nu tussen de 300 en 500 euro per jaar. Als een woning 

één apparaat flexibel aanstuurt, zijn de softwarekosten zo’n 30 tot 50 euro per jaar. Voor 

een bedrijf zijn de kosten voor het ontsluiten van flexibiliteit veel bedrijfsspecifieker.  

4.2.2 Financiële opbrengsten zijn voorwaardelijk 
Een belangrijke reden om flexibiliteit te bieden is voor consumenten dat er iets aan te 

verdienen valt. Op dit moment kan (in beperkte mate) geld verdiend worden aan het 

verlenen van flexibiliteit. Met een dynamisch energiecontract kan een besparing van 

enkele tientjes per maand op elektriciteitskosten gerealiseerd worden, en daarnaast 

bieden sommige leveranciers een korting of financiële beloning voor flexibel 

elektriciteitsgebruik bij een vast of variabel energiecontract. Uit verschillende studies is 

gebleken dat de hoogte van de financiële opbrengst een matige tot geen invloed heeft op 

de mate van bereidheid om flexibiliteit te bieden, maar dát er iets aan te verdienen valt is 

wel een voorwaarde (TNO, 2024a).  

4.2.3 Verdienmodel flexibiliteit is beperkt 
Het verdienmodel voor flexibiliteitsdiensten is momenteel beperkt. Er zijn verschillende 

mogelijke marktrollen die hierin relevant zijn, die worden toegelicht in Tekstkader 2.  

Tekstkader 2 – Marktcontext flexibiliteit elektriciteit 

Marktcontext 

De volgende (markt)rollen zijn van belang in verband met het ontsluiten van flexibiliteit in elektriciteitsgebruik: 

• Een BRP (Balance Responsible Party ofwel Balansverantwoordelijke Partij) is financieel 

verantwoordelijk voor het handhaven van vraag naar en aanbod van elektriciteit binnen diens eigen 

portfolio voor elk kwartier van de dag. Wanneer er onbalans is binnen het portfolio van een BRP, 

wordt deze daar door TenneT financieel verrekend tegen de zogeheten onbalansprijs. Alle 

aangesloten partijen (producenten, grootverbruikers, energieleveranciers of -handelaars) hebben 

deze verantwoordelijkheid, hoewel kleinere partijen deze vaak onderbrengen bij een grotere partij.  

• Een BSP (Balance Service Provider) is een partij die een bepaalde hoeveelheid energie en/of 

vermogen ter beschikking stelt aan TenneT om onbalans in het elektriciteitsnet op te heffen. Een 

BSP vertegenwoordigt één of meerdere klanten. Als BSP kun je inbieden op verschillende 

balanceringsmarkten (FCR, aFRR, mFRR). Voor deze markten geldt een minimum inbiedvermogen 

van 1 MW en een minimumaantal uren beschikbaarheid. 

• Een CSP (Congestion Service Provider) is een partij die congestiemanagementdiensten aanbiedt 

aan een regionale netbeheerder of aan TenneT. Een CSP vertegenwoordigt één of meerdere 

klanten die samen minimaal 100 kW aan flexibel vermogen aanbieden.  
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De rol van BSP en CSP kan ingevuld worden door zowel producenten van elektriciteit als energie-

leveranciers of -handelaren als afnemers van elektriciteit. De rollen van BRP, BSP en/of CSP kunnen in 

principe ook gecombineerd worden. Eindafnemers in de gebouwde omgeving zullen in de meeste gevallen 

niet genoeg vermogen hebben om in te bieden op balanceringsmarkten of om mee te doen aan congestie-

markten. Echter, collectief kunnen zij via een zogenaamde aggregator (die de functie van BSP of CSP 

vervult) wél meedoen. Een onafhankelijke aggregator is een aggregator die niet ook de rol van BRP vervult. 

De kosten voor aggregatie, IT-platforms, meet- en regelinfrastructuur en portfolio-

management zijn hoog, terwijl de opbrengsten uit flexibiliteitsmarkten vooralsnog beperkt 

blijven. Grote partijen die deze functionaliteiten in-house hebben ontwikkeld (zoals 

energieleveranciers) kunnen deze kosten deels internaliseren, maar voor bedrijven die 

afhankelijk zijn van externe aggregatie- of IT-partners lopen de kosten verder op, wat de 

businesscase extra onder druk zet. Voor congestie geldt daarnaast dat er nog maar 

beperkt flexibiliteit wordt ingekocht.  

Wanneer flexibiliteit wordt aangeboden door een onafhankelijke aggregator, kan dit leiden 

tot extra onbalanskosten voor de BRP. Om deze risico’s te beheersen, zijn contractuele 

afspraken nodig tussen BRP en Balancing Service Provider (BSP) over verantwoordelijk-

heden en financiële verrekening. Het opzetten en onderhouden van dergelijke afspraken 

kost tijd, geld en coördinatie, wat de uitrol van flexibiliteitsdiensten in de praktijk vertraagt.  

4.3 Gedragsmatig en organisatorisch 

Naast technische en financiële aspecten spelen ook gedragsmatige en organisatorische 

aspecten een belangrijke rol bij de inzet van flexibiliteit, waarbij deze twee typen 

belemmeringen in de praktijk vaak met elkaar samenhangen. In dit hoofdstuk bespreken 

we de belangrijkste gedragsmatige en organisatorische belemmeringen.  

4.3.1 Inertia 
Veel individuen nemen niet actief een besluit om flexibel om te gaan met elektriciteits-

gebruik, simpelweg omdat zij inert zijn. Inertia is de natuurlijke neiging van mensen om 

vast te houden aan de huidige situatie (de status quo) en verandering te vermijden, omdat 

dit energie kost. Inertia wordt ook wel passieve weerstand genoemd. Flexibiliteit vraagt 

een bepaalde mate van pro-activiteit, terwijl de directe meerwaarde voor de eindgebruiker 

vaak niet duidelijk of zichtbaar is en een drijfveer dus ontbreekt. Hierbij speelt mee dat 

voor veel consumenten het onderwerp ‘flexibel elektriciteitsgebruik’ en de achterliggende 

argumenten hiervoor een ver-van-hun-bed-show zijn. Veel mensen weten niet wat een 

netbeheerder is, laat staan wat een congestieprikkel inhoudt en hoe dit relateert aan 

eventuele andere prikkels om flexibiliteit te ontsluiten (CE Delft & Motivaction, 2026).  
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Gerichte communicatie kan helpen om mensen vertrouwder te maken met het onderwerp. 

Het helpt daarbij als het onderwerp in begrijpelijke taal wordt uitgelegd en wordt gelinkt 

aan de belevingswereld van de consument. Naarmate men vertrouwder raakt met een 

onderwerp, neemt de inertia af. Zonder een duidelijke en herkenbare meerwaarde blijft er 

geen reden voor mensen om flexibiliteit toe te passen (Gedrag en Communicatie, 2024). 

4.3.2 Persoonlijke waarden 
Naast deze inertie spelen persoonlijke waarden en voorkeuren een belangrijke rol in de 

bereidheid om flexibiliteit toe te passen. Comfort is daarbij een centrale factor: mensen zijn 

gewend aan een bepaalde binnentemperatuur of aan het op een vast moment kunnen 

gebruiken van een elektrische auto met een volle accu. Zolang het belang van flexibiliteit 

niet duidelijk wordt ervaren, zullen zij doorgaans niet snel van hun comfortwensen 

afwijken. Daarnaast is behoefte aan inzicht en controle belangrijk: eindgebruikers willen 

begrijpen wat er gebeurt en invloed houden op hun eigen energiegebruik. Ook het gevoel 

van veiligheid speelt een rol. Mensen willen niet worden verrast en kunnen terughoudend 

zijn wanneer flexibiliteit gepaard gaat met het delen van (persoonsgevoelige) data met 

derden, zoals energieleveranciers, aggregators of netbeheerders (TNO, 2024a).  

Tegelijkertijd kunnen persoonlijke waarden juist een motivatie vormen voor flexibel gebruik 

van elektriciteit (en daarmee mogelijk inleveren op een bepaalde mate van comfort): hierin 

kunnen we drie verschillende waarden onderscheiden (TNO, 2024a):  

• Milieu speelt een belangrijke rol voor de bereidheid tot gedragsverandering, en 

voor mensen waar dit een rol speelt is de effectiviteit ook belangrijk.  

• Een sociale reden: veel mensen zien energie als een basisbehoefte en dit vormt 

een motiverende waarde om in te leveren op eigen comfort en investeringen te 

doen. 

• Financiële overwegingen zijn een belangrijke motivator voor consumenten om 

flexibel om te gaan met elektriciteitsverbruik. Zo kan de afschaffing van de 

salderingsregeling een prikkel vormen om zelf opgewekte zonne-energie direct te 

gebruiken om op dat moment de auto op te laden.  

Operationele belemmeringen 
Voor bedrijven komen daar operationele belemmeringen bij. Bedrijfsprocessen zijn vaak 

ingericht rond vaste werktijden, productiecycli en logistieke planning die zijn geoptimali-

seerd op efficiëntie, betrouwbaarheid en voorspelbaarheid. Het aanpassen van 

energiegebruik aan externe prikkels kan botsen met deze routines. Voor veel bedrijven 

weegt het risico op verstoring van de primaire bedrijfsvoering zwaarder dan de potentiële 

opbrengsten van flexibiliteit, wat de bereidheid tot implementatie beperkt. 



  

 

Inhoud 

42 

 

Zoveel kan met lokale flex!   Maart 2026  

 
  

5 Huidig beleid 

Veel verschillende beleidshoeken zijn relevant met betrekking tot ontsluiting van 

flexibiliteit. In dit hoofdstuk gaan we in op het huidige beleid en eventuele ontwikkelingen 

die hierin gaande zijn. In Tabel 5 tot Tabel 9 staat per belemmering welk beleid hierin 

stimulerend is of kan zijn. In de rechterkolom staat, voor het geval er al relevant beleid is, 

in welke paragraaf dit wordt besproken. Tot slot bespreken we overig faciliterend beleid in 

Paragraaf 5.6.  

Tabel 5 – Technische belemmering: apparaten 

Technische belemmering: aanstuurbaarheid en interoperabiliteit apparaten Beschrijving bestaand 

beleid in paragraaf:  

Normering Regels stellen voor interoperabiliteit en datatoegankelijkheid Paragraaf 5.1.1  

Normering Ontwikkeling normen Paragraaf 5.1.2  

Normering Verplichtstellingen via bijvoorbeeld het bouwbesluit/richtlijn 

ecodesign 

- 

Normering Eisen flexibiliteit binnen aanschafsubsidie -  

Stimulering Subsidies voor innovatie HEMS -  

Tabel 6 – Financiële belemmering: kosten 

Financiële belemmering: kosten ontsluiten flexibiliteit Beschrijving bestaand 

beleid in paragraaf: 

Stimulering Subsidie voor aanschaf HEMS - 

Tabel 7 – Financiële belemmering: verdienmodel 

Financiële belemmering: verdienmodel flexibiliteit is beperkt Beschrijving bestaand 

beleid in paragraaf: 

Beprijzing Energiebelasting hervormen Paragraaf 5.2.5 

Beprijzing Prikkel lokaal gebruik vergroten Paragraaf 5.2.4 en 5.2.2 

Beprijzing Tijdsafhankelijke nettarieven invoeren Paragraaf 5.2.2 

Stimulering Marktmodel voor flexibiliteit kleinverbruikers Paragraaf 5.2.3  
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Tabel 8 – Gedragsmatige belemmering 

Gedragsmatige belemmering: inertia, gebrek aan kennis en persoonlijke 

waarden 

Beschrijving bestaand 

beleid in paragraaf: 

Informering Gedragscampagne om flexibel gebruik te stimuleren, te informeren 

en vertrouwen te kweken 

Paragraaf 5.5  

Regulering Digitale veiligheid wetmatig borgen Paragraaf 5.3 

Informering Energiecoaches -  

Rol markt Marketing, ontzorging door simpele apps N.v.t. 

Tabel 9 – Organisatorische belemmering: bedrijfsprocessen 

Organisatorische belemmering: inrichting bedrijfsprocessen Beschrijving bestaand 

beleid in paragraaf: 

Stimulering Subsidie voor het ontsluiten van flexibiliteit -  

Beprijzing Tijdsafhankelijke nettarieven invoeren Paragraaf 5.2.2 

5.1 Beleid ontwikkeling technologie 

Een belemmering voor het ontsluiten van flexibiliteit is de aanstuurbaarheid van apparaten 

en het gebrek aan interoperabiliteit. Het opleggen van wettelijke eisen, ontwikkelen van 

normen en communicatieprotocollen en subsidievereisten kunnen standaardisering 

bevorderen. Er zijn al veel ontwikkelingen gaande op het gebied van standaardisering, die 

in dit hoofdstuk worden besproken.  

5.1.1 Wettelijke eisen 
In de EU is sinds medio 2025 de Data Act van kracht (EP & The Council of the European 

Union, 2023). Deze verordening biedt een kader met regels over eigendom van data en 

toegang tot data en vormt een belangrijke prikkel voor interoperabiliteit. Gebruikers van 

apparaten krijgen hierdoor meer controle over gegevens die voortkomen uit het gebruik 

van die apparaten. De Data Act werkt normering in de hand door. In Tekstkader 3 leggen 

we uit wat de Data Act inhoudt.  

Tekstkader 3 – De EU Data Act in het kort 

Data Act 

De EU Data Act is een Europese verordening die regels stelt voor toegang tot en gebruik van data die worden 

gegenereerd door apparaten en digitale diensten, zoals slimme meters, laadpalen, warmtepompen en 

bijbehorende software. Waar deze data voorheen vaak alleen toegankelijk waren voor de fabrikant of 

dienstverlener, versterkt de Data Act de positie van de gebruiker door te bepalen dat deze recht heeft op 

transparante, kosteloze toegang tot kwalitatieve data en deze data ook mag delen met derden.  
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Een belangrijk onderdeel van de Data Act is de nadruk op interoperabiliteit. Datadiensten en dataruimtes 

moeten zodanig worden ingericht dat zij kunnen samenwerken en data automatisch kunnen uitwisselen. Dit 

betekent dat onder meer datasets, gebruiksrechten, datakwaliteit, onzekerheden, datamodellen, formats en 

interfaces publiek en consistent beschreven moeten worden, en dat technische toegang mogelijk moet zijn. 

Daarnaast bevat de verordening regels om overstappen en combineren van clouddiensten en datadiensten te 

vergemakkelijken, met als doel het verminderen van vendor lock-in. De Data Act schrijft geen specifieke 

normen of protocollen voor, maar creëert wel een beleidsmatige prikkel voor open standaarden en 

normstelling, omdat deze interoperabiliteit in de praktijk mogelijk maken. 

5.1.2 Ontwikkeling normen 
Rond de ontwikkeling van laadinfrastructuur is al relatief veel sectorafstemming bereikt. 

NTA 8043 ‘Slimme particuliere laadpalen en laaddiensten’ vormt hierbij het nationale 

kader, waarin afspraken zijn vastgelegd over rollen, processen en gegevensuitwisseling 

rondom slim laden en flexibiliteitsdiensten. Hierdoor is de inzet van laadpalen in DSR-

toepassingen relatief volwassen en schaalbaar (NEN, 2024). 

Voor warmtepompen bestaat nog geen breed gedragen nationale norm of NTA voor 

flexibiliteitssturing, al zijn normalisatie-instituten, marktpartijen en sectororganisaties wel 

bezig met het verkennen van meer geavanceerde en gestandaardiseerde vormen van 

aansturing en wordt een NTA in 2026 verwacht (NEN, 2025). De toepassing van 

warmtepompen binnen DSR vindt vooralsnog vooral plaats in pilots en binnen specifieke, 

vaak gesloten ecosystemen (Technolution et al., 2024). 

5.1.3 Communicatieprotocollen 
Er zijn verschillende open2 communicatieprotocollen die communicatie met en tussen 

apparaten mogelijk maken. Open communicatieprotocollen faciliteren interoperabiliteit, 

maar ze worden op dit moment vaak nog niet standaard toegepast. De voornaamste 

protocollen worden in Tekstkader 4 besproken (NAL, 2025; TNO, 2024b).  

Tekstkader 4 – Open communicatieprotocollen 

Open communicatieprotocollen 

SG-Ready-protocol: dit protocol is ontwikkeld door Duitse warmtepompfabrikanten en kan gebruikt worden 

voor all electric-warmtepompen, hybride warmtepompen en warmtepompboilers. Om gebruik te kunnen 

maken van SG-Ready is altijd extra hardware nodig en een beperking van het protocol is dat het apparaat 

niet terug kan communiceren. 

 

2  Ze zijn door iedereen te gebruiken. 
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EEBus (Electric Energy Bus): dit protocol is in 2012 geïnitieerd door een samenwerking van Duitse partijen. 

Het protocol kan door verschillende types apparatuur gebruikt worden (elektrische auto’s, omvormers, 

warmtepompen etc.) en kan onderlinge communicatie via een HEMS faciliteren. Ook kan het protocol directe 

communicatie vanuit de netbeheerder of energieleverancier ondersteunen. EEbus is gericht op een specifieke 

functionaliteit, bijvoorbeeld optimalisatie voor dynamische tarieven.  

S2-protocol: formeel is dit de Europese standaard EN 50491-12-2 die specifiek ontwikkeld is (door FAN en 

TNO) om een energiemanagementsysteem met apparaten achter de meter te laten communiceren. Het 

protocol is apparaatagnostisch, en kan dus met elk apparaat communiceren. S2 onderscheidt zich van 

andere protocollen doordat er niet binnen het protocol gekozen wordt voor een bepaalde functionaliteit, dit 

wordt overgelaten aan het HEMS.  

OCPP (Open Charge Point Protocol): dit is een standaard voor communicatie tussen een laadpaal en een 

CPO (Charge Point Operator), die door de industrie ondersteund wordt en wordt gebruikt voor publieke en 

privélaadpunten. OCPP ondersteunt zowel slim laden als bidirectioneel laden. 

OpenADR protocol: dit is een protocol dat dient voor communicatie tussen een CPO en de netbeheerder. 

Waar op dit moment nog gebruikgemaakt wordt van verschillende interfaces, brengt dit protocol uniformiteit 

en geautomatiseerde communicatie. 

5.1.4 Vereisten binnen aanschafsubsidie 
Er is sinds 2025 geen subsidie meer voor de aanschaf van elektrische auto's. Voor de 

aanschaf van een warmtepomp bestaat wel een subsidie: je kunt via de ISDE 

(Investeringssubsidie Duurzame Energie en Energiebesparing) subsidie ontvangen voor 

de aanschaf van een (hybride) warmtepomp. Er zijn echter op dit moment geen vereisten 

rondom flexibiliteit opgenomen in de subsidievoorwaarden. Ook kun je via het Nationaal 

Warmtefonds een lening afsluiten, hierin zitten ook geen eisen voor flexibiliteit. In de UK 

en Duitsland bestaan er wel eisen voor flexibiliteit binnen de daar geldende subsidie-

regelingen.  

5.2 Beleid dat ingrijpt op financiële belemmeringen 

In dit hoofdstuk bespreken we het huidige beleid en beleidsontwikkelingen die ingrijpen op 

financiële belemmeringen rondom DSR. Eerst bespreken we de subsidiemogelijkheden, 

dan gaan we in op de nettarieven en markttoegang voor kleinverbruikers. We gaan ook 

kort in op de afschaffing van de salderingsregeling en op mogelijkheden om met de 

energiebelasting flexibiliteit te stimuleren.  
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5.2.1 Subsidiemogelijkheden 
Voor organisaties met een grootverbruikersaansluiting (een afnamevermogen van 100 kW 

elektriciteit of meer) is er de Flex-e-subsidie. Zij kunnen subsidie ontvangen voor drie 

onderdelen: een flexibiliteitsscan waarmee mogelijkheden voor flexibel elektriciteitsgebruik 

bekeken worden, een haalbaarheidsstudie waarmee de organisatie kan onderzoeken 

welke maatregelen technisch haalbaar zijn en ten slotte voor het uitvoeren van maat-

regelen die flexibel elektriciteitsgebruik mogelijk maken. In 2025 ging het om een 

totaalbudget van respectievelijk 13,5 miljoen euro, 10 miljoen euro en 6,75 miljoen euro.  

In het voorjaar van 2026 wordt er een nieuwe aanvraagronde verwacht (RVO, 2026).  

Een mogelijkheid voor het stimuleren van flexibiliteit bij kleinverbruikers is een subsidie op 

een HEMS om kosten (zie Hoofdstuk 4.2) hiervan voor de gebruiker omlaag te brengen. 

Op dit moment bestaat een dergelijke subsidie nog niet.  

5.2.2 Nettarieven 
Het huidige tariefstelsel voor netkosten kent zowel voor kleinverbruikers als groot-

gebruikers in de gebouwde omgeving weinig tot geen financiële prikkels om flexibel om te 

gaan met de elektriciteitsvraag, voor zowel kleinverbruikers als grootverbruikers. In dit 

hoofdstuk leggen we uit wat de huidige nettariefstructuur is en welke ontwikkelingen er 

gaande zijn hierop.  

Huidige nettariefstructuur 
De nettarieven voor kleinverbruikers zijn anders opgebouwd dan voor grootverbruikers.  

In dit hoofdstuk bespreken we hoe de huidige nettarieven zijn opgebouwd.  

Kleinverbruikers 

De netbeheerkosten voor kleinverbruikers bestaan uit verschillende onderdelen, zie Tabel 

10. De aansluit- en transportvergoedingen zijn beide enkel afhankelijk van de capaciteit 

van de aansluiting. Het metertarief is onafhankelijk van de capaciteit van de aansluiting en 

is voor alle kleinverbruikers hetzelfde.  

Tabel 10 – Onderdelen nettarieven kleinverbruikers 

 Waarvoor nodig? Kosten uitgedrukt in 

Vaste aansluitvergoeding Realiseren aansluiting  € 

Periodieke aansluitvergoeding In stand houden aansluiting €/jaar 

Transportvergoeding (vastrecht 

en capaciteitstarief) 

Transport elektriciteit, onderhoud en aanleg van 

netten 

€/jaar 

Metertarieven Plaatsen, beheren en onderhouden 

elektriciteitsmeter 

€/jaar 
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Geen enkel onderdeel van de kleinverbruikerstarieven is dus afhankelijk van hoeveel 

vermogen er op een bepaald moment wordt afgenomen. Het verschuiven of verminderen 

van de elektriciteitsvraag zorgt dan ook niet voor minder netbeheerkosten. Echter, 

flexibiliteit in de elektriciteitsvraag zou wel kosten voor de netbeheerder kunnen besparen. 

Immers, hoe meer pieken in de elektriciteitsvraag, hoe minder efficiënt van het net 

gebruikgemaakt wordt. Bij verplaatsing en vermindering van de elektriciteitsvraag is 

mogelijk minder uitbreiding van elektriciteitsnetten nodig. 

Grootverbruikers 

Net als kleinverbruikers betalen grootverbruikers die aangesloten zijn op het laag-

spanningsnet of middenspanningsnet een eenmalige aansluitvergoeding, een periodieke 

aansluitvergoeding en een transportvergoeding (grootverbruikers betalen geen meter-

tarief, aangezien ze deze dienst zelf inkopen op de vrije markt)3. Bij grootverbruikers is de 

transportvergoeding anders opgebouwd dan bij kleinverbruikers en is deze deels 

afhankelijk van de grootte van de aansluiting, maar deels ook van de hoeveelheid 

geconsumeerde energie4. De transportvergoeding bij grootverbruikers bestaat uit de 

volgende onderdelen (zie ook Figuur 27): 

• kWh (euro/kWh): Het bedrag is afhankelijk van het totale jaarlijkse elektriciteits-

verbruik, bijvoorbeeld 3.300 kWh in de weergegeven periode van vier uur. Deze 

tariefcomponent geldt alleen voor aangeslotenen met een transportvermogen 

kleiner dan 2.000 kVA. 

• kW-contract (€/maand/kW): Partijen contracteren een vermogen bij de 

netbeheerder, dat voor elk moment van het jaar geldt. Partijen kunnen dit 

vermogen aanpassen en mogen tot die grens gebruikmaken van het 

elektriciteitsnet. In het visuele voorbeeld in Figuur 3 is dit een kW-contract van 

1.500 kW.  

• kW max (€/maand/kW): Ieder kwartier wordt de hoeveelheid elektriciteitsverbruik 

gemeten. Hieruit is het gemiddelde vermogen in kW van dat kwartier af te leiden. 

De kW max wordt bepaald uit de hoogste kwartierpiek van de maand. In het 

voorbeeld is de maximale kwartierpiek 1.300 kW.  

 

3  Voor aansluitingen op het (extra)hoogspanningsnet geldt een andere tariefstructuur. Hiervoor hanteert TenneT 

sinds 01-01-2025 een tijdsafhankelijk tariefstelsel.  
4  Voor het enkel invoeden van elektriciteit (in geval van een zonne- of windpark) worden geen transportkosten 

gerekend door de netbeheerders.  
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Figuur 27 – Voorbeeld gebruiksprofiel grootverbruiker met netkosten 

De kW max vormt een prikkel om geen sterke piekbelasting op het net te vormen en het 

gebruiksafhankelijke tarief vormt enigszins een prikkel om minder elektriciteit te gebruiken, 

maar niet om elektriciteitsverbruik te verschuiven naar een ander moment van de dag.  

De tariefstructuur voor grootverbruikers geeft dus iets meer dan bij kleinverbruikers een 

prikkel om flexibel om te gaan met elektriciteitsgebruik.  

Flexibele grootverbruikers hebben daarnaast de mogelijkheid om hun nettarieven te 

verlagen door een nieuwe contractvorm met ofwel een tijdsduurgebonden ofwel een 

tijdsblokgebonden tarief. Met dit type contracten is er niet op elk moment recht op het 

transport van elektriciteit en worden er forse kortingen gegeven op de nettarieven. Het is 

echter vooral geschikt voor partijen die zeer flexibel zijn in hun elektriciteitsverbruik (zoals 

batterijsystemen) (Netbeheer Nederland, 2024).  

Tekstkader 5 – Nettarieven (extra) hoogspanningsnet TenneT 

Nettarieven (extra)hoogspanningsnet TenneT 

Aangeslotenen op het elektriciteitsnet van TenneT wordt sinds 2025 een variant van het kW max-tarief 

berekend met daarin een tijdsafhankelijke component: kW max-gewogen. Dit tarief wordt niet meer enkel 

bepaald door het maximaal verbruik in een maand, maar door het maximum van de gewogen 

kwartierwaarden volgens een tarieftijdvenster. Hiermee is een financiële prikkel geïntroduceerd om piekvraag 

te verplaatsen naar momenten waarop er minder netbelasting is. 
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Ontwikkelingen nettariefstructuur 
De nettarieven hebben kostenreflectiviteit als uitgangspunt: aangeslotenen betalen naar 

verhouding tot de kosten die zij veroorzaken. De benodigde netcapaciteit wordt 

voornamelijk bepaald door de piekbelasting van het net en bij het veroorzaken van een 

hogere piek worden dus meer kosten gemaakt. Kleinverbruikers dragen vooral als 

collectief bij aan piekbelasting, terwijl grootverbruikers daar meer directe invloed op 

hebben en dat ook terugzien in de netkosten. Door de energietransitie vindt er veel 

elektrificatie plaats, wat zorgt voor steeds meer piekbelasting op alle netvlakken. Hierdoor 

wordt er nagedacht over het veranderen van de nettarieven, ook voor kleinverbruikers.  

Op dit moment geven de nettarieven voor kleinverbruikers en (de meeste) groot-

verbruikers nauwelijks prikkel om het elektriciteitsgebruik te verschuiven in tijd en pieken 

dus te beperken. Wel wordt er gekeken naar tijdsafhankelijke nettarieven, voor zowel 

grootverbruikers als kleinverbruikers. Tijdsafhankelijke nettarieven geven een financiële 

prikkel om elektriciteitsgebruik te verschuiven in de tijd en daarmee netkosten te 

besparen.  

Voor kleinverbruikers zullen de netbeheerders in 2026 een codewijzigingsvoorstel doen 

(Ministerie van KGG, 2025a). Het voorgestelde tariefstelsel zal bestaan uit vier 

prijsniveaus en vijf tijdsblokken (zie Figuur 28). Hiermee worden de netkosten voor 

eindafnemers begrijpelijk gehouden en anderzijds voldoende effectief. Berenschot heeft 

varianten met verschillende hoeveelheden unieke tarieven doorgerekend. Voor de variant 

met vier unieke tarieven concludeerden zij dat de hoogste tien afnamepieken gemiddeld 

met 11,4% daalden.  

Figuur 28 – Voorgestelde uitwerking tijdsgebonden nettarief  

 

Bron: (Ipsos I&O, 2025). 
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Voor grootverbruikers hebben de netbeheerders begin 2026 een codewijzigingsvoorstel 

gedaan. Er is voorgesteld om te werken met een kW max-gewogen, waarbij een weging 

uitgevoerd wordt op de kW max en de wegingsfactor afhankelijk is van de maand en het 

uur van de dag. Daarnaast wordt voorgesteld om met een kWh-gewogen te werken, 

waarbij eveneens een weging wordt uitgevoerd op de kWh met dezelfde wegingsfactor. 

Zie Figuur 29 voor een overzicht van deze wegingsfactoren.  

Figuur 29 – Wegingsfactoren tijdsafhankelijke nettarieven grootverbruikers (bron: Concept 

codewijzigingsvoorstel – nog niet publiekelijk) 

 

5.2.3 Markttoegang voor kleinverbruikers 
Zoals toegelicht is het verdienmodel voor flexibiliteit voor kleinverbruikers beperkt. 

Deelname aan balanceringsmarkten gebeurt in zekere mate via energieleveranciers, maar 

deelname aan congestiemarkten gebeurt op dit moment nog (vrijwel) niet. Wel wordt er in 

pilots geëxperimenteerd met het ontsluiten van flexibiliteit. NLFlex is een voorbeeld 

hiervan, zie Tekstkader 6.  
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Tekstkader 6 – NLFlex: pilot congestiemarkt kleinverbruikers 

NLFlex 

NLFlex is een samenwerkingsverband van regionale netbeheerders (Alliander, Enexis en Stedin), 

energieleveranciers en andere marktpartijen waarin via pilots onderzocht wordt hoe flexibiliteit bij 

huishoudens ontsloten kan worden om dreigende netcongestie te voorkomen. Netbeheerders kunnen zelf niet 

sturen achter de meter. Binnen de pilots contracteren de netbeheerders flexibiliteit via marktpartijen:  

• De pilot Netbewust Thuisladen is in de winter van 2024/2025 bij 330 huishoudens via CPO’s 

(Charge Point Operators) uitgevoerd. In de pilot werd het vermogen om de elektrische auto op te 

laden beperkt tussen 17:00 en 21:00 uur op werkdagen en via prijsprikkels. Hiermee is de 

gevraagde capaciteit bij klanten met een vast energiecontract tijdens de avonduren tot 68% 

verlaagd (Enexis et al., 2025). De pilot is in de winter van 2025/2026 opgeschaald naar 2000 

deelnemende huishoudens.  

• In de pilot Stuurbare Apparaten wordt sinds medio 2025 flexibiliteit bij 35.000 huishoudens 

ontsloten door aansturing van thuisbatterijen en andere stuurbare apparaten (elektrische auto’s, 

warmtepompen en zonnepanelen). De netbeheerders betalen marktpartijen (aggregatoren) voor 

een bepaalde hoeveelheid flexibiliteit die zij aanmelden. Het doel van deze pilot is om toe te 

werken naar een gestandaardiseerd marktproduct voor lokaal congestiemanagement (vanaf winter 

2026/2027) (Alliander, 2025).  

In het Verenigd Koninkrijk is recentelijk positieve ervaring opgedaan met het ontsluiten van 

flexibiliteit bij kleinverbruikers met een programma van de Britse energieleverancier 

Octopus Energy (zie Tekstkader 7).  

Tekstkader 7 – Voorbeeld marktmechanisme: Octopus Energy (UK) 

Octopus Energy (UK) 

Octopus Energy is een grote Britse energieleverancier met circa 11 miljoen klanten. Via het vrijwillige 

programma Saving Sessions ontsluit het bedrijf op grote schaal flexibiliteit aan de vraagzijde. Deelname is 

mogelijk voor klanten met een slimme meter, die het daadwerkelijke verbruik tijdens de sessies meetbaar 

maakt. In periodes van uitzonderlijk hoge elektriciteitsvraag kondigt Octopus een Saving Session aan: een 

tijdelijk event waarbij klanten worden gestimuleerd om hun elektriciteitsverbruik te verlagen. Een Saving 

Session duurt doorgaans één uur en vindt meestal plaats tijdens bekende piekuren op werkdagen (tussen 

circa 7:00–11:00 uur ’s ochtends en 17:00–21:00 uur ’s avonds). Klanten die deelnemen en hun verbruik 

verlagen ten opzichte van hun normale profiel, ontvangen hiervoor een financiële beloning. 

Dit mechanisme heeft in de praktijk bewezen zeer effectief te zijn, in de eerste Saving Sessions-periode is 

108 MW aan flexibiliteit ontsloten. Dit voorbeeld uit het buitenland laat zien dat via een marktgedreven aanpak 

substantiële flexibiliteit kan worden gemobiliseerd. 
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5.2.4 Afschaffing salderingsregeling 
De salderingsregeling is een stimuleringsmaatregel voor zonnepanelen bij huishoudens 

die in 2004 is ingevoerd en wordt afgebouwd per 1 januari 2027. Door deze regeling mag 

ingevoede stroom in het elektriciteitsnet worden weggestreept tegen stroom die werd 

geleverd uit het net. De vergoeding voor teruggeleverde stroom (tot de jaarafname is 

bereikt) bestond dus uit energiebelasting en het leveringstarief. De regeling is een sterke 

stimulans voor de aanschaf van zonnepanelen geweest. Ongeveer een derde van de 

Nederlandse huishoudens heeft op dit moment zonnepanelen. Na 1 januari 2027 zal de 

energiebelasting niet meer worden teruggegeven en is de vergoeding voor teruggeleverde 

stroom minimaal 50% van het leveringstarief. Terugleverkosten5 zullen naar verwachting 

verlaagd worden na afschaffing van de regeling.  

Door de afschaffing van de salderingsregeling ontstaat een financiële prikkel om eigen 

opgewekte elektriciteit direct achter de meter te gebruiken of tijdelijk op te slaan. De 

naderende afschaffing heeft, in combinatie met lagere batterijprijzen, voor een sterke 

toename van thuisbatterijen bij consumenten gezorgd.  

5.2.5 Energiebelasting 
De twee belangrijkste doelen van de energiebelasting zijn het geven van een prikkel tot 

energiebesparing en het genereren van overheidsinkomsten. Andere doelen zijn het 

bieden van lastencompensatie binnen de energiebelasting en het inkomensbeleid van 

huishoudens en bedrijven. De tariefstructuur kenmerkt zich door een schijvenstructuur, 

waarbij het tarief afneemt bij een hoger verbruik (met name van toepassing voor 

grootverbruikers), en een belastingvermindering per aansluiting. Door deze tariefstructuur 

kan de lastenstijging voor huishoudens beperkt blijven, terwijl de energiebesparingsprikkel 

in stand blijft (CE Delft & Ecorys, 2021).  

Voor elektriciteit bestaat de prikkel voor energiebesparing uit een vast bedrag per kWh, 

geheven voor afname van elektriciteit die wordt gemeten door de (slimme) meter. Over het 

verbruik van eigen opgewekte elektriciteit (achter de meter) wordt geen belasting 

geheven. Daarnaast is tot 2027 de salderingsregeling van kracht voor het invoeden van 

eigen opgewekte elektriciteit (zie volgende paragraaf). De energiebelasting maakt een 

relatief groot deel uit van de prijs per kWh: in 2024 was het gemiddelde leveringstarief 

0,1710 €/kWh en de energiebelasting 0,13165 €/kWh (incl. btw) (CBS, 2024). Met een 

dynamisch tarief kan de elektriciteitsprijs tijdelijk nul euro of (licht) negatief zijn, maar moet 

er nog altijd energiebelasting betaald worden. Een negatieve elektriciteitsprijs betekent 

doorgaans dat er een aanbodoverschot is, waardoor idealiter een sterke prikkel is om 

meer aanbod te genereren.  

 

5  Terugleverkosten zijn kosten die de energieleverancier rekent voor het terugleveren van stroom aan het 

elektriciteitsnet in verband met kosten die gemaakt worden als gevolg van de salderingsregeling. 
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Een andere invulling van de energiebelasting zou een prikkel geven tot flexibel 

elektriciteitsverbruik, bijvoorbeeld door het heffen van een percentage op de 

elektriciteitsprijs in plaats van een vast bedrag per kWh. De Europese btw-richtlijn staat 

echter niet toe dat energiebelasting als percentage van de elektriciteitsprijs wordt 

gerekend. Er zijn ook andere opties mogelijk waarbij de energiebelasting frequent 

gewijzigd wordt in plaats van een vast bedrag om flexibilisering van de vraag naar 

elektriciteit mogelijk te maken. Volgens het ministerie van Financiën staat dit niet in 

verhouding tot de impact die dit heeft voor verschillende partijen (o.a. Belastingdienst, 

consumenten en energieleveranciers) (Financiën, 2024).  

5.3 Data-uitwisseling en privacy 

Demand Side Response steunt in belangrijke mate op de beschikbaarheid en uitwisseling 

van gedetailleerde verbruiksgegevens. Tegelijkertijd geldt in Nederland privacybeleid dat 

is vormgegeven vanuit de Algemene Verordening Gegevensbescherming (AVG) en 

sectorspecifieke wetgeving. Dit kader begrenst wie welke meetgegevens mag inzien, met 

welke frequentie en voor welk doel. 

Netbeheerders mogen op dit moment slimme meters van kleinverbruikers standaard 

maximaal één keer per dag uitlezen ten behoeve van het beheer en onderhoud van het 

elektriciteitsnet. Deze gegevens worden doorgegeven aan energieleveranciers voor de 

opstelling van het maandelijks gebruiksoverzicht. Daarnaast zijn er enkele specifieke 

momenten waarop meetgegevens mogen worden uitgelezen, zoals bij het opstellen van 

de jaarlijkse energierekening. Het delen van meetgegevens met andere partijen dan de 

netbeheerders is uitsluitend toegestaan na expliciete toestemming van de afnemer, 

bijvoorbeeld bij het aangaan van een energiecontract of via privacy-instellingen op de 

website van de energieleverancier. Het uitlezen van kwartierwaarden is in het huidige 

regime beperkt; vanaf 2026 mag de regionale netbeheerder dit doen ten behoeve van het 

oplossen van onbalans. Deze data worden na 10 dagen verwijderd voor dit doeleinde. Dit 

gebeurt alleen op verzoek van de energieleverancier en met instemming van de klant 

(bijvoorbeeld bij een dynamisch energiecontract) (AP, 2025). 

Voor het omgaan met meetgegevens is de Gedragscode Slim Netbeheer een belangrijke 

basis. Deze branche-gedragscode is opgesteld door Netbeheer Nederland en door de 

Autoriteit Persoonsgegevens (AP) goedgekeurd als een concrete uitwerking van AVG-

vereisten voor de verwerking van persoonsgegevens door netbeheerders bij netbeheer-

doeleinden. De gedragscode richt zich op het scheppen van eenduidige, uniforme 

voorwaarden voor het verwerken van meetgegevens wanneer deze noodzakelijk zijn om 

het net veilig, betrouwbaar en doelmatig te beheren volgens wettelijke eisen (Netbeheer 

Nederland, 2022). 
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In de Energiewet is vastgelegd dat per 1 januari 2026 verplicht is om analoge meters te 

laten vervangen door een digitale of slimme meter. Met een digitale meter worden afname 

en invoeding los gemeten, waardoor de eindgebruiker inzicht heeft in eventueel aan het 

net geleverde zelf opgewekte elektriciteit (met zonnepanelen). Een digitale meter 

communiceert niet met de netbeheerder; een aangeslotene moet zelf meterstanden 

doorgeven. Met een slimme meter kunnen meterstanden automatisch worden 

doorgegeven, maar de eindgebruiker kan deze optie ook altijd uitzetten (RDI, 2025). 

Momenteel heeft ongeveer 90% van de Nederlandse huishoudens een slimme meter.  

Met de invoering van de Energiewet is daarnaast de zogenaamde Gegevensuitwisseling-

sentiteit (GUE) geïntroduceerd. Dit is een onafhankelijke entiteit met een wettelijke taak 

die toegang tot en uitwisseling van meetgegevens faciliteert. Via het Marktfaciliterings-

forum (MFF) vindt binnen sector afstemming plaats over dit onderwerp. De rol van GUE 

wordt ingevuld door Het Normo (voorheen Beheer Afspraken Stelsel). Afnemers krijgen 

inzicht in hun eigen verbruik en moeten eerst expliciet via een toestemmingsmechanisme 

instemmen voordat derden hun data mogen gebruiken (Rijksoverheid, 2026). 

Beleid op privacy vormt geen fundamentele belemmering voor het ontsluiten van 

flexibiliteit bij kleinverbruikers: prijsgestuurde flexibiliteit kan toegepast worden zolang de 

eindgebruiker daar toestemming voor geeft.  

5.4 Cybersecurity  

Implementatie van DSR gaat voor een groot deel over digitalisering en daarmee is beleid 

gericht op bescherming tegen digitale aanval, ofwel cyber security, relevant. Op zowel 

Europees als nationaal niveau zijn hier ontwikkelingen in die gevolgen hebben voor een 

groot deel van de energiesector en de gebouwde omgeving.  

De Cyberbeveiligingswet treedt naar verwachting in 2026 in werking en is een uitwerking 

van de Europese NIS2-richtlijn (Network and Information Security Directive 2). Deze wet 

stelt eisen aan organisaties die zijn aangewezen als zeer-kritieke sectoren. Voor 

elektriciteit gaat het o.a. om netbeheerders, elektriciteitsbedrijven en afhankelijk van hun 

omvang ook aggregatoren die vraagsturing aanbieden. De wet verplicht deze organisaties 

om maatregelen te nemen voor risicobeheer en het melden van incidenten binnen 

bepaalde termijnen. Daarnaast geldt een verantwoordelijkheid voor de toeleveringsketen, 

waardoor ook eisen worden gesteld aan de veiligheid van ingekochte diensten en 

producten.  

De Cyber Resilience Act (CRA) richt zich op slimme hardware en software met digitale 

functionaliteit. Deze Europese verordening stelt eisen aan het ontwerp, de ontwikkeling en 

het onderhoud van producten zoals slimme thermostaten, energiemanagementsystemen 

en andere apparaten die met het internet verbonden zijn. Fabrikanten moeten onder meer 

zorgen voor veiligheid in het ontwerp van hun producten, het beschikbaar stellen van 
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beveiligingsupdates gedurende de levensduur en het melden van ernstige kwetsbaar-

heden en incidenten. Aanvullend stelt de Radio Equipment Directive cybersecurity-eisen 

aan draadloze en verbonden apparatuur, gericht op netwerkveiligheid, privacy en data-

bescherming. 

Voor vraagsturing is deze regelgeving vooral indirect van invloed. Vraagsturing leidt tot 

een toenemende digitale koppeling van apparaten, softwareplatforms en energie-

infrastructuur. Daardoor nemen ook de cyberrisico’s toe: bijvoorbeeld doordat via 

uitschakeling van specifieke (kritieke) onderdelen van een HEMS het hele systeem 

uitgeschakeld wordt of door de mogelijkheid om op afstand apparaten zoals omvormers 

van zonnepanelen te manipuleren (Secura, 2024). De regelgeving beoogt deze risico’s te 

beperken door hogere eisen te stellen aan zowel de aanbieders van vraagsturings-

diensten als aan de gebruikte apparaten en software. 

5.5 Beleid op gedrag 

Er is in Nederland geen gedragsbeleid specifiek gericht op vraagsturing in de gebouwde 

omgeving. Wel is er een algemene gedragscampagne gericht op verduurzaming.  

De Rijksoverheid is in 2022 de gedragscampagne 'Zet ook de knop om' begonnen. Deze 

campagne richt zich op huishoudens en bedrijven en stimuleert hen om energie te 

besparen door gedragsmaatregelen en investeringen in duurzame apparatuur. Via de 

website en reclames worden praktische tips, informatie en verwijzing naar tools en andere 

websites gegeven (Ministerie van KGG, 2022). Onderdeel van de campagne is een 

oproep om tussen 16:00 en 21:00 uur minder stroom te gebruiken (Rijksoverheid, 2025).  

5.6 Overig: faciliterende wetgeving 

Tot slot is er nog overige wet- en regelgeving te benoemen die de toepassing van 

Demand Side Response faciliteert. De Energiewet maakt het mogelijk om meerdere 

elektriciteitscontracten op één aansluiting aan te gaan. Zo zou bijvoorbeeld het huis-

houdelijk verbruik op een vast/variabel tarief kunnen en het laden van een elektrische auto 

op een dynamisch contract. Dit kan interessant zijn voor huishoudens die prijsrisico’s 

willen vermijden, maar wel aan vraagsturing voor de elektrische auto willen doen.  

Het nemen van verschillende contracten voor afname en invoeding of het leveren van 

vraagresponsdiensten wordt ook mogelijk, net als het delen van energie. Eigen opgewekte 

zonne-energie zou met de buren gedeeld kunnen worden tegen een lager tarief dan 

waarvoor zij elektriciteit afnemen en daarmee een prikkel krijgen om aan vraagsturing te 

doen (Rijksoverheid, 2026).  
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In de EU wordt een netwerkcode ontwikkeld rondom Demand Side Response. De Network 

Code on Demand Response (NCDR) beoogt vraagflexibiliteit een gelijkwaardige toegang 

te geven tot Europese elektriciteitsmarkten en systeemdiensten. Concreet verplicht de 

NCDR-lidstaten om barrières voor demand side response weg te nemen, zodat ook kleine 

en gedistribueerde flexibiliteitsbronnen (zoals industriële afschakeling, elektrische boilers, 

laadinfra en aggregatoren) kunnen deelnemen aan onder meer balanceringsmarkten en 

congestiemanagement. De code schrijft geharmoniseerde regels voor voor prekwalificatie, 

productdefinities en datadeling, en versterkt de coördinatie tussen TSO’s en DSO’s bij de 

inkoop en inzet van flexibiliteit. Daarmee moet DSR een volwaardig alternatief worden 

voor netverzwaring en conventionele flexibiliteitsopties. 
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6 Ontwikkelpaden 

De ontwikkelpaden schetsen hoeveel demand side response mogelijk is, gebaseerd op de 

rentabiliteit, belemmeringen, potentieel beleid en visie van consumenten en bedrijven.  

We baseren ons hierbij op de resultaten van deze studie, 2.100 enquêtes over flexibele 

energiesturing bij consumenten uit eerdere studies en voor mkb-bedrijven ook inzichten uit 

eerdere modelstudies en interviews en enquêtes bij bedrijven. De ontwikkelpaden zijn 

daarmee illustratiescenario’s gebaseerd op expertjudgements en geven verwachte 

ontwikkelingen weer, geschetst door CE Delft. Ze zijn geen exacte wetenschap met 

uitgebreide modelanalyses en validatie.  

6.1 Verhaallijn en aannames ontwikkelpaden 

De ontwikkelpaden omvatten een laag en hoog ontwikkelpad. Deze scenario’s verschillen 

in beleid, consumentengedrag en perceptie, techniekontwikkeling en productontwikkeling. 

In Tabel 11 zijn de mogelijke ontwikkelingen in het lage en hoge ontwikkelpad 

opgenomen.  

Tabel 11 – Toelichting verhaallijn van de ontwikkelpaden 

 Laag – Business-as-usual Hoog – Maximale inzet 

Beleids-

ontwikkeling 

Afschaffen salderingsregeling en 

implementatie ToU-nettarief. Discrepantie in 

CSP en BRP-rol wordt opgelost.  

Additionele sturing vanuit netbeheerder voor 

actief inzetten op LS-applicaties voor 

congestie (congestiemarkt, ATR, nodal 

pricing). Gedragscampagne vanuit Rijk en 

markt. Subsidies voor HEMS en/of eisen voor 

DSR.  

Consumenten-

gedrag 

Geen nieuw beleid, en beperkte nieuwe 

productontwikkeling, o.a. omdat het 

verdienpotentieel achterblijft. Het blijft vooral 

interessant voor de enthousiastelingen.  

Maximaal consumentenpotentieel dankzij 

informatievoorziening en ontzorging via 

productontwikkeling. Begrip over flexibiliteit 

stijgt, waardoor aansturing van elektrische 

apparaten minder spannend wordt. Bedrijven 

hebben meer aandacht voor flexibiliteit en een 

groter deel implementeert maatregelen. 

Techniek-

ontwikkeling 

V2G komt beperkt van de grond en HEMS-

systemen dalen beperkt in kosten. Deel van 

warmtepomp kan niet geflexibiliseerd worden 

doordat ze verkeerd ontworpen of 

geïnstalleerd worden. Interoperabiliteit-

belemmering wordt wel opgelost. 

V2G wordt de standaard. Warmtepompen 

worden beter gedimensioneerd en slimmer, 

waardoor flexibiliteit bij meer huishoudens 

ontsloten kan worden. HEMS wordt met 

innovatie ingezet, waardoor kosten dalen en 

het makkelijk beschikbaar worden.  
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 Laag – Business-as-usual Hoog – Maximale inzet 

Product-

ontwikkeling 

Apps van leveranciers blijven vrij traditioneel 

en flexibiliteit ontsluiten kost nog relatief veel 

handwerk. De huidige typeselektriciteits-

contracten blijven behouden. 

Congestiediensten blijven beperkt uitgerold en 

worden niet één integraal onderdeel van apps; 

bijvoorbeeld omdat het financieel niet 

aantrekkelijk of te onzeker is om te 

implementeren in de producten.  

Nieuw contracttype vanuit leveranciers maakt 

flexibiliteit toegankelijker voor meer mensen, 

ook die dynamisch contract spannend vinden; 

denk aan contracten met tokens/bonussen 

voor flexibiliteit of vaste contracten met 

sturing-achter-de-meter voor lager kWh-tarief. 

Leveranciers ontwikkelen simpele opties in 

apps; daar wordt congestie ook automatisch 

een onderdeel van. Dit levert gegarandeerd 

baten of kostenvoordelen op, waardoor deze 

producten aantrekkelijk blijven.  

De ontwikkelpaden zijn vervolgens vertaald naar percentages voor 2030 en 2050; oftewel welk gedeelte 

van het technisch potentieel gerealiseerd kan worden in het lage en hoge scenario. De aannames voor 

huishoudens zijn opgenomen in Tabel 12 en voor mkb in Tabel 13. 

Tabel 12 – Ontwikkelpaden voor huishoudens 

 2030 2050 

Laag ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad 

Apparaten 

(wasmachine, 

vaatwasser, droger) 

Een gedeelte van de sessies wordt slim 

gestuurd, meestal is handmatig nog nodig. Het 

percentage is totaal van aantal mensen én 

aandeel van de sessies die slim gestuurd wordt 

Een gedeelte van de apparaten kan 

automatisch gestuurd worden 

10% 20% 20% 60% 

Warmtepomp (lucht, 

combi en bodem) 

Veel warmtepompen kunnen technisch nog niet 

aangestuurd worden, of de koppeling met 

HEMS ontbreekt nog. Comfortwens is 

daarnaast beperking. 

Technische ontwikkeling maakt bijna alle 

warmtepompen aanstuurbaar; laag en hoog 

scenario verschilt vooral in comfort, ontzorging 

en acceptatie 

10% 33% 30% 80% 

Hybride warmtepomp Overschakelen op gas kan zonder 

comfortverlies, potentieel vooral bepaald door 

acceptatie consumenten. 17% is een getal uit 

een recente pilot en 90% maximaal potentieel 

als veel consumenten dit accepteren 

Overschakelen op gas kan zonder 

comfortverlies, potentieel vooral bepaald door 

acceptatie consumenten met mogelijke groei 

van ondergrens. 

17% 90% 30% 90% 

Thuisladen Thuis slim laden is al populair, en populariteit 

kan verder groeien door positieve aandacht 

Thuis slim laden hangt af van ontwikkeling 

populariteit van 2030 tot 2050 

68%6 85% 68% 85% 

Publiek laden Aandeel publiek laden is nu 40%, groei 

mogelijk, maar afhankelijk van laadsessies, 

zekerheid en afspraken met CPO’s 

Verdere groei is mogelijk, maar afhankelijk van 

afspraken met CPO’s, comfortwensen van 

 

6  Volgens onderzoek van de NAL is 68% van de thuislaadsessies slim, 40% van publieke laadsessies en zo’n 20% 

van de werklaadsessies. 
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 2030 2050 

Laag ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad 

gebruikers en laadprofielen. Potentie blijft iets 

lager dan thuisladen.  

40% 60% 40% 80% 

Vehicle to grid and 

home 

Aandeel auto’s dat naast slim laden ook terug 

kan leveren is beperkt vanwege technische en 

regulatorische belemmeringen 

De range verschilt tussen technisch potentieel 

in scenario’s van NBNL en een zeer hoge 

aanname door inzet op techniekinnovatie 

0,5% 3,0% 17% 70% 

Tabel 13 – Ontwikkelpaden voor mkb 

 2030 2050 

Laag ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad Laag ontwikkelpad Hoog ontwikkelpad 

Warmtepomp (lucht, 

combi en bodem) 

Veel warmtepompen kunnen technisch nog niet 

aangestuurd worden, of de koppeling met 

HEMS ontbreekt nog. Warmtepomp is klein 

gedeelte bedrijfskosten en inregelen flexibiliteit 

is daardoor niet erg aantrekkelijk, geen primaire 

focus van bedrijfsmiddelen 

Technische ontwikkeling maakt bijna alle 

warmtepompen aanstuurbaar; laag en hoog 

scenario verschilt vooral in comfort, ontzorging 

en acceptatie. Beleid, zoals subsidies, kan 

eisen stellen aan inregelen flexibiliteit in hoog 

ontwikkelpad. 

5% 20% 20% 80% 

Logistiek depot 

laden: vrachtwagens, 

bestelauto’s en 

bakwagens 

Veel bedrijven hebben te weinig 

transportcapaciteit, waardoor slim laden 

überhaupt niet mogelijk is. Beperkt aantal 

bedrijven van hoog potentieel neemt de moeite 

om in 2030 flexibiliteit in te regelen in laag 

scenario.  

Kosten voor laden zijn een veel groter aandeel 

van bedrijfskosten door meer elektrische 

voertuigen. Netcongestie is opgelost, waardoor 

er ruimte is voor meer capaciteit, en slim laden 

op energiemarkten en slimme netbeheerder 

producten.  

5% 20% 50% 90% 

Werkladen Aandeel slim werkladen is nu 20%. Voor 

bedrijven niet primair proces en klein gedeelte 

energiekosten, veel verschillende auto’s met 

laadprofielen, dus relatief hoge complexiteit 

Verdere groei van potentieel is mogelijk, alleen 

de belemmeringen uit 2030 blijven bestaan  

20% 50% 20% 60% 

Vehicle to grid and  Aandeel auto’s dat 

naast slim laden ook 

terug kan leveren is 

beperkt vanwege 

technische en 

regulatorische 

belemmeringen 

De range verschilt 

tussen technisch 

potentieel in 

scenario’s van NBNL 

en een zeer hoge 

aanname door inzet 

op techniekinnovatie 

De range verschilt tussen technisch potentieel 

in scenario’s van NBNL en een zeer hoge 

aanname door inzet op techniekinnovatie.  

De range verschilt tussen technisch potentieel 

in scenario’s van NBNL en een zeer hoge 

aanname door inzet op techniekinnovatie. 

Potentie iets lager dan voor thuisladen, 

aangezien er minder geoptimaliseerd kan 

worden met het eigen verbruik, aangezien 

bedrijven relatief veel lagere elektriciteitsvraag 

hebben t.o.v. de laadvraag.  

0,5% 3,0% 17% 60% 
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6.2 Resultaat ontwikkelpaden 

Deze ontwikkelpaden leiden samen met het technisch potentieel in Hoofdstuk 3 tot wat uit 

onze analyses blijkt als realistische daadwerkelijke flexibiliteitspotentie. In Figuur 30 en 

Figuur 31 staan de potentieresultaten voor de twee ontwikkelpaden weergegeven.  

Richting 2030 schatten we dat er voor een kortdurend signaal meer dan 2 GW in theorie te 

ontsluiten zou moeten zijn, maar dat er slechts 0,5 tot 1 GW gerealiseerd kan worden, 

afhankelijk van ontwikkelingen op beleid, product, techniek en gedrag. Het gros van die 

potentie is afkomstig van (slim) laden en thuisbatterijen. Voor langdurige 

afnamenetcongestie zijn vooral hybride warmtepompen geschikt. Deze techniek kan vrij 

makkelijk flexibel gemaakt worden zonder impact op bijvoorbeeld comfort. In het hoog 

scenario kan daarom dus ook een vrij groot gedeelte van het potentieel ontsloten worden. 

Ook het potentieel van thuisbatterijen kan goed ontsloten worden.  

Figuur 30 – Flexpotentieel voor 2030, voor drie scenario’s: maximaal technisch potentieel, laag- en hoog-

scenario. Iedere staafdiagram geeft het flexpotentieel weer voor verschillende (congestie)situaties waarin 

het potentieel bepaald is 

 

Richting 2050 ligt de te ontsluiten potentie veel hoger, tussen de 4 en 8 GW van het 

maximale potentieel van 10 GW. De bandbreedte tussen het laag en hoog scenario laat 

dus zien dat extra beleid voor flexibiliteit het realistische potentieel kan verdubbelen.  
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Figuur 31 – Flexpotentieel voor 2050, voor drie scenario’s: maximaal technisch potentieel, laag- en hoog-

scenario. Iedere staafdiagram geeft het flexpotentieel weer voor verschillende (congestie)situaties waarin 

het potentieel bepaald is 
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A Data huishoudens en 

mkb 

A.1 Huishoudens 

De verbruiksprofielen die we voor huishoudens gebruiken, zijn in de basis gebaseerd op 

de slimme meter-verbruiksdata van Liander. De dataset, bestaande uit respectievelijk 

kwartier- en uurdata van elektriciteits- en gasmeters van 80 klanten, is door ons 

opgeschoond en gereduceerd tot 38 klantprofielsets. Hierbij is gefilterd op klanten zonder 

zon-pv, klanten die verwarmen met een gasketel, exclusie van uitschieters met zeer hoog 

of zeer laag verbruik, en databeschikbaarheid voor > 99,9% van de tijdstappen.  

De dataset komt uit het jaar 2013, een relatief koud klimaatjaar. 

Voor elke woningconfiguratie, bestaande uit bijvoorbeeld een hybride warmtepomp, 

zonnepanelen en een thuisbatterij, rekenen we alle 38 klantprofielsets door. 

A.1.1 Type huishoudens 
De 38 klanten vormen een mix van woningtypes (vrijstaand, rijwoning, hoekwoning en 

appartementen) en gezinssituaties (alleenstaand, paar zonder kinderen en gezin met 

kinderen). Voor beide doorsnedes zijn de verbruiken redelijk representatief, hoewel we 

relatief weinig appartementen in de dataset hebben. Het aantal unieke profielen (38) is 

helaas te laag voor conclusies op het gebied van gelijktijdige effecten op schaal van heel 

Nederland.  

Een uitgebreidere publieke dataset met complete meterdata van woningen zonder ruis van 

elektrische assets als zon-pv, laadpalen, thuisbatterijen of warmtepompen is niet bekend 

bij auteurs van deze studie. Hoewel het gelijktijdig geëxtrapoleerd profiel in grote lijnen 

overeenkomt met de werkelijke huidige netbelasting, kan het zijn dat hierdoor potenties 

enigszins worden onder- of overschat. We verwachten dat dit vooral een aandachtspunt is 

bij de meer artificiële laadprofielen in mkb. 

https://www.liander.nl/over-ons/open-data
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A.1.2 Opsplitsen verbruikprofielen in basisvraag en vraag 
apparaten 
De kwartierprofielen van het elektriciteitsverbruik zijn op basis van k-means clustering 

uitgesplitst in een basislast, middenlast en een pieklastprofiel. Overwegend dekt de 

basislast het sluipverbruik, de middenlast het gebruik gedurende uren dat men thuis is 

(verlichting, televisie, audio, computers, ovens) en de pieklast komt qua duur en pieken 

veelal overeen met gebruik van apparaten als wasmachines, drogers, vaatwassers en 

elektrische kookplaten. Het piekprofiel is gecorrigeerd voor deze laatste categorie: van de 

38 klanten waren er enkele gevallen waarbij consistent tijdens het avondeten hoge pieken 

zichtbaar waren in het profiel. In deze gevallen hebben we piekverbruik tussen half 6 en 

half 8 uit het piekprofiel gehaald en toegevoegd aan het middenlastprofiel. Van de  

38 profielen vertegenwoordigt het pieklastprofiel zo’n 20% van het totale verbruik van een 

aansluiting. 

Van het piekprofiel nemen we aan dat (een deel) hiervan bestaat uit apparaten waarvan 

de vraag kan worden uitgesteld in de tijd. We variëren het aandeel huishoudens dat dit wel 

of niet doet. 

A.1.3 Opsplitsen warmtevraag in vraag ruimteverwarming en 
tapwater 
Het gasleveringsprofiel converteren we naar aparte ruimteverwarming- en tapwater-

profielen door middel van de volgende bewerkingen. Na correctie voor ketelverliezen 

derivëren we een compleet warmtevraagprofiel. Hoewel we voor deze profielen weten dat 

een deel gebruikt wordt voor koken, is dit aandeel dusdanig laag en bewerkelijk om uit te 

splitsen dat hiervoor geen correctie gedaan is.  

De tapwatervraag van de woningen splitsen we af van de ruimteverwarming op basis van 

de gaslevering buiten het stookseizoen. We nemen aan dat deze gaslevering volledig voor 

tapwaterbereiding ingezet wordt. Met behulp van statistieken van dit ‘zomerprofiel’ passen 

we een stochastische methode toe waarmee we een deel van de warmtevraag in de 

winter voor tapwaterbereiding uitsplitsen. Hieruit volgen synthetische profielen voor ruimte-

verwarming en tapwater, waarbij we dus impliciet aannemen dat tapwatervraag in de 

zomer en winter grofweg gelijk en temperatuursonafhankelijk is.  

Op basis van klimaatgegevens (temperatuur, windsnelheid, zoninstraling) van het KNMI 

voor meetstation De Bilt voeren we met een regressiemethode synthetische klimaatjaar-

transformatie uit. Hiermee shiften we het 2013-warmtevraagprofiel naar klimaatjaren die 

gebruikt zijn voor het genereren van de elektriciteitsprijsprofielen.  
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A.1.4 Thuislaadprofielen 
Tweehonderd thuislaadprofielen zijn gegenereerd door gebruik te maken van de Elaad-

profielengenerator, voor de jaren 2030 en 2050 7. De instellingen zijn weergegeven in 

Tabel 14 

Tabel 14 – Instellingen thuislaadprofielen uit Elaad-profielengenerator 

Parameter Waarde 

Profile type Charge point 

Number of vehicle profiles 100 

Simulation year 2030 and 2050 

Location type Home 

Charging capacity (kW) 11 

Smart charging Off 

Random seed 123 and 124 

Datum 27-01-2026 

A.1.5 Publieklaadprofielen 
Tweehonderd publieke laadprofielen zijn gegenereerd door gebruik te maken van de 

Elaad-profielengenerator, voor de jaren 2030 en 2050. 8. De instellingen zijn weergegeven 

in Tabel 15 

Tabel 15 – Instellingen thuislaadprofielen uit Elaad-profielengenerator 

Parameter Waarde 

Profile type Charge point 

Number of vehicles profiles 100 

Simulation year 2030 and 2050 

Location type  

Charging capacity (kW) 11 

Smart charging Off 

Random seed 123 and 124 

Datum 27-01-2026 

 

7  https://charging.elaad.nl/  
8  https://charging.elaad.nl/  

https://charging.elaad.nl/
https://charging.elaad.nl/
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A.1.6 Overzicht type huishoudens met assets  
In deze studie zijn verschillende types huishoudens doorgerekend, die ieder verschillen in 

de samenstelling van het type assets die aanwezig zijn bij het huishouden. Voor ieder van 

de 38 klanten (zie Bijlage A.1.1), en voor ieder type huishouden, is het huishouden 

doorgerekend. Daarbij geldt dat voor de huishoudens met elektrische voertuigen een van 

de 200 thuislaadprofielen (zie Bijlage A.1.4) is toegekend aan het huishouden.  

De verschillende types huishoudens die zijn doorgerekend, zijn weergegeven in Tabel 16. 

Merk op dat ieder huishouden is doorgerekend voor de situatie dat de flexibele asset wel 

en niet stuurt op prijs.  

In totaal zijn er 38 (klanten) x 30 (type huishoudens zonder thuisbatterij) x 2 (wel – en 

geen prijssturing) + 38 (klanten) x 15 (type huishoudens met thuisbatterij) = 2.850 

doorrekeningen.  

Tabel 16 – Overzicht van alle typen huishoudens die zijn doorgerekend in deze studie 

Type 

huishouden 

Verwarmings-

systeem 

Warmtebuffer 

(WB) 

Elektrisch 

Voertuig (EV) 

V2G Zon-pv Thuisbatterij 

1 Bodem-

warmtepomp 

✔ x x x x 

2  ✔ ✔ x x x 

3  ✔ ✔ ✔ x x 

4  ✔ x x ✔ x 

5  ✔ ✔ x ✔ x 

6  ✔ ✔ ✔ ✔ x 

7  ✔ ✔ x ✔ ✔ 

8  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

9  ✔ x x ✔ ✔ 

10 Combi-

warmtepomp  

✔ x x x x 

11  ✔ ✔ x x x 

12  ✔ ✔ ✔ x x 

13  ✔ x x ✔ x 

14  ✔ ✔ x ✔ x 

15  ✔ ✔ ✔ ✔ x 

16  ✔ ✔ x ✔ ✔ 

17  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

18  ✔ x x ✔ ✔ 

19 Gasboiler x x x x x 
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Type 

huishouden 

Verwarmings-

systeem 

Warmtebuffer 

(WB) 

Elektrisch 

Voertuig (EV) 

V2G Zon-pv Thuisbatterij 

20  x ✔ x x x 

21  x ✔ ✔ x x 

22  x x x ✔ x 

23  x ✔ x ✔ x 

24  x ✔ ✔ ✔ x 

25  x ✔ x ✔ ✔ 

26  x ✔ ✔ ✔ ✔ 

27  x x x ✔ ✔ 

28 Hybride 

warmtepomp 

x x x x x 

29  x ✔ x x x 

30  x ✔ ✔ x x 

31  x x x ✔ x 

32  x ✔ x ✔ x 

33  x ✔ ✔ ✔ x 

34  x ✔ x ✔ ✔ 

35  x ✔ ✔ ✔ ✔ 

36  x x x ✔ ✔ 

37 Luchtwarmte-

pomp plus  

e-boiler 

✔ x x x x 

38  ✔ ✔ x x x 

39  ✔ ✔ ✔ x x 

40  ✔ x x ✔ x 

41  ✔ ✔ x ✔ x 

42  ✔ ✔ ✔ ✔ x 

43  ✔ ✔ x ✔ ✔ 

44  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

45  ✔ x x ✔ ✔ 
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A.2 Mkb-typologie 

Voor het samenstellen van mkb-casussen is gepoogd in een beperkt aantal varianten een 

zo groot mogelijke variatie in energetische eigenschappen vast te stellen die represen-

tatief is voor heel Nederland. We hebben de selectie daarom gebaseerd op een dataset 

van TNO op basis van de BAG met informatie over de gehele utiliteitsbouwsector, inclusief 

industrie en glastuinbouw. In Figuur 32 staat de verdeling van de aantallen en gebruiks-

oppervlaktes per gebruiksdoel weergegeven voor verschillende grootteclasses gebouwen. 

Hierin zien we bijvoorbeeld dat panden met gebruiksdoel ‘overig’ het vaakst voorkomen, 

maar in totale oppervlakte slechts een relatief klein aantal hebben. Industriefunctie is 

daarna het vaakst voorkomend en beslaat het grootste gebouwoppervlak.  

Figuur 32 – Overzicht pandaantallen en oppervlaktes per dominant gebruiksdoel, exclusief woonfunctie 

 

Van deze panden is een inschatting gedaan van het gasverbruik en elektriciteitsverbruik. 

In Figuur 33 een weergave van de verdeling hiervan in de populatie, waarbij we voor de 

leesbaarheid industrie en glastuinbouw uit het figuur hebben gehouden, omdat in deze 

sectoren veel meer energie gebruikt wordt dan in de volgende grootste gebruiksfunctie 

‘Bijeenkomst’. 
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https://repository.tno.nl/SingleDoc?docId=55902
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Figuur 33 – Energiegebruik utiliteitsbouw, uitgesplitst op functie, gas/elektra en wel of niet op een 

bedrijventerrein gelegen 

Op basis van de volledige dataset van Nederland hebben we voor elke grootteklasse-

utiliteitstypecombinatie (vier grootteklassen, tabellen opgesteld met statistieken over 

frequentie, omvang en energieverbruik. Op basis hiervan hebben we 18 casussen 

geselecteerd die gezamenlijk 85% van het elektriciteitsverbruik, 82% van de 

gebruiksoppervlakte en 51% van het aantal gebouwen beslaan (95% indien gebouwen 

met gebruiksfunctie ‘Overig’ buiten beschouwing worden gelaten).  

Typering en inschatting van het oppervlak van de casussen staan in Tabel 17. 

Tabel 17 – Mkb-casussen 

Casusnaam Voorbeeldcasus in de praktijk Oppervlakte van dit type in NL (miljoen m2) 

Zorg L Verpleeg- of ziekenhuis 12,9 

Zorg S Gezondheidscentrum 1,5 

Kantoor L Zeer groot kantoor 47,7 

Kantoor M Middelgroot kantoor 30,1 

Kantoor S Klein kantoor 8,0 
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Casusnaam Voorbeeldcasus in de praktijk Oppervlakte van dit type in NL (miljoen m2) 

Onderwijs L Multifunctionele onderwijsruimte 16,4 

Onderwijs S Basisschool 12,5 

Winkel L Groothandel 14,0 

Winkel M Supermarkt 17,5 

Winkel S Buurtwinkel 10,1 

Logies L Hotelgebouw 2,5 

Logies S Vakantiewoning 10,1 

Logistiek L Logistiek - middel 109,4 

Logistiek M Logistiek - klein 89,2 

Logistiek S Klein industriegebouw 26,6 

Bijeenkomst L Bioscoop/museum/theater 8,7 

Bijeenkomst M Verenigingsgebouw 11,3 

Bijeenkomst S Horeca 7,6 

Totaal Geselecteerde casussen 436 

 Heel Nederland 534 

Per casus zijn energiebehoeften voor apparaten, verwarmen en laden bijgeschat. Dit 

deden we onder meer op basis van de Verreikte BAG, SBI-profielen van TNO. 

A.2.1 Elektrische voertuigen bij mkb 
In de mkb-casussen onderscheiden we vier typen elektrische voertuigen, namelijk: 

personenauto’s, bestelauto’s, bakwagens en trucks. In deze studie gaan we uit van een 

aantal standaard laadkarakteristieken voor deze vier typen voertuigen en type mkb.  

Deze karakteristieken zijn weergegeven in Tabel 18, Tabel 19, Tabel 20, Tabel 21. In de 

modellering zijn de laadsessies soms willekeurig verschoven in de tijd, waardoor sommige 

laadsessies eerder of later beginnen.  

Tabel 18 – Laadkarakteristieken voor winkels, zorg, logies 

Parameter Personenauto’s  Bestelauto's Bakwagens Trucks 

Laden overdag 8:00 tot 21:00  -  -  - 

Max. laadvermogen ’s overdag  11 kW  -  -  - 

Laadvraag ‘s overdag 10 kWh  -  -  - 

Laden ’s nachts  21:00 tot 07:00 uur  18:00 tot 06:00 uur 18:00 tot 06:00 uur  18:00 tot 06:00 uur  

Max. laadvermogen ’s nachts  11 kW 22 kW 35 kW 75 kW 

Laadvraag ‘s nachts 5 kWh 75 kWh 150 kWh 400 kWh 

Percentage van de voertuigen 

die overdag op locatie laadt 

75% 0% 0% 0% 



  

 

Inhoud 

70 

 

Zoveel kan met lokale flex!   Maart 2026  

 
  

Parameter Personenauto’s  Bestelauto's Bakwagens Trucks 

Percentage van de voertuigen 

die ’s nachts op locatie laadt 

10% 75% 75% 75% 

Percentage van de voertuigen 

die in het weekend laadt 

50% 50% 50% 50% 

Percentage van de voertuigen 

die gedurende de week laadt 

100% 50% 50% 50% 

Tabel 19 – Laadkarakteristieken voor kantoren en onderwijs 

Parameter Personenauto’s  Bestelauto's Bakwagens Trucks 

Laden overdag 8:00 tot 21:00  -  -  - 

Max. laadvermogen ’s overdag  11 kW  -  -  - 

Laadvraag ‘s overdag 10 kWh  -  -  - 

Laden ’s nachts  21:00 tot 07:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 

Max. laadvermogen ’s nachts  11 kW 22 kW 35 kW 75 kW 

Laadvraag ‘s nachts 5 kWh 75 kWh 150 kWh 400 kWh 

Percentage van de voertuigen 

die overdag op locatie laadt 

75% 0% 0% 0% 

Percentage van de voertuigen 

die ’s nachts op locatie laadt 

0% 75% 75% 75% 

Percentage van de voertuigen 

die in het weekend laadt 

0% 50% 50% 50% 

Percentage van de voertuigen 

die gedurende de week laadt 

100% 50% 50% 50% 

Tabel 20 – Laadkarakteristieken voor bijeenkomst 

Parameter Personenauto’s  Bestelauto's Bakwagens Trucks 

Laden overdag 8:00 tot 21:00 uur  -  -  - 

Max. laadvermogen ’s overdag  11 kW  -  -  - 

Laadvraag ‘s overdag 10 kWh  -  -  - 

Laden ’s nachts  21:00 tot 07:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 

Max. laadvermogen ’s nachts  11 kW 22 kW 35 kW 75 kW 

Laadvraag ‘s nachts 5 kWh 75 kWh 150 kWh 400 kWh 

Percentage van de voertuigen 

die overdag op locatie laadt 

50% 0% 0% 0% 

Percentage van de voertuigen 

die ’s nachts op locatie laadt 

10% 75% 75% 75% 

Percentage van de voertuigen 

die in het weekend laadt 

80% 50% 50% 50% 
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Parameter Personenauto’s  Bestelauto's Bakwagens Trucks 

Percentage van de voertuigen 

die gedurende de week laadt 

50% 50% 50% 50% 

Tabel 21 – Laadkarakteristieken voor logisitiek. 

Parameter Personenauto’s  Bestelauto's Bakwagens Trucks 

Laden overdag 8:00 tot 21:00 uur  -  -  - 

Max. laadvermogen ’s overdag  11 kW  -  -  - 

Laadvraag ‘s overdag 10 kWh  -  -  - 

Laden ’s nachts  21:00 tot 07:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 18:00 tot 06:00 uur 

Max. laadvermogen ’s nachts  11 kW 22 kW 35 kW 75 kW 

Laadvraag ‘s nachts 5 kWh 75 kWh 150 kWh 400 kWh 

Percentage van de voertuigen 

die overdag op locatie laadt 

50% 0% 0% 0% 

Percentage van de voertuigen 

die ’s nachts op locatie laadt 

10% 75% 75% 75% 

Percentage van de voertuigen 

die in het weekend laadt 

80% 50% 50% 50% 

Percentage van de voertuigen 

die gedurende de week laadt 

100% 100% 100% 100% 

A.3 Zon-pv-profielen 

In deze studie is een algemeen gemiddeld zonneprofiel gebruikt, afkomstig van ned.nl. Dit 

profiel is per huishouden en mkb geschaald naar verhouding van het jaarlijkse standaard 

elektriciteitsverbruik. 

https://ned.nl/


  

 

Inhoud 

72 

 

Zoveel kan met lokale flex!   Maart 2026  

 
  

B Modellering flexibele 

inzet assets 

In deze studie zijn de diverse apparaten en assets gemodelleerd. In de paragrafen 

hieronder beschrijven we de belangrijkste modelaannames. 

B.1.1 Standaardverbruik 
Het standaardverbruik bestaat uit alle overige elektriciteitsvraag die niet kan worden 

toegekend aan huishoudelijke apparaten (witgoed), elektrische voertuigen en 

warmtepompen. In deze studie is aangenomen dat het standaardverbruik geen flexibiliteit 

kent.  

B.1.2 Apparaten  

Zonder prijssturing 
Voor de situatie zonder prijssturing is het statische vraagprofiel van de huishoudelijke 

apparaten direct gebruikt als input voor de doorrekening.  

Met prijssturing 
Op basis van het statische verbruiksprofiel worden ‘inactieve’ en ‘actieve’ periodes 

gedetecteerd. Een actieve periode betekent dat in dat tijdsblok de huishoudelijke 

apparaten aanstaan. In de situatie met prijssturing kan het gehele actieve blok tot 

maximaal 8 uur in de tijd vooruit worden verschoven. De verschuiving die leidt tot de 

laagste prijs bepaalt wanneer de apparaten worden aangezet.  

B.1.3 Gasketel 
Voor een aantal huishoudens en mkb wordt de warmtevraag ingevuld door een gasketel; 

in deze context kent de gasketel geen flexibiliteit. 

B.1.4 Hybride warmtepomp 
De hybride warmtepomp bestaat uit zowel een luchtwarmtepomp als een gasketel.  
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Technische eigenschappen 
Het maximale thermische vermogen van de warmtepomp is gedimensioneerd op basis 

van het hoogste uurlijkse warmtevraagprofiel voor ruimteverwarming. Het maximale 

elektrische vermogen van de warmtepomp is vervolgens geschat op 55% van dit 

thermische vermogen, gedeeld door de minimale coëfficiënt of performance (COP) die 

voorkomt in het weerjaar. Dit betekent dat de warmtepomp niet het volledige thermische 

vermogen elektrisch levert, maar slechts een deel hiervan, waarbij de rest door de 

gasketel wordt geleverd. De afgifte-temperatuur van de warmtepomp is 45°C. 

Zonder prijssturing 
In de situatie dat de hybride warmtepomp niet stuurt op prijsprikkels, is aangenomen dat 

de warmtepomp in eerste instantie de warmtevraag probeert in te vullen; eventuele 

tekorten, doordat het maximale verwarmingsvermogen van de warmtepomp is bereikt, 

worden dan voorzien door de gasketel. 

Met prijssturing 
In de situatie dat de hybride warmtepomp wel stuurt op prijsprikkels, wordt er op basis van 

prijs geschakeld tussen de warmtepomp en gasketel. Indien het financieel voordeliger is 

om te verwarmen door middel van de warmtepomp, dan wordt de warmtepomp aangezet 

en vice versa. Tekorten worden altijd opgevangen door de gasketel. 

B.1.5 Luchtwarmtepomp met warmtebuffer en e-boiler 
Deze configuratie bestaat uit een luchtwarmtepomp, een e-boiler en een warmtebuffer. 

Technische eigenschappen 
Het maximale thermische vermogen van de warmtepomp is gedimensioneerd op basis 

van het hoogste uurlijkse warmtevraagprofiel voor ruimteverwarming. Het maximale 

elektrische vermogen van de warmtepomp is gelijk aan dit thermische vermogen, gedeeld 

door de minimale COP. De bereidingstemperatuur van het systeem is maximaal 55°C, 

voor bereiding van ruimteverwarming wordt uitgegaan van 40°C. Kortdurende hogere 

temperatuur bereiding voor legionellabestrijding is buiten beschouwing gelaten. 

Voor dit systeem wordt een warmtebuffer gebruikt met een grootte van 30 liter per kW 

maximaal thermisch vermogen. Het warmteverlies uit deze buffer is aangenomen op 

0,04% per uur. De temperatuurgrenzen van de buffer liggen tussen 20°C (ondergrens) en 

55°C, waar de bovengrens gelijk is aan de afgifte-temperatuur van de warmtepomp.  

Het maximale vermogen van de e-boiler wordt gesteld op vijf keer het maximale vermogen 

van de warmtepomp, om ervoor te zorgen dat de e-boiler voldoende capaciteit heeft om 

piekvragen op te vangen. 
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Doordat de volumes van warmtebuffers bij huishoudens beperkt zijn in omvang, is 

aangenomen dat de buffer enkel acteert op toekomstige warmtevraag voor tapwater. Het 

volume van de warmtebuffer is gedimensioneerd op de warmtepiekvraag (98ste percentiel) 

van het tapwater van ieder huishouden, en bedraagt circa 150-250 liter.  

De warmtebuffers bij mkb kennen een grote bandbreedte; waar kleinere mkb typisch een 

warmtebuffer hebben van circa 250-450 liter, hebben middelgrote mkb een warmtebuffer 

van circa 1.200-4.500 liter, en voor grote mkb is dit 12.000-13.000 liter. Voor mkb is ervoor 

gekozen om de warmtebuffer op de totale warmtevraag te laten acteren.  

Zonder prijssturing 
In de situatie dat de warmtepomp niet stuurt op prijsprikkels, wordt de warmtepomp 

hoofdzakelijk ingezet om de warmtevraag in te vullen en de warmtebuffer te vullen. Indien 

de warmtevraag hoger is dan de opgeslagen warmte in de warmtebuffer en die geleverd 

kan worden door de warmtepomp, springt de e-boiler bij om de tekorten op te vangen. 

De werking van de warmtebuffer staat beschreven in Tekstkader 8. 

Tekstkader 8 – Werking van warmtebuffer zonder prijsprikkel 

Werking warmtebuffer zonder prijssturing 

Hoewel er geen gebruik wordt gemaakt van prijsprikkels om de warmtebuffer te vullen, is er wel sprake van 

een bepaalde mate van intelligentie in het systeem. Deze intelligentie zit hem in het volgende proces: 

• Voorspellen van toekomstige warmtevraag: Het systeem maakt een voorspelling van de toekomstige 

warmtevraag (12 uur vooruit). Deze voorspelling is gebaseerd op de warmtevraag van de afgelopen 5 

dagen. Door naar het verleden te kijken, kan het systeem patronen herkennen en inschatten wanneer 

er in de toekomst pieken in de warmtevraag zullen optreden. 

• Anticiperen op toekomstige warmtevraag: Er wordt een ‘cut-off’-waarde bepaald op basis van de 

voorspelde toekomstige warmtevraag en de hoeveelheid warmte die nog kan worden opgeslagen in 

de warmtebuffer. Deze ‘cut-off’-waarde wordt zo gekozen dat de toekomstige vraag boven deze 

waarde precies de warmtevraag is die (nog) past in de warmtebuffer. Uit deze analyse volgt ook of de 

warmtebuffer gevuld of gebruikt dient te worden. Dynamische aanpassing: De bovenstaande stappen 

worden iedere tijdsstap opnieuw doorlopen. Hierdoor wordt steeds de meest actuele informatie over 

de daadwerkelijk gerealiseerde warmtevraag meegenomen. 

Met prijssturing 
In de situatie dat de warmtepomp wel stuurt op prijsprikkels, wordt de warmtebuffer met 

name gebruikt om te anticiperen op dure toekomstige warmtevraag. De toekomstige vraag 

wordt op dezelfde manier voorspeld als beschreven in Tekstkader 8, met een tijdsperiode 

van 12 uur vooruit. De warmtebuffer wordt dusdanig gevuld dat er genoeg warmte wordt 

opgeslagen om de warmtevraag op de duurste toekomstige momenten te compenseren. 
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Hierbij houdt de warmtebuffer ook rekening met warmteverliezen over tijd, ook al zijn deze 

gering.  

B.1.6 Bodemwarmtepomp met warmtebuffer 
Deze configuratie bestaat uit een warmtepomp met bodembron en een warmtebuffer. 

Energetisch is de werking vergelijkbaar wanneer wordt uitgegaan van een ZLT-net als 

bron. 

Technische eigenschappen 
Het maximale thermische vermogen van de warmtepomp is gedimensioneerd op basis 

van het hoogste uurlijkse warmtevraagprofiel voor zowel ruimteverwarming als tapwater. 

Het maximale elektrische vermogen van de warmtepomp is gelijk aan dit thermische 

vermogen, gedeeld door de minimale COP. De maximale bereidingstemperatuur van de 

warmtepomp is 50°C (voor buffering), de temperatuur instelling voor ruimteverwarming is 

35°C. Hier is aangenomen dat gedurende het gehele jaar de brontemperatuur 15°C is. 

Voor dit systeem wordt een warmtebuffer gebruikt met een grootte van 16 liter per kW 

maximaal thermisch vermogen. Het warmteverlies uit deze buffer is aangenomen op 

0,04% per uur. De temperatuurgrenzen van de buffer liggen tussen 20°C (ondergrens) en 

45°C, waar de bovengrens gelijk is aan de afgifte-temperatuur van de warmtepomp.  

Doordat de volumes van warmtebuffers bij huishoudens beperkt zijn in omvang, is 

aangenomen dat de buffer enkel acteert op toekomstige warmtevraag voor tapwater. Het 

volume van de warmtebuffer is gedimensioneerd op de warmtepiekvraag (98ste percentiel) 

van het tapwater van ieder huishouden, en bedraagt circa 100-150 liter.  

De warmtebuffers bij mkb kennen een grote bandbreedte; middelgrote mkb hebben een 

warmtebuffer van circa 800-1.000 liter, en voor grote mkb is dit 4.000-14.000 liter. Voor 

mkb is ervoor gekozen om de warmtebuffer op de totale warmtevraag te laten acteren.  

Zonder prijssturing 
In de situatie dat de warmtepomp niet stuurt op prijsprikkels, wordt de warmtepomp 

hoofdzakelijk ingezet om de warmtevraag in te vullen en de warmtebuffer te vullen. Het 

vermogen van de warmtepomp in combinatie met de warmtebron is voldoende om aan 

alle warmtevraag te vullen. 

De werking van de warmtebuffer staat beschreven in Tekstkader 8. 

Met prijssturing 
De inzet van de bodemwarmtepomp voor de situatie met prijssturing is vergelijkbaar met 

die van de luchtwarmtepomp met e-boiler, en is beschreven in Paragraaf B.1.5. 
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B.1.7 Combiwarmtepomp met warmtebuffer 
Een combiwarmtepomp is technisch vrijwel identiek aan de luchtwarmtepomp, echter hier 

wordt ook de tapwatervoorziening met een warmtepomp voorzien waardoor de 

dimensionering van de warmtepomp en buffer anders zijn.  

Technische eigenschappen 
Het maximale thermische vermogen van de warmtepomp is gedimensioneerd op basis 

van het hoogste uurlijkse warmtevraagprofiel voor zowel ruimteverwarming als tapwater. 

Het maximale elektrische vermogen van de warmtepomp is gelijk aan dit thermische 

vermogen, gedeeld door de minimale COP. De bereidingstemperatuur van de warmte-

pomp is maximaal 55°C. Legionellabestrijding, waarvoor grofweg typisch wekelijks 

kortdurend 65°C bereid moet worden, is buiten beschouwing gelaten. 

Voor dit systeem wordt een warmtebuffer gebruikt met een grootte van 24 liter per kW 

maximaal thermisch vermogen. Het warmteverlies uit deze buffer is aangenomen op 

0,04% per uur. De temperatuurgrenzen van de buffer liggen tussen 20°C (ondergrens) en 

55°C, waar de bovengrens gelijk is aan de afgifte-temperatuur van de warmtepomp. 

Doordat de volumes van warmtebuffers bij huishoudens beperkt zijn in omvang, is 

aangenomen dat de buffer enkel acteert op toekomstige warmtevraag voor tapwater. Het 

volume van de warmtebuffer is gedimensioneerd op de warmtepiekvraag (98ste percentiel) 

van het tapwater van ieder huishouden, en bedraagt circa 150-250 liter.  

Er is aangenomen dat het mkb geen gebruik maakt van combiwarmtepompen omdat 

hiervoor geen aparte tapwatervraag is gemodelleerd. 

Zonder prijssturing 
In de situatie dat de warmtepomp niet stuurt op prijsprikkels, wordt de warmtepomp 

hoofdzakelijk ingezet om de warmtevraag in te vullen en de warmtebuffer te vullen.  

Het vermogen van de warmtepomp is voldoende om aan alle warmtevraag te vullen. 

De werking van de warmtebuffer staat beschreven in Tekstkader 8. 

Met prijssturing 
De inzet van de combiwarmtepomp voor de situatie met prijssturing is vergelijkbaar met 

die van de luchtwarmtepomp met e-boiler, en is beschreven in Bijlage B.1.5. 

B.1.8 Elektrische voertuigen bij huishoudens 
De thuislaadprofielen zijn afkomstig uit de Elaad-profielengenerator (zie Bijlage A.1.4). 

Zonder prijssturing 
Voor ieder huishouden dat is gemodelleerd, en voor de situatie zonder prijssturing, is een 

van deze honderd profielen willekeurig toegekend aan dat huishouden.  
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Met prijssturing zonder vehicle-to-grid en vehicle-to-home 
Om het laadgedrag zonder prijssturing – het statische laadprofiel – objectief te kunnen 

vergelijken met het laadgedrag met prijssturing, is het statische laadprofiel gebruikt om 

een set van individuele laadsessies te identificeren, die vervolgens geschikt zijn om 

prijsgestuurd laadgedrag mee te modelleren. Deze methodiek is toegelicht in Tekstkader 

9.  

Voor elke laadsessie worden de uren met de laagste kosten geselecteerd om te laden, 

met als randvoorwaarde dat aan het einde van de laadsessie de benodigde laadvraag is 

voorzien. Het prijsgestuurd laden gebeurt alleen op de prijsprikkels zoals beschreven in 

Paragraaf 2.2.1. Het kan voorkomen dat op een gegeven tijdstap niet alle gewenste 

laadvraag wordt ingevuld – bijvoorbeeld doordat de totale vraag boven het contract-

vermogen uitkomt – waardoor de kostenoptimalisatie wordt bijgesteld in de volgende 

tijdstap. Om dit proces te sturen, gebruikt het algoritme resultaten van vorige tijdstappen 

en ook historische data om te ‘voorspellen’ op welke momenten er mogelijk tekorten zullen 

ontstaan. Door hier rekening mee te houden, wordt voorkomen dat de accu aan het einde 

van de laadbeurt niet gevuld is.  

Als er zonnepanelen (zon-pv) aanwezig zijn op de locatie, wordt de toekomstige netto 

afname of teruglevering van elektriciteit voorspeld. Deze gegevens worden vervolgens 

gebruikt door het kostenoptimalisatie-algoritme om te bepalen op welke momenten het 

meest voordelig geladen kan worden. Zo kan een overschot aan lokaal opgewekte energie 

kosteloos worden benut voor het laden. 

Tekstkader 9 – Van statisch laadprofiel naar prijsgestuurd laadprofiel 

Van statische laadprofiel naar prijsgestuurd laadprofiel 

Om het laadgedrag zonder prijssturing – het statische laadprofiel – objectief te kunnen vergelijken met het 

laadgedrag met prijssturing, is het originele statische laadprofiel als uitgangspunt gebruikt om de situatie met 

prijssturing te modelleren. Dit gebeurt in twee stappen: 

1. Identificatie van individuele laadsessies: Op basis van het statische laadprofiel worden individuele 

laadsessies geïdentificeerd door na te gaan wanneer het laadvermogen boven een bepaalde 

drempelwaarde uitkomt, en wanneer deze weer onder deze waarde zakt. De totale laadvraag in de 

tussenliggende periode wordt dan toegekend aan die laadsessie.  

2. Aanpassing van eindtijden: Vervolgens worden de eindtijden van de laadblokken aangepast op 

basis van het tijdstip van de dag: 

˗ Laadsessies overdag (tussen 6:00 en 20:00 uur): De eindtijd kan willekeurig worden verlengd 

om langere laadsessies te simuleren. Een laadsessie die overdag plaatsvindt, wordt met een 

willekeurig aantal uur verlengd, dat tussen de 0 en 5 uur bedraagt 

˗ Laadsessies avond en nacht (vanaf 20:00 uur): De eindtijd van de laadbeurt wordt verplaatst 

naar de vroege ochtend van de volgende dag, tenzij de eindtijd van de laadsessie al in de 

ochtend valt. 
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Het resultaat is een set van aangepaste laadblokken die vergelijkbaar is met het statische laadprofiel, maar 

die geschikt is om prijsgestuurd laadgedrag mee te modelleren. 

Met prijssturing met vehicle-to-grid en vehicle-to-home 

De implementatie van de vehicle-to-grid (V2G) en vehicle-to-home (V2H) volgt 

grotendeels dezelfde methodiek als die is gehanteerd bij de situatie met prijssturing 

zonder V2G/V2H. Echter, met V2G/V2H kunnen voertuigen ook terugleveren aan het net 

of het huishouden/mkb indien dat financieel voordeliger blijkt te zijn.  

Ook hier geldt dat de toekomstige netto afname of teruglevering van elektriciteit wordt 

voorspeld; waar geldt dat op het actuele tijdstip deze netto afname of teruglevering exact 

bekend is. Deze gegevens worden vervolgens gebruikt door het kostenoptimalisatie-

algoritme om te bepalen op welke momenten het meest voordelig geladen of ontladen kan 

worden. Zo kan een overschot aan lokaal opgewekte energie kosteloos worden benut voor 

het laden, terwijl het ook voordelig kan zijn om te ontladen als het huishouden/mkb op dat 

moment netto afname heeft en de prijs voor elektriciteitsafname hoog is. Een rand-

voorwaarde is dat aan het einde van de laadsessie de benodigde laadvraag is voorzien. 

Huishoudens die zowel elektrische voertuigen met V2G/V2H-implementatie hebben als 

een thuisbatterij, wijken deels af van de hierboven beschreven methodiek. Namelijk, alleen 

de thuisbatterij acteert op basis van een voorspelling van toekomstige netto afname of 

teruglevering. De elektrische voertuigen kunnen wel ontladen naar het net, maar zullen dat 

alleen doen als teruglevering naar het net voordelig is. 

Er zijn een aantal aannames die het laadgedrag van V2G/V2H beïnvloeden: 

• De elektriciteitskosten die eerder zijn gemaakt om de accu te laden tot het niveau 

bij aankomst op de locatie. Als deze kosten namelijk hoger zijn dan de op dat 

moment geldende elektriciteitskosten, is het onrendabel op te leveren aan het 

huishouden. In deze studie nemen we aan dat deze kosten per kWh het 

gemiddelde zijn van de totale elektriciteitskosten van de afgelopen 24 uur. 

• Het laadniveau van de accu bij aankomst is in de studie gebaseerd op de 

accucapaciteit (70 kWh) minus de laadvraag in diezelfde laadsessie.  

• Alleen tijdens de laadsessie nemen we aan dat de accu ook kan ontladen naar het 

net en huishouden. De duur van de laadsessie is gebaseerd op het statische 

laadprofiel (zie Tekstkader 9). In werkelijkheid kan het voertuig wel aanwezig zijn 

op locatie, maar als dit niet expliciet een laadvraag heeft, gaan we er in deze 

studie van uit dat het voertuig ook niet beschikbaar is voor V2G/V2H. 
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B.1.9 Elektrische voertuigen mkb 

Zonder prijssturing 
In de situatie dat de elektrische voertuigen niet prijsgestuurd gaan laden, wordt het 

laadvermogen bepaald door de totale laadvraag in een laadbeurt uit te smeren over de 

gehele laadduur.  

Met prijssturing zonder vehicle-to-grid en vehicle-to-home 
De implementatie is hetzelfde als beschreven in Bijlage B.1.8, met het verschil dat de 

laadsessies bepaald zijn op basis van standaard laadblokken zoals aangegeven in  

Tabel 18, Tabel 19, Tabel 20, Tabel 21. 

Met prijssturing met vehicle-to-grid en vehicle-to-home 
De implementatie is hetzelfde als beschreven in Bijlage B.1.8, met het verschil dat de 

laadsessies bepaald zijn op basis van standaard laadblokken zoals aangegeven in  

Tabel 18, Tabel 19, Tabel 20, Tabel 21. 

Tabel 22 – Aangenomen accucapaciteiten voor diverse elektrische voertuigen 

Voertuig type Accucapaciteit 

Personenauto 70 kWh 

Bestelauto 90 kWh 

Bakwagen 175 kWh 

Truck 450 kWh 

B.1.10 Thuisbatterij 

Technische eigenschappen 
In deze studie kennen we vier groottes van thuisbatterij toe aan ieder huishouden dat is 

gemodelleerd, afhankelijk van het gemiddelde dagelijkse verbruik van het standaard-

verbruik en het verbruik van de huishoudelijke apparaten. Als dit gemiddelde verbruik 

minder is dan 2,5 kWh/dag, dan wordt aangenomen dat dit huishouden een thuisbatterij 

heeft met een capaciteit van 2,5 kWh. Voor verbruik tussen 2,5 en 5 kWh/dag is dit  

5 kWh. Voor verbruik tussen 5 en 7,5 kWh/dag is dit 7,5 kWh. Voor verbruiken boven de  

7,5 kWh/dag is een thuisbatterij van 10 kWh aangenomen. 

Er wordt een round-trip-efficiëntie aangenomen van 85%.  

Zonder prijssturing 
In deze studie zijn alleen situaties gemodelleerd waarbij de thuisbatterij op prijs stuurt.  
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Met prijssturing 
De prijsgestuurde thuisbatterij acteert enkel op prijsprikkels zoals beschreven in Paragraaf 

2.2.1. Vergelijkbaar met de prijsgestuurd elektrische voertuigen geldt dat de toekomstige 

netto afname of teruglevering van elektriciteit wordt voorspeld. De thuisbatterij zal 

proberen om toekomstige dure vraag te compenseren door op voordelige momenten op te 

laden. Hierbij geldt dat lokaal opgewekte elektriciteit (uit zon-pv) wordt beschouwd als 

kosteloos. Teruglevering aan het net is ook mogelijk, indien dat een kostenvoordeel 

oplevert. 
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C Businesscase 

flexpotentieel 

In deze bijlage wordt nader ingegaan op de methodiek die is gebruikt om de ‘business-

case’ te bepalen voor het flexibel inzetten van diverse apparaten. Merk op dat deze 

methodiek voor apparaten, elektrische voertuigen, hybride warmtepomp etc. verschilt van 

die van de thuisbatterij. Beide methodes worden hieronder apart behandeld. 

C.1 Businesscase prijsgestuurde apparaten 

De methodiek voor het bepalen van de businesscase van apparaten bestaat uit twee 

stappen: 

1. Per gemodelleerd huishouden, publiek laadpunt en mkb worden alle jaarlasten 

bepaald. 

2. Op basis van een regressiemodel wordt de individuele bijdrage van iedere asset 

bepaald op de jaarrekening als deze asset op prijs stuurt. 

Deze stappen zijn in de volgende paragrafen in detail beschreven. 

C.1.1 Jaarlijkse kosten en baten  
Voor ieder huishouden, publiek laadpunt en mkb zijn de totale jaarlasten bepaald. Deze 

bestaan uit: 

1. Elektriciteitskosten (zie Bijlage D.1). 

2. Gaskosten (zie Bijlage D.2). 

3. Elektriciteitsopbrengsten door teruglevering: dit bedraagt de day-aheadprijs (excl. 

btw). 

4. Risico- en winstmarges energieleverancier (zie Bijlage D.3). 

5. Energiebelastingen voor elektriciteit en gas (zie Bijlage D.4). 

6. Netbeheerkosten voor elektriciteit (zie Bijlage D.5). 

7. Jaarlijkse afschrijvingen en andere kosten voor additionele investeringen ten 

opzichte van de situatie zonder prijssturing. 
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De additionele kosten die in deze studie zijn aangenomen om flexibiliteit te ontsluiten, zijn 

weergegeven in Tabel 23, en bestaan uit drie kostenposten: 

1. Kosten voor een abonnement om flexibele asset aan te sturen via een 

clouddienst. 

2. Kosten voor aanschaf energiemanagementsysteem. 

3. Meerkosten voor laadpaal die ook bidirectioneel kan laden. 

Alhoewel er wel sprake is van congestieprikkels (zie Bijlage D.6), zijn de kosten of 

opbrengsten van de congestieprikkels niet meegenomen in de jaarlijkse kosten en baten. 

Het is namelijk onzeker wat de prijsstelling hiervan zal zijn, en de verwachting is dat niet 

alle flexibiliteit voor deze vergoeding in aanmerking komt.  

Tabel 23 – Additionele kosten voor het ontsluiten van flexibiliteit. 

Categorie  Kostenpost Van toepassing bij Kosten 2030 Kosten 2050 

Huishouden Abonnement voor 

flex-aansturing via 

clouddienst 

Eén of meer flex-

assets 

36 €/jaar (incl. btw) 36 €/jaar (incl. btw) 

Aanschaf en installatie 

energiemanagement-

systeem voor 

huishoudens 

Twee of meer flex-

assets 

36 €/jaar (incl. btw) 36 €/jaar (incl. btw) 

Meerkosten voor 

laadpaal met V2G 

V2G 10 €/jaar (excl. btw) 0 €/jaar (excl. btw) 

Mkb Abonnement voor 

flex-aansturing via 

clouddienst 

Eén of meer flex-

assets 

20% van de bespaarde 

elektriciteitskosten 

zonder 

energiebelasting 

20% van de bespaarde 

elektriciteitskosten 

zonder 

energiebelasting 

Aanschaf en installatie 

energiemanagement-

systeem voor mkb 

Twee of meer flex-

assets 

200 €/jaar (excl. btw) 200 €/jaar (excl. btw) 

Meerkosten voor 

laadpaal met V2G 

V2G voor personen 

– en bestelauto’s 

10 €/jaar (excl. btw) 0 €/jaar (excl. btw) 

Meerkosten voor 

laadpaal met V2G 

V2G voor trucks 133 €/jaar (excl. btw) 33 €/jaar (excl. btw) 

Publiek 

laadpunt 

Abonnement voor 

flex-aansturing via 

clouddienst 

Eén of meer flex-

assets 

36 €/jaar (incl. btw) 36 €/jaar (incl. btw) 

Meerkosten voor 

laadpaal met V2G 

V2G 10 €/jaar (incl. btw) 0 €/jaar (incl. btw) 

Een voorbeeld van deze kosten voor een huishouden is weergegeven in Tabel 24. 
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Tabel 24 – Voorbeeld van energie- en netbeheerkosten voor huishouden zonder en met prijssturing 

Kostencategori

e 

Kostenpost Zonder  

prijssturing 

Met  

prijssturing 

Eenheid 

Netbeheerkosten Time-of-use-nettarieven (incl. btw)  496  412   €/jaar  

Periodieke aansluitvergoeding (incl. btw)  47  47   €/jaar  

Vastrecht (incl. btw)   22   22   €/jaar  

Meetdienst (incl. btw)   37   37   €/jaar  

Totale netbeheerkosten (incl. btw)   601  518   €/jaar  

Elektriciteit Leveringskosten elektriciteit (incl. btw)   656   539   €/jaar  

Risico- en winstpremiekosten elektriciteit (incl. btw)  167   166   €/jaar  

Opbrengsten teruglevering elektriciteit (incl. btw)   -39   -92   €/jaar  

Totale elektriciteitskosten zonder energiebelasting 

(incl. btw)  

 784   612   €/jaar  

Gas Totale gaskosten zonder energiebelasting (incl. btw)   -   -   €/jaar  

Energiebelasting Energiebelasting Schaal 1 voor elektriciteit (incl. btw)   382   382   €/jaar  

Energiebelasting Schaal 2 voor elektriciteit (incl. btw)   225   220   €/jaar  

Totale energiebelasting voor elektriciteit (incl. btw)   608   602   €/jaar  

Energiebelasting Schaal 1 voor gas (incl. btw)   -     -    €/jaar  

Totale energiebelasting voor gas (incl. btw)   -    -    €/jaar  

Teruggaaf energiebelasting (incl. btw)   -608   -602   €/jaar  

Overige kosten Abonnement voor flex-aansturing via clouddienst - 36 €/jaar 

Afschrijvingskosten energiemanagementsysteem 

(EMS) 

- 36 €/jaar 

Totaal Totale kosten (incl. btw)    1.385   1.203   €/jaar  

In deze studie is bij de berekening van de jaarlasten uitgegaan van een dynamisch 

energiecontract (voor elektriciteit) voor alle huishoudens en mkb. Deze aanname maakt 

het mogelijk om de kostenverschillen tussen huishoudens/mkb met en zonder 

prijsgestuurde flexibele assets objectief te vergelijken, omdat de jaarlijkse kosten-

verschillen dan uitsluitend voortkomen uit de flexibele inzet van deze assets. 

C.1.2 Regressieanalyse 
Doordat ieder huishouden/mkb één of meerdere assets in gebruik heeft, maar het 

huishouden als geheel één enkele jaarrekening heeft, gebruiken we een regressieanalyse 

om te bepalen wat de individuele bijdrage van iedere flexibele asset is aan de jaarrekening 

als deze asset op prijs stuurt. Hiervoor hanteren we het volgende model:  

ώ ‍  ὼ ‍  ὼ ‍  ὼ  ‍  ὼ ‍  ὼ  ‐  
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ώ is het verschil in jaarlijkse kosten als fractie ten opzichte van de situatie waarin alle 

apparaten niet op prijs sturen. Als ώ negatief is, betekent dit dat de jaarlijkse kosten voor 

het huishouden afnemen wanneer de flexibele apparaten sturen op prijs. Andersom geldt 

dat als ώ positief is, de jaarlijkse kosten door prijssturing toenemen.  

 ὼ  ȟὼ  ȟὼ  ȟὼ  ȟὼ  zijn binaire variabelen (1 of 0) die aangeven of een 

bepaalde asset wel of niet aanwezig is in het huishouden. Hier staat LWP voor lucht-

warmtepomp, CWP voor combiwarmtepomp, BWP voor bodemwarmtepomp, EV voor 

elektrisch voertuig, en ‘witgoed’ voor alle huishoudelijke apparaten. 

‍  ȟ‍  ȟ‍  ȟ‍  ȟ‍  zijn de bepaalde coëfficiënten van het regressiemodel die 

aangeven wat de individuele bijdrage is van iedere asset op het verschil van de jaar-

rekening als deze op prijs gaan sturen. ‐ is de foutterm. 

Merk op dat we geen intercept hebben meegenomen in dit model, omdat we in de basis, 

zonder flexibele assets, geen verschil verwachten tussen beide situaties.  

In de modellering zijn de elektrische voertuigen voor het mkb anders gemodelleerd dan 

voor de huishoudens, waarin onder andere ook een onderscheid is gemaakt tussen 

verschillende typen elektrische voertuigen (zie Paragraaf A.2.1). De businesscase voor 

mkb is op dezelfde wijze bepaald als voor de huishoudens, maar kent een aantal andere 

termen in het regressiemodel waarbij ook rekening is gehouden met het aantal voertuigen 

(van een bepaald type) die aanwezig zijn. 

C.2 Businesscase thuisbatterij 

De methodiek om de businesscase van een thuisbatterij te bepalen, wijkt af van de 

methodiek die is gebruikt voor het bepalen van de businesscase voor de prijsgestuurde 

apparaten (Paragraaf C.1). Een thuisbatterij is namelijk een additionele asset, wat 

wezenlijk anders is dan de situatie waar een apparaat zonder prijssturing wordt 

vergeleken met de situatie dat deze wel op prijs stuurt. 

De businesscase voor de thuisbatterij is gebaseerd op een vergelijking van de jaarlijkse 

lasten van een huishouden zonder thuisbatterij met die van hetzelfde huishouden met 

thuisbatterij. Cruciaal hierbij is dat in beide scenario’s alle apparaten zijn gemodelleerd 

met prijssturing. Hoewel het ook mogelijk was geweest om scenario’s te vergelijken waarin 

apparaten niet op prijs sturen, is in deze studie bewust gekozen voor de situatie met 

prijssturing als uitgangspunt. 

De investeringskosten van de thuisbatterij worden op jaarbasis afgeschreven, wat leidt tot 

een additionele jaarlast voor het huishouden met thuisbatterij. De financiële aannames 

voor deze afschrijving zijn weergegeven in Tabel 25. De aangenomen batterijprijzen staan 

in Tabel 26. 
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De overige jaarlasten zijn in lijn zoals deze ook zijn weergegeven in het kostenvoorbeeld 

van Tabel 24. 

Tabel 25 – Aannames financiële parameters voor thuisbatterij 

Financiële parameter Waarde 

Afschrijftermijn 15 jaar 

WACC 0,5% 

Onderhoudskosten 1% van investering per jaar 

Tabel 26 – Aangenomen batterijprijzen voor verschillende configuraties in 2030 en 2050 

Capaciteit 2030 2050 

2,5 € 1.500 €    900 

5 € 3.500 € 2.100 

7,5 € 5.500 € 3.300 

10 € 7.000 € 4.200 
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D Kosten kengetallen 

D.1 Day-aheadprijzen elektriciteit 

In deze studie zijn twee scenario’s doorrekend: een scenario voor het jaar 2030 en voor 

het jaar 2050.  

De uurlijkse day-aheadprijzen voor 2030 zijn afkomstig van het Klimaat- en 

Energieverkenning 2025 (PBL, 2025). Door een tekort aan geschikte markmodelleringen 

voor 2050 hebben we in deze studie voor het jaar 2050 gebruikgemaakt van een 

marktmodellering die is uitgevoerd voor een eerdere studie van CE Delft en Witteveen + 

Bos over de elektriciteitsmix en marktdynamiek in 2035 CO2-vrij elektriciteitssysteem  

(CE Delft & Witteveen+Bos, 2024). Hoewel die studie uitging van een COϜ-vrij systeem in 

2035, achten wij deze modellering ook toepasbaar als benadering voor 2050, omdat de 

fundamentele systeemkenmerken, zoals de dominante rol van hernieuwbare energie-

bronnen, flexibiliteitsbehoefte en marktmechanismen, naar verwachting vergelijkbaar 

zullen zijn. 

D.2 Gasprijs 

In deze studie is een kale leveringsprijs (zonder energiebelasting, btw en risico- en 

winstmarges) voor gas aangenomen van 0,23 €/m3, en constant gehouden voor de jaren 

2030 en 2050. 

D.3 Risico- en winstmarges energieleveranciers 

D.3.1 Marges: elektriciteit 
Boven op de kale leveringsprijs voor elektriciteit wordt er ook een marge voor risico en 

winst gerekend door de energieleveranciers. In deze studie is voor een dynamisch 

energiecontract aangenomen dat deze 0,03 €/kWh bedraagt. Deze marge is constant 

gehouden voor de jaren 2030 en 2050. 
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D.3.2 Marges: gas 
Boven op de kale leveringsprijs voor gas wordt er ook een marge voor risico en winst 

gerekend door de energieleveranciers. In deze studie is aangenomen dat deze 0,19 €/m3 

bedraagt. Deze marge is constant gehouden voor de jaren 2030 en 2050. 

D.4 Energiebelasting 

D.4.1 Energiebelasting: elektriciteit 
De energiebelasting voor elektriciteit die gehanteerd is in deze studie is weergegeven in 

Tabel 27. 

Tabel 27 – Energiebelastingen voor elektriciteit 

Schijf Deel 2030 2040 2050 Eenheid 

1 0 – 2.900 kWh  0,074 0,074 Hetzelfde als 2040 €/kWh (excl. btw) 

2 2.900 – 10.000 kWh  0,074 0,074 Hetzelfde als 2040 €/kWh (excl. btw) 

3 10.000 – 50.000 kWh  0,07 0,07 Hetzelfde als 2040 €/kWh (excl. btw) 

4 50.000 – 10 mln. kWh  0,037 0,037 Hetzelfde als 2040 €/kWh (excl. btw) 

5 > 10 mln. kWh  0,004 0,004 Hetzelfde als 2040 €/kWh (excl. btw) 

D.4.2 Energiebelasting: gas 
De energiebelasting voor gas die gehanteerd is in deze studie is weergegeven in Tabel 28 

Tabel 28 – Energiebelastingen voor gas 

Schijf Deel 2030 2040 2050 Eenheid 

1 0 - 1.000 m3 0,5837 0,5837 Hetzelfde als 2040 €/ m3 (excl. btw) 

2 1.000 - 170.000 m3 0,5837 0,5837 Hetzelfde als 2040 €/ m3 (excl. btw) 

3 170.000 - 1.000.000 m3 0,3583 0,3583 Hetzelfde als 2040 €/ m3 (excl. btw) 

4 1.000.000 - 10.000.000 m3 0,2374 0,2374 Hetzelfde als 2040 €/ m3 (excl. btw) 

5 > 10.000.000 m3 0,0545 0,0545 Hetzelfde als 2040 €/ m3 (excl. btw) 

D.4.3 Teruggaaf energiebelasting 
De teruggaaf energiebelasting is een regeling in Nederland waarmee huishoudens een 

deel van de betaalde energiebelasting kunnen terugkrijgen. Deze regeling is bedoeld om 

de financiële lasten van energiekosten te verlichten, vooral voor huishoudens met een 

lager inkomen. De maximale teruggaaf energiebelasting is te vinden in Tabel 29. Doordat 

de hoogte van deze teruggaaf na 2028 nog niet bekend is, is aangenomen dat deze na 

2028 gelijk blijft. 
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Tabel 29 – Teruggaaf energiebelasting9 

Jaar 2024 2025 2026 2027 2028 2030 2050 Eenheid 

Teruggaaf 

energiebelasting 

631,39 635,19 628,96 628,69 629,38 Hetzelfde 

als 2028 

 

Hetzelfde 

als 2028 

 

€/jaar 

(incl. btw) 

D.5 Netbeheerkosten 

Voor zowel grootverbruikers als kleinverbruikers zullen de netbeheerders in 2026 een 

codewijzigingsvoorstel doen (Ministerie van KGG, 2025a) (Ministerie van KGG, 2025b). 

Voor zowel grootverbruikers als kleinverbruikers zullen de netbeheerders in 2026 een 

codewijzigingsvoorstel doen (Ministerie van KGG, 2025a) (Ministerie van KGG, 2025b). 

D.5.1 Kleinverbruikers ToU-nettarieven 
De huidige nettarieven voor kleinverbruikers bestaan uit vier tarieven: een periodieke 

aansluitvergoeding, vastrecht, meetdienst en een capaciteittarief. Daarvan wordt naar 

verwachting het capaciteittarief vervangen door een tijdsafhankelijk nettarief, ook time-of-

use-nettarief genoemd.  

Voor kleinverbruikers zal het voorgestelde tijdsafhankelijke tariefstelsel bestaan uit vier 

prijsniveaus en vijf tijdsblokken. Berenschot heeft varianten met verschillende 

hoeveelheden unieke tarieven doorgerekend. In deze studie hanteren we de tarieven 

zoals weergegeven in Figuur 34, waar ook een differentiatie voor de zomer- en 

winterperiode aanwezig is (Berenschot, 2025). Deze tarieven zijn bepaald voor het jaar 

2030. Doordat in 2050 de nettarieven hoger zullen liggen, hebben we de tarieven in 2050 

verhoogd met een factor 1,73 ten opzichte van de tarieven in 2030, in lijn met een van de 

ACM geschatte ontwikkelingsscenario’s (ACM, 2024). Deze tarieven zijn bepaald voor het 

jaar 2030.  

 

9  Wat staat er op mijn energierekening? | Rijksoverheid.nl 

https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/energie-thuis/vraag-en-antwoord/opbouw-energierekening#:~:text=energie%20u%20verbruikt.-,Vermindering%20energiebelasting,verschil%20via%20de%20energierekening%20terugbetaald.
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Figuur 34 – Tijdsafhankelijk nettarieven voor kleinverbruikers in 2030 

 

Overige netbeheerkosten zijn de aansluitvergoeding, het vastrecht en de meetdienst.  

De hoogte van deze tarieven is gebaseerd op de tarieven van Liander 2025 (Liander, 

2025), en is weergegeven in Tabel 30. Doordat in 2030 en 2050 deze tarieven hoger 

zullen liggen, hebben we deze tarieven verhoogd met een factor 1,6 en (1,6 x 1,74 =) 2,77 

respectievelijk. 

Tabel 30 – Vastrecht, aansluitvergoeding en meetdienst 2025 

Categorie Vastrecht 

(€/jaar excl. btw) 

Aansluitvergoeding 

(€/jaar excl. btw) 

Meetdienst 

(€/jaar excl. btw) 

1 x 6A 0,511 15,0015 30,6235 

1 x 10A 17,995 38,9455 

1 x 40A 17,995 38,9455 

3 x 25A 17,995 38,9455 

3 x 35A 17,995 52,4505 

3 x 40A 17,995 52,4505 

3 x 50A 17,995 52,4505 

3 x 63A 17,995 61,2835 

3 x 80A 17,995 61,2835 
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D.5.2 Grootverbruikers ToU-nettarieven 
In deze studie hanteren we tijdsafhankelijke nettarieven voor grootverbruikers, waar 

tariefdragers kW max en kWh-tarief beide tijdsafhankelijk zijn. Het tarief voor gecontrac-

teerd vermogen kan in theorie ook tijdsafhankelijk gemaakt worden, maar in het huidige 

ontwerpvoorstel van de netbeheerders is aangegeven dat dit niet de voorkeur heeft. 

De tijdsafhankelijke tarieven voor tariefdragers kW max en kWh-tarief ontstaan door het 

tarief zoals weergegeven in Tabel 31 te vermenigvuldigen met de weegfactoren zoals 

weergegeven in Tabel 32en Tabel 33. 

Tabel 31 – Tijdsafhankelijke nettarieven voor grootverbruikers in 2030 voor verschillende tariefdragers 

Transporttarief 

componenten 

Afnemers trafo 

MS/LS 

Afnemers MS Afnemers Trafo 

HS+TS/MS 

Afnemers HS Eenheid 

Vermogensbereik 50 tot 500 kW 500 kW tot 1 MW 1 tot 10 MW 10 tot 80 MW   

Vastrecht  654,85   654,85   4.098   4.098  €/jaar 

kW gecontracteerd 

per jaar 

 62,81   39,74   65,04   33,32  €/kW/jaar 

kW max per maand  5,41   5,41   8,56   3,94  €/kW/maand 

kWh-tarief normaal 0,0396 0,0396 0,0 0,0 €/kWh 
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Tabel 32 – Tijdsafhankelijk weegfactoren voor verschillende maanden en uren van de dag voor weekdagen 

Uur van de dag 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Januari 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,82 0,82 

Februari 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,82 0,82 

Maart 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 

April 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 

Mei 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,10 0,10 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 

Juni 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,10 0,10 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 

Juli 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,10 0,10 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 

Augustus 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,10 0,10 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 

September 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 

Oktober 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 

November 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,82 0,82 

December 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,82 0,82 

  



  

 

Inhoud 

92 

 

Zoveel kan met lokale flex!   Maart 2026  

 
  

Tabel 33 – Tijdsafhankelijk weegfactoren voor verschillende maanden en uren van de dag voor weekenddagen 

Uur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Januari 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 

Februari 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 

Maart 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 

April 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 

Mei 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 

Juni 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 

Juli 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 

Augustus 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 

September 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 

Oktober 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0,13 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 

November 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 

December 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,82 0,82 0,82 0,82 0,58 0,58 0,58 
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D.6 Congestieprikkels 

Om het flexpotentieel van prijsgestuurde assets te bepalen, maken we in deze studie 

gebruik van drie ‘kunstmatige congestieprikkels’. Dit zijn: 

1. Een congestieprikkel voor korte afnamecongestie: de hoogte van deze financiële 

prikkel bedraagt in deze studie 0,5 €/kWh. De congestieduur is tussen de 2 en 4 

uur.  

2. Een congestieprikkel voor lange afnamecongestie: de hoogte van deze 

financiële prikkel bedraagt in deze studie 1 €/kWh. In de studie komt deze 

eenmalig in januari voor, met een totale duur van 52 uur. 

3. Een congestieprikkel voor korte invoedingscongestie: de hoogte van deze 

financiële prikkel bedraagt in deze studie -0,5 €/kWh. De congestieduur is tussen 

de 2 en 9 uur. 
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