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Deze studie presenteerthet onderzoek dat -elektriciteitsdistributienetbeheerdersiitvoeren in
overeenstemming metelemenen 184 in hoofdstuk 6.2.3 en 187 in hoofdstuk 6.2.4 van de

tariefmethodologie 2025-2028. Het marktgedragen voorstel zéén laatste worden opgeleverd oft
augustus 2025zoals vastgelegd in hoofdstuk 6.2.3 van de tariefmethodologi285

In het documentd + S Ndadenzagk naar Timef-Usetarieven en injecti€’ van 1december2023 stelden
we in conclusie &en vervolgonderzoek voor ohet voorstelte bekrachtigen of aan te passen waar nodig.
Die conclusie kwarhoofdzakelijkot standom de volgende redenen

1 Het capaciteitstariefingevoerd op Januari2023 wasmoeilijkte onderzoeken in een trajeclkat ook liep
in 2023. Een positieve reactie werd vastgesteldhéh rapport, maar de meetperiode was onvoldoende
lang om significantie aan te tonen em te evalueren of de positieve impact blijvend Is. deze
vervolgstudie hebben we gegevens van twee jaar (2023024) capaciteitstarieferwerkt.

1 De digitaliseringsgraad vdmet laagspanningsnet esklantenstijgt elk jaar. Bijkomende meetdataowel
van de reeds gedigitaliseerde assetsvasnieuw gedigitaliseerde assetgerhagende betrouwbaarheid
van het onderzoek.

1 Het aantal zonnepanelenam sterk toevaneind 2022 tot midden 2023voornamelijkals gevolg van de
hoge energieprijzemerelateerd aan de energiecrisis. samenhang met het vorige puevalueert dit
vervolgonderzoek deetrend.

1 We hebbende suggesties en opmerkingen van onze stakeholders op het rapport van decembér 2023
verwerkt

91 Er werd aangetoond dat een ToTimeof-Use) met twee tijdzones onmogelijk een stabiele ToU
combinatie genereert. Het finakeoorstel onvat drietijdsblokken, maar waarom weegth vier, vijf, zesof
meertijdsblokkenniet onderzocht?

1 Hetwasniet altijd duidelijk waar onze methodiek rekeningld met het hoogste kwartier van de jaarpiek
versusalle hoge piekmomenten van een asset.

1 We haddenonvoldoende gegevens om enkele belangrijke trends in de energiesector in kaart te brengen.
Specifiek spreken we hier over de opkomst van dynamische energieprijzen, batterijen en het gebruik van
flexibiliteit via de flexhub

1

(p-68 en 72)
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1- TECHNISCHE STUDIE

De energietransitidrengt een alsmaar groter wordend aandeel hernieuwbare energie met zich mee. Dat
verhoogt de variabiliteit en de onvoorspelbaarheid van de energieproductie. Tegelijk neemt de elektrificatie
toe, wat leidt tot een hogere netbelasting. Om dégemene of gemiddelde systeempiek en dus de
netbelastingg onder controle te houden, zijn er twee hefbomen: investeren in het elektriciteitsnet en
flexibiliteit activeren bij de netgebruikers. Het gaat niet om een keuze tussen de twee, maar om het vinden
vaneen optimaal evenwicht.

Te veel(of enke) inzetten op netinvesteringen zou de maatschappij opzadelen rkepitaalintensieve
ingrepen om het net (kabels en cabines) te versterkem veel(of enke) focussenop flexibiliteit zou dan
weer de individuele klant ggadeen met kostelijkeen technisch complexe applicatiesn zijn verbruik te
sturen richting dalmomenten. En zelfs dan blijft het risico op congestie bestaan

In deze technische studieetsen we een beoordelingskadaond impliciete flexibiliteit af met als centrale
vraag:kunnen tijdsafhankelijke nettarieven helpen om @eekomstigg piekbelasting op het distributienet
te verminderer? En zo jawat is de meest geschikte formule voor deze nettariéven

LN
A’%
4. Technische flexibiliteit e
Expliciete flexibiliteit, opgelegd door netbeheerde ’l;’
cute pkaal congestiebenheer

3. Commerciéle flexibiliteit
Expliciete Hlaxibilitedt, ingekocht op markt
Balancering, bevoonadingszekerneid, lokss

2. Tarieven
mpliclete flexibiliteit

1. Infrastructuur
Iynamisch beheer van netten

Eind 2023everdenwe eeneerste studierappoftop over tijdsafhankelijke elektriciteitsdistributienettarieven
voor afnameDe conclusie? Het potentieel is &1.combinatie met de bestaandmapaciteitstarieven kunnen
zulke tarieverieiden tot eenmeernauwkeurige bijdrage door de netgebruikean de systeempiek. In 2023
was er echter nog onvoldoende basis tijdsafhankelijke nettarieven al in de reguleringsperiode 22238

in te voeren¢ onder meerde impact van het capaciteitstarief was nog mielledig bekenden voor de
onderzochte jaren waren er onvoldoende kwartierwaarden beschiktser vervolgstudie was aangewezen
om onder meer de specifieke modaliteiten van de nieuwe tijdsafhankelijke tariefstructuur (de afbakening
van de tijdsperiodes, de tfverschillen tussen de tijdsperiodes, etc.) op een voldoende stabiele manier te
kunnen vastleggen.

In de tussentijd werd het capaciteitstarief dpagspanninggeévalueerd door Fluvius en de Vlaamse
Nutsregulato?. Beide partiien kwamen tot dezelfde conclusie, namelijk dat ¢egpaciteitstarief een

4Verzamelnaam voor de individuele jaarpieken van onze +10 000 digitaal bemetes asset
5
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waarneembaar positief effecheeft. Netgebruikersspreidenhun elektriciteitsafnamdsewusteren houden
hun maandpiekerbeter in de handHet capaciteitstarief blijkt zo een doeltreffende maatregel die effectief
bijdraagt tot rationeel netgebruik/ooralklantenmet hoge maandpieken, in het bijzonder netgebruikers met
een elektrische wagemassenhun afnamegedrag blijvenganaan het capaciteitstarief. Netgebruikers die
nu of in de toekomst een elektrische wagen of warmtepampschaffenkunnenal vanaf heébeginrekening
houden met het capaciteitstarief en zullen daardoor vaker kiezen voor een slimme aansturing.

Ondertussen zien we dat hgedrag van klargn evolueert endat ook demarkt initiatieven neemt Zo
0ASRSY a2YYA3aS SOSNIyOASNRER | f ReylYAaOKS SySNH
experimenteren. Klanten tekenen hierop imeliswaar vandaag nog heel beperktaar de dagen met hoge
energieprijzen correleren onvoldoende met de hoge netbelasting. Het effect op de systeempiek blijft
daardoor beperkt of onzeker.

Ook zien we dat klanten maximaal inzetten op het verbruik van de eigen geproduceerde stroom (uit
zonnepanelen) en dat het da-nachttarief ¢ ondanks een sterke afzwakking de voorbije jaeaen
blijvend effect heeft.

Toch laten het huidige capaciteitstarief en de marktinitiatieven kansen liggen om het gebruiksgedrag van
klanten te belonen en depiekbelasting van het nae mitigeren Zoblijft het hoogste verbruikvoor alle
klanttypesvoorkomentijdens de koude winteravonderen kanhet capaciteitstarief op bepaalde momenten

¢ bij lage marktprijzerg een remvormenom meer elektriciteit af te nemerterwijl dit op dat moment de
piekbelasting op het net toch niebu beinvioeden

Bijsturen is mogelijkdoor onder meer:

1 Eentijdsprikkel op de kWhterm om het verbruik te verschuiven van de piglaar de dalmomenten

1 Het capaciteitstarief bife sturen en een piekreductie te introduceren Bij piekreductie téén de
piekwaardenin dalperiodeminder meebij het bepalen varde maandpiek. Zo is de klaim de
mogelijkheid omf{nancieelongestraft) meer te kunnen afnemen.

Het potentieel vardezemaatregeler? Een geschatte reductie van de verwactysteempiekmet 10 tot 20%.

Deze technische studie, die gebaseerd is op recente historische data uit de jare@@RMepaalt voor
Vlaanderen hetdeale tijdsschemaom deze verschuiving van verbruik en dus reductie van de verwachte
systeempiek maximaal te realiseren. Dit tijdsschema is volledig in lijn met de huidige netbelasting door
afname en die van de nabije toekomEen actualiseringn het jaar voor de introductie isodig.

Voorhoge netbelasting door injectie creéert het schema een nieuwe dalperiode in de nam{@digijn de
gekozen tijdsblokken meer in lijn met de marktprijzen van de leveranciais.tmaanden december, januari
en februari wordt een dag ingedeeld in vijf tijdsblokken met d&hrieven normak tarieven en
(super)piektarieven. In de overige maandeaistaantwee blokken datarief en normaal tariefEnkel in het
namiddagdal (van 13.00 tot 17.00 uur) van maart tot en met november waettrgductie toegestaan. &
is het moment waarop injectie een hoge netbelasting creéee.klant kan dan zijn afname (en iridivele
piek) verhogen zonder daar financiéle gevolgen van te ondervinden.

7 Het huidige tijdsafhankelijke tarigfat enkel nog door de energieleveranciers wordt gebruikt.
8 Bij eventuele invoering van ToU zullen we dit tijdschepraeuw moeten bepalewolgens de uitgewerkte methodiek. Dit kan een
(beperkt) ander tijdschema opleveren.

| s
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namelijk een veel bredere tijdsspanne dan de individuele-jamaand of dagpiek van de meeste klanten
Een tijdsafhankelijk tarief op basis van de-tékm zou de klant onvoldoendstimulerenom zijn gedrag te

sturen richting minder netbelasting. Klantémnnen
zakken, maar toch dat verbruik in de Petiekperiod

er namelijk voor kiezen hun individuele piek te doen
e te behouden. &ardoor zal d systeempiek verhogen

en de netbelasting toenemen. Enkel een tijdsafthankelijke k¥vim stimuleert de klant voldoende om elke

kwh die niet voor comfotf dient, te verschuiven n
die in lijn ligt met onze naburige landen.

Voor klanten zonder stuurbare assefsblijft de fin

aar de norrfwmperiodesof dalperiodes. Een conclusie

anciéle impactvan de omzetting van het dagn-

nachttarief naar het voorgestelde tijdsschemminimaal. Het effect van de introductie van piekreductie op
de kWeenheidsprijs zal zeer beperkt zitlanten met hoge maandpieken én stuurbare toestellen (zoals EV

of warmtepomp) kunnen daarentegen gericht bes

paren door hun verbruik anders te timen.

Het tijJdsschemayeldtbij voorkeur voor alle netgebruikersgp laagspanning, dus zowel voor klanten met als

zonder stuurbareassets. We verwijzerhiervoor
Jondersteuning voor impliciete flexibiliteit (net en
klanten via de leveringsmarkbereikt®>. Om een
verwezenlijken en te garanderen, wordt geen keu
out) voorzien. Dat betekent dat alle klanten met

ook naar het databeheersplan waarde (data
marktprdt gezien als een basi@atastroom die alle

zo groot mogelijke impact op de netbelasting te
zemogelijkheid om in of uit te stappdopt-in of opt

een communicerende digitale meter voor hun tarieven

netgebruik het nieuwe Toldchema volgen. Bij de leverancier blijft keuzevrijheid.

Voorinjectie stellen we dat een afwachtende houding haarplaats isjn functie van de eerdergenoemde
toekomstige marktontwikkelingen en de eventuele introductie van een tijdsprikkel op afname. Met
betrekking tot de klantengroemiddenspanningachten we de impact van het tarief van de netbeheerger

via sturing in de kWierm ¢ eerder beperk

t. Vanuit netperspectief is het gedrag van een

middenspanningdant bij een dreigende (lokale) noodtoestand op het net namelijk belangrijker. De

systeempiek vormmet andere woordeny A S

FfdA2R WRSQ RNAOSNI 922NJ RA

statische ToWariefmethodologie voor middenspanningsklanten lijkt dan ook minder aangewe2en.

opkomende, lokale en gerichte flexibiliteitproduc
effectievere oplossingen voor dit klantensegment.

9 Timeof-Use.
10 Een voorbeeld van comfortverbruik is elektrisch koken. E
wagen.

ten zijn alternatieve en vermoedelijk meer gerichte en

en voorbeeld va@omiettverbruik is het laden van een elektrische

11Voorbeelden van stuurbare assets zijn thuisbatterijen, elektrische voertuigen en warmtepompen.

12

6

¢ de leveringsmarkt biedt gereguleerde marktservices als basisbehoefte voor alle klanten.
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Samengevat

Het capaciteitstariefheeft een waarneembaar positief effectlat we nog kunnen versterkemoor op
bepaalde momenten een @kreductie te introduceren. Willen we klaam daarnaast ook stimuleream hun
verbruik te verschuiven naar de dalmomenten en zostgendesysteempiek te reduceren, dan is een
tijdsafhankelijke kWherm in de nettarieven op laagspanning zinvol. Deze term zal de bijdrage van de
netgebruiker aan de verwachte systeempiek nog beter weergeven.

Op basis van de beschikbare historische data werd een ideaal tijdsschema opgesteld, voor de huidige
netbelasting en die van de nabije toekom®atkan ervoor zorgen dat klantanet hoge maandpiekeqin

het bijzonder netgebruikers met een elektriscivagen en/of warmtepomg hun afnamegedrag bijsturen

en verplaatsen naar de dalmomenten. Voor de modddat ¢ zonder elektrische wagen of warmtepomp

zalde financiéle impact nagenoeg nihil zijn. Klanten die vandaag hun verbhekla¢nverschoven naar de
dalperiode zullenhun energiefactuunog meer zien dalegmdat de dalperiode nog goedkoper wordt. Met
betrekking tot injectie nemen we een afwachtende houding .a4oor middenspanning kijken we naar
alternatieve opties.

2 - OVERLEG MET DE STAKEHOLDERS

In mei en juni 2025o0rganiseerde Fluviuyier stakeholdersessiesond het vervolgonderzoek naar
tijdsafhankelijke tarieven en injectiélet doel was om de resultaten van de technische studie te bespreken
met de stakeholders en hun bedenkingenexentuelesuggesties te capteren. Heterlegwerd opgesplitst
AY RN Safnante $priaagspanninmjectie en middenspanning.
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De stakeholders zijn unaniem voorstander van een tijdsprikkel op de nettarieven afnoame op
laagspanninglnitieel geeft een meerderheid van de stakeholders aan dat dpsprikkel op de kWhterm

via de nettarieven moet worden gegeven, maar uit diepgaandere discussie blijkt datrdegen sterkzijn
verdeeld Een bron van onenigheid is de vraag of toekomstige marktprijsversdtidigenvoldoende zullen
stimuleren om hun verbruik te verschuive@ngeveer de helft van de stakeholders acht ligdige
prijsverschillen onvoldoende, maar meer dan de helft verwacht dat deze verschillen in de toekomst zullen
toenemen en dusneer zullenmotiverentot gedragsaanpassing

Piekreductié® daarentegenis volgens de meerderheidan de stakeholders eelogische keuzeom de
synergie tussen de nettarieven en de marktsignalen te verbeté&felen ervaren hetiuidige capaciteitstarief
namelijk als marktverstorend in bepaalde (dal)periodes. Hoewel de meningen nog verdeeld zijn over de
exacte periodes waarin de piekreductie precies moet worden toegepad#,meerderheid het ermee eens

dat dit signaal enkel buiten de wintermaanden moet worden gegeven.

Met betrekking tot hetijdsschemaeeft een duidelijke voorkeur vo@&énuurschema dat het hele jaar geldig
is, metmaximaal vietariefperiodes Tod is een meerderheid ook voorstander vaen onderscheidussen

13 Het minder laten doorrekenen van de piek (kW) tijdens specifieke dalperiodes.
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wintermaandenen nietwintermaanden.Een meerderheidsteunt ookeen federaal uniform Toldchema,
gl G @22NRStSy @22NJ RS tSOSNIyOASNAR T+t 2L SOSNByY
OSNBAOKAffSYRS NBIA2Qa KSSy 0SaOK2dzSy RS aidl | SK2f

De stakeholders zijhet erover eens dahet systeem zo eenvoudig mogelijk moet zijn,derimpact op de
klant minimaal.De huidige factuatie op basis vakW in de nettarieven wordt reeds als ingewikkeld ervaren
zodat sanmige stakeholdersrezen dat deiekreductiemoeilijk uit te leggen valtWel zijn ze heeens dat
een tariefprikkel grootgenoegmoet zijn om gedrag te beinvioedeg minstens 100 euro per jaar.De
inspanning voor de klanmoet bovendien beperkt blijvenOver hoedie besparingmoet gebeuen ia
nettarieven of marktprijzepzijn de meningen verdeel®ok over een eventuele ojit-mogelijkheid bestaat
geen consensugén zaak staat wel vasenduidelijke en eenvoudige communicaten marketingstrategie
isnoodzakelijk om de klant afdoende te informeren.

Injectie kwam minder aan bod. De meeste stakeholders vinden het niet logisch dat prosumenten zouden
moeten bijdragen in de netkosten om de injectiepiecken on@2 y i N2 f S (S K2dzZRSy ® 5A
overtuigingom voorlopig een afwachtende houding aan te nenmeet betrekking totmarktontwikkelingen

en de eventuele introductie van een tijdsprikkel op afname

Ook overmiddenspanningwerd beperkt gediscussieerdeen verrassing, agazien de impact van de
netbeheerderg via sturing in de kWHterm ¢ op deze klantengroep eerder beperkt is. Bovendien worden de
opkomende, lokale en gerichte flexibiliteitproducten als alternatieve en meer efficiénte oplosgegien.
Over een tijdsprikkel voor middenspanningsklanterrigeeneensgezindheidnoch over wiedeze prikkel
moet gevende leverancieref de netbeheerder.

Samengevat

Hoewelde stakeholders voorstander zijian een tijdsprikkel in de nettarieven vaainame op laagspanning
iser geen consensus over de concr@tgoeringervan(en hettijdsschema). Fluvius' voorstein een flexibel
model uit te werken¢ met duidelijke uitgangspuntean met variabele parameters, die gaandeweg verder
uitgeklaard worderg wordt unaniemonderschrevenDeverdere parametrisatie van dlime-of-Use-schema
kangebeurenna verder onderzoek.

Wat betreftinjectieis het afwachtenOver een tijdsprikkel op middenspanniogen de meningen uiteen

3- IMPLEMENTATIEPLAN

De introductie van tijdsafhankelijke tarieven in Vlaandeveordt voorzien in een gefaseerde aanpdk

wordt uitgegaan van een implementatieperiode vaime jaar volgend op de beslissing van de regulalior.

die periode worden enkele essentiéle voorbereidingen getroffele zogenaamdéHo regre@stappeng die
onmisbaar zijnvoor een vlotte invoeringvan nieuwe Tolperiodes zowel voor de markt als voor de
aanrekening van het nettarief. Deze stappen zijn beschreven in het databeheersplan en focussén op he
gebruik van de kwartierwaarden van alle digitale meters in de markprocessen.

Voor WettlementY?' evoluerenwe naar het gebruik van de reéle kwartierwaarden op individuele basis in de
allocatie. De leverancignegangshouderkrijgt enkel toegang tot de geaggregeerde/geanonimiseerde
gegevens tenzij de klantexpliciet en geinformeerd toestemmitiggeeft Dankzij deze fijnmazige data
kunnentijdsblokken (net of markt)flexibelgekozen worden zonder impact op de allocatie.

YA S RE G 0 S K P6BEedasignsettleddvarpedadardén in de allocatie (CMS 20) Sy FAOKS oo
15Bijvoorbeeld door de keuze voor een dynamisch (of statisch/dynamisch) prijscontract (SMR3) waarbij ook deze toestemming wordt
gegeven.
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Dezelfde stap wordt gezet in de opbouw naar het bepalen van informatieve/reéle maarjdarvolumes

per ToUperiode Ook hier zullen we de onderliggende kwartierwaarden gebruiken om geaggregeerde
verbruiksblokken te creéréf Vandaag zijn deze blokken nog gktiman de huidige timeframés Erwordt
flexibiliteit voorzien om andere keuzes te introduceren. De consequentie bij keuze van andere tijdsblokken
dan Hi/Lo is dat die niet meer in de meter zelf berekend worden of weerspiegeld zijn in gemeten registers
(op een display). Ze zijn een berakeg en zullen, gelet op de basis die ze vormen voor facturatie, op een
andere manier inzichtelijwordengemaakt voode klant.

In de implementatie houden we, in aanvulling op het implementatieplan meegegeven in 2023, rekening met
het doorsturen van de nieuwe timeframes (tijdsblokken), die het huidigeettagacht/weekendschema bij

de leverancier kunnen vervangenatixunnen de tijdsblokken zijn die uit detechnische studie naar voren
12YSyZ YII N S@Sy3a2 S R(bijMoobeeddNdat vanAVeaRoa)d 28 Kvdrein Qi een
parametriseerbare kalender in de systemen geintegreerd. Het is belangrijk de parameterkeuze tijdig te
maken ¢ twee jaar voor de introductie in de marktzodat de leveranciers de kalender in hun contracten
kunnen verwerken.

Eveneensn aanvullingop het implementatieplan meegegeven in 2028 uden we bij de implementatie
rekening met een piekreducti®ok die zafjebruik maken van de onderliggend opgezette kalender en de
daaruit voortvloeiende kwartierwaarden binnen een verbruiksblok. Ook hier spieetodigevoorwaarden
mee: eengefaseerde aanpalduidelijkevisualisatievoor klantenen aandacht voor de begrijpelijkheid van
het systeem

Naast de implementatigijn marktoverleg ereen heldercommunicatieplan essentieel. Ookerlegoverde
aanbevelingen die in het implementatieplan staan, is aangeweremle complexiteit van het tariefmodel

onder controle te houdemnde invoering van ToU kans op slagen te geven. Zo moet er voldoende aandacht
zZijn voor de klant en voorzien we bij de implementatie in de systemen de mogelijkheid om de parameters
6122 12K FlEyildlt o60ft2118y2Z a8 miuxctkyd valdemgr@Sdédanti A 2 R X
aankunnen, zullerde parameters moeten evoluerenaDwerd al een eerste maal bij de klanten bevraagd en

kan in de toekomst opnieuw worden bevraagd

4 - CONCLUSIE EN VOLGENDE STAPPEN

Fluvius en de Vlaamse Nutsregulator stellen vast dat het huidige capaciteitstari¢dagspanningationeel
netgebruik stimuleert en een waarneembaar positief effect heeft. Uit de technische studie blijkt dat
tijdsafhankelijke tarieven dit effect verder kunnen versterken. Ze geven de bijdrage van de netgebruiker aan
de verwachte systeempiek nog betseer.

Leveranciers spelen hier geleidelijk op in en beginnen hun tariefformules aan te passeie Qruldtie te
ondersteuneng enin te spelerop de vraag vauit de leverancierg achten we het wenselijk om de nieuwe
kalender, die nauwer aansluit bij de marktprijzen, met hen te delen. De-tijdédprikkels laten we in eerste
instantie over aan de leveranciers.

Om de kWprikkel van de netbeheerder en de k¥phikkel van de leveranciers beter op elkaar af te stemmen,
kunnen wede mogelijkheid voorzien om deaandpiek in de dalmomenten te reducerefio genieten
klanten maximaal van de goedkope marktprijzen ten gevolge van de energietransitie. Overleg met de
stakeholders geeft aan dat een tijdsprikkednselijkis, gebaseerd opeizoern, ochtend en avondverbruik.

16 Databeheersplan p. 582026- basisopzet voor gebruik kwartierwaarden Sy FA OKS 1 @
17 De in de markt gebruikte ToU -Hb (dagennacht/weekendli I NA SF0 @22NJ RS | | yNBYokyieh y3 G
(energiecomponent).
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Toch is er nog geen consensus over de exgdsblokken.De oorzaak®nzekerhéd overde manier waarop
leveranciers humariefformules erder zullen ontwikkelen, en hoe die zich verhouden tot het voorstel van de
netbeheerder. Dat maakt het ook lastig aie potentiéle impact op het klaehgedragen de systeempiek
correctin te schatten

De ontwikkeling en implementatie van een tijdsafhankelijk tariefmodel verlbepbest gefaseerd, over een
periode vandrie jaarvolgend op de beslissing van de regulaiaabij worden de mogelijke variabelen
onder meerpiekreductie, kWFkincentive en tijdsschema voorzien maar de concrete invulling (waarde)
ervanvolgtpas in een latere fase functie van evoluties van de markt de implementatie wordt geen opt
in, noch een opbut voorzien.

Voor injectie nemen we een afwachtende houding aan functie van de eerdergenoemde toekomstige
marktontwikkelingen en de eventuele introductie van een tijdsprikkel op afnavioer de klantengroep
middenspanningkijken we uit naar depkomst varokale, gerichte flexibiliteitproducten als alternatieve en
vermoedelijk efficiéntes oplossingen.
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Het eerste deel van dit document behandelt de technische studie: Dit betreft een analyse op basis van
historische data, en is niet te interpreteren als een Flugiandpunt, eerder als een weergave van het
feitelijk klantgedrag.

Het tweede deel weerspiegelt de interacties die we hadden met de verschillende stakeholders bij de
bespreking van de studieresultaten.

Het derde deel beschrijft het voorziene implementatieplan.

Voor de finale conclusie vanuit Fluvius uit deze drie onderdelen, verwijzen we naar de executive summary.

1¢SOKYA&aOKS &0dzRAS
1.1{ ' YSYy @I GdGdAy3

Wat is de uitdagin®

De energietransitie brengt een sterke elektrificatie met zich mee. Die nieuwe verbruikers zijn stuagbaar
zouden dus kunnen verbruiken op momenten los van hun gebridat gebeurt momenteel echter
onvoldoende Hetverschilin prijs op de energiefactuuis niet groot genoegvoor klanten om hun verbruik
te schuivertussen dalen piekuren

Het gevolg is dat klanten met warmtepompen en elektrische voertuighingeldt voor zowelvol-elektrisch
alsplugin) nog steeds het meeste verbreiktijdens dewinteravondpiek Bovendien is de elektrificatie van
deze nieuwe verbruikers sterk temperatugecorreleerd.

Bijeenongewijzigdariefmodel gaat de systeempiek bij koudeeersomstandighedemeer sterk stijgen.
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Winter

ToU tijdsblokken = Dal © Normaal @piek @Superpiek @Stijging tov klanten zonder EV maar met PV

EVs en PV
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Figuurl: De som van de verbruiken voor een gegeverrude winter voor de gemiddelde klaa.000
klanten)met eenvol-elektrischevagen die frequent snellaaén zonnepanelen heeft

Oorzaak van het probleem

Als het de bedoeling is om de impliciete prikkabr alle klanterover tebrengen danis het de rol van de
databeheerder(Fluviusom het ToUsignaalaan te leverervoor de markt(netbeheerder FluviyElia en de
leveranciersmarkt)zodat de energieleverancieBA S LINA 1 1 St 62 F I y RSwa&deh)NA | 1 S
kunnen aanwender®. Het huidige signaal is dag/naatm niet meer in lijn met dehuidige en verwachte
marktprijzen en nog mindermet de netbelastingMet de huidige tijdsblokken is het niet mogelijkn
klantgedragn de juiste richting te sturen.

Invloed varcapaciteitstarief

Er isook het capaciteitstarié dat een positief effect heeft oge individuele piek van de klant op elk moment
van de dag.Voor elektrische wagens daalde de individuele piek met Bl®fwel 5% (differencn-
differenceanalyse, d.i. de statistische impact exclusidiet capaciteit¢arief, dus gecorrigeerd voor
marktprijzen, verbruikverandering, zonnepanelen, temperatuurmetterijen). Dat zorgde voor een daling
van het verbruik me?,5% in de superpieEen distributiecabinddt wel, dit is een theoretishe benadering
waarbij het volledige klantbestand van de distributiecabine zou bestaidklanten met EV en PZpageen
daling van 6,% of 7,%W in zijn jaarpiek.

OndankglezeveelbelovendeijfersX

1) X blijft er een reductiepotentieel vad0 tot 20%op jaarpiekovervoor het volledigenetwerk.
2) X heeft de EVtrijder nog altijdzijn hoogste verbruik tijdende superpieperiode
1 X heeft 1 op2 EVtrijders zijn individuele wintermaandpiek ToUsuperpiekof piekperiode.

18 (p. 60)
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Gevolgvoor het distributienetwerk

De systeempiek blijft toenemen tijdens de avondpiek in de win@mze assets hebben hun hoogste piek
door het collectief veel verbruiken op een bepaald momemiet door het samenvallen van de individeel
hoogste piekn.

[ Klant Dal @ Normaal @ piek @ Superpiek .<I5ntp\ekIO Distributiecabine piek ® Schakelpost piek @ TS piek Net ]

Winter EVs en PV
100%

Het hogere verbruik om 18h bij de gemiddelde klant
zorgt dat hogerop in het net de systeempiek +——mm—
eveneens om dat uur valt.
Lager in het net blijft de trend maar met meer
variatie mogelijk omdat de wet van grote getallen
minder speelt.
(Analyse via Monte Carlo)

40

kWh per uur in dec, jan en febr

20%

Aandeel van assets met jaarpiek per uur winter

Figuur2: Gemiddela van de som van heurverbruik in kWhn dewinter (linkeras) eraandeelFluvius
assetsn klantmaandpiek open bepaald uu(rechteras)

Bovenstaande analyse Figuur2 leert ons ook met welke tariefdrager ons nleét best correleert het
gemiddelae verbruik van klanteren in mindere mate het moment vate individuele maandpiekdoe hoger
in het net, hoe sterkerde wet van de grote getallen speelt en hoe sterker de correlatie met verlenikoe
zwakker de correlatie tussendividuele piek en systeempiek.

De aangewezen tariefdragem systeempiekie incentivereng in lijn metbuitenlandsemodelleng is dus
kWh.

Oplossingen
Deenergietransitieis een uitdaging met meerdere oplossingen. Voor algemene of gemiddelde systeempiek

zijn voornamelijkinvesteringenen impliciete flexibiliteit aangewezen. Er is een optimaal evenwicht tussen
investeringen en flexibiliteitTe veel of enkel inzetten op investeringerbij de netbeheerderzou de
maatschappij opzadelemet kapitaalintensieve werkzaamheden om het net (kabels en cabines) te
versterken.Te veel of enkelinzetten op flexibiliteitzou de individuele klanbpzadelen met kostelijke en
technisch complexe applicaties om zijn verbruik te sturen richting dalmomemerzou het risico op
congestie niet geheel wegnemein deze studie wordt imptiete flexibiliteitin detail onderzocht De
geplande neinvesteringen voor de komende tien jaar, onder andere naar aanleiding van de energietransitie,
worden beschreverin het investeringsplafi.
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Basisschema uit de technische studie:

Oh 8h 13h 17h 20h
December
Januari
Februari

LS e
& Maar_t Augustus
AL Aprl gentember
TransLS (" )= Mel gyiober
o Ui N ovember
Juli Dal Normaal Piek . Superpiek
-Geen opt in voor netgebruik Piekreductie

Capaciteitstarief blijft geldig in alle ToU periodes.
De piek in deze periode lelt Enkel in ToU normaal, piek en superpiek is er een
-Huidig €/kWheqeivouig tarie netgebruic Wordt €/kWhigy slechts beperkt mee in het bijkomende kost in €/kWh.

-Huidige Captar met maar 1 gemiddelde bepalen van de maandwaarde  Geen onderscheid weekend, werkdag of feestdag

-Uiteraard keuzevrijheid bij de leverancier

December  Oh 8h 13h 17h  20h
(9 ,9 Januari

Februari
Enkel op werkdagen

26-1kV iy, M:ar_tl Augustus
& _‘Q’_ I\?Igi September
- ~ . Oktober
TransHS =< JJUJ}: i
Altijd op weekend en feestdag Dal normaal Piek

1 Voor hetgereguleerde tarief voor gebruik van het rgtllen we voor om geen ofih te voorzien Alle
klanten krijgen dus dit tijdschema met bijhorende netgebruiktariev€de verder impact op
standaardklanten). Bij de leveranciers blijft keuzevrijheiDe klant kan kiezen uit een aanbodat de
leveranciers geven, vandaag bijvoorbedtdal hourQhetenkelvoudig tarie? of dynamische tarieven.

1 Het bestaande capaciteitstarigferkt (zie hoger)en dient bijgevoldehoudente blijven. Datgeldt
inclusief de minimumbijdrage en de kostentoewijzing.

20 Bijvoorbeeld gelinkt aan een verplicht aanbod van een vast prijscontract

21 Bijvoorbeeld gelinkt aan een verplicht aanbod van eenrspotprijsgelinkt dynamisch prijscontradtet aanbod van een zuiver
dynamisch prijscontract is vandaag verbonden aan de vrijwillige en geinformeerde toestemming van de klant om zijn kwedierwaa

te delen. Meer statisch/dynamische tijdsblokken (zoals de huidige dag/hacht) die voor alle klanten aangeboden kunnen worden
(zonder expliciete toestemming) vergean aanbod vareen set varaggregatiesdie de leveranciers kunnen aanwenden voor de

creatie van tijdsafhankelijke tarieven.
L]
-c&»vw/)
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Impactvan het nieuwe tijdschema

1 Netten: Het nieuwe schema isolledig in lijn met de netbelasting bij afname en maakeen nieuwe
daltarief periode voor hoge netbelastingij injectie in de namiddag Op dat moment kan de klant
bijkomend zijn piek verhogen zonder financigkvolgen via een systeerdat piekreductie heet

1 EnergiemarktDe gekozen tijdsblokken zimeer in lijn met de marktprijzen van de leverancierde
meerderheid van de stakeholders (zie hoofdstuk V) verder differentiéren op seizoermsbasis
Bijvoorbeeld:een aparte prijs voor middagdal buiten de wintermaanden. Als netbeheerder juichen we dit
voorstel toe, als databeheerddtunnen we de markt hierbij helpemparte prijzen zetten (door de
leverancier) op timeframes (de voorgestelde tijdsblokken of aggregaties ervaddalid-luvius/oor alle
klanten beshikbaar wordergesteld,behoort dan tot de mogelijkheden.

Hierdoorontstaat vooralle klanten een aanbod dat maatschappelijk gezien beter is dan de huidige
dag/nacht maar minder risicovol dan een zuiver dynamisch uuraajstract. De klanhoeft zijn
individuele kwartierwaarderan niet te delen met een commerciéle partipe energiemarkt lijkt
vandaag vooratelfstandig lage prijzen aan te bieden voor injeatigar geen voldoende hoge voor
afname.

Dal nacht ® piek © Normaal ochtend © Dal middag @ Superpiek © Normaal avond @ Asset in jaarpiek afname @ Asset in jaarpiek injectie

Winter Niet winter

gemiddelde Belpex €/MWh
g
Asset in jaarpiek afname and Asset in jaarpiek injectie

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Uur Uur

Figuur3: De gemiddelde marktprijs per uur en per seiagmr 2024(linkerag enjaarpieken varongeveer
10.000 digitaal bemeten asset@nElia en Fluviugechterag. De assets zijn op basis van afschrijving
financieeltegenoverelkaar gewogen.

Impact op factuatie

Geeft het onderzochte schema een sterke incentive om verbruik weg te schuiven van de systeelapiek?
mits het onderdeel netgebrujldat vandaag openkelvoudig tarie¥ wordt verrekerd (9 euro/MWh = 0,9
eurocentkWh) ook in ToUvordt omgezet.In de voorbije 8 jaar was dgeemiddeldepiek/dal verhoudingeen
beperktel0e k a2 K K23ISNJ Ay KSi aagulikiSgmetdiaghshatie?. Bekijked e ( S NJ
enkel de voobije 2 jaar danis het voorstel TOUH p € k adf Hubbel zo hoog als dag/nactdrief.
Voorspellingn (tot 2037)door Elia bevestigen deze waarde voor de toekofh€@ombingen we dit met het
meerverbruik van 200 kwh in winter vanelektrische voertuigenin piek en superpiek(zie Figuurl), dan

heeft dit verbruik een waardean Seuroom te verschuiven naar nacliien gemiddeldemvat niet helemaal

het verhaal voor EXlanten omdat deze groep zedtiverslaadt individueel vamren de kosen tussen O

22 TotalHours (enkelvoudig tarief)
23 Adequacy and flexibility study for Belgium 2@086 ¢ 10.6.2 DISTRIBUTION OF ELECTRIBRIGES
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-@&wm


https://issuu.com/eliagroup/docs/adequacy_and_flexibility_study_for_belgium_2026-2?fr=sZGQ5Njg2NjM5NTg

Onderzoektijdsafhankelijke tarieven en injecti€ 1 augustus 226

euro (schuit vandaag abf laadt maar zelden thujsen 20euro (laadt veel en frequenthuis in piek of
superpiek)

Piek dal verschil schema Fluvius = Piek dal verschil met leveranciersprijzen winter

=\/erschil dag nacht tarief
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Figuur4: Verschil tussen de prijzen in hatorstel van Fluviusn het huidige dagnachttarief.

Passen we ToU echter ook toe op de TH van de netbeheerder volgens een schema gebasedtrd op
basisschema LS&TransLS hierboven (of zieFagkur 56), dan wordt er 109 euro/MWh in superpiek
toegevoegd en valt de THcomponent netgebruikvolledig weg in dalperiodeDaarmee gaat de
piekdalverhoudingyan 14% naat00%stijging

De waarde van schuifbaar verbruiloor de gemiddelde klant me¢en elektrische wageris daarmee
opgekrikt naar25 euro perjaar. Dat is gemiddeldmet een vork tusse2 en 125euro perjaar. Dat is een
vervijfvoudigingten opzichte vartijdsafhankelijkheid alleen op de marktprijzeDat is bovendien met een
beperkte kostentoewijzing van 20% aan ToU op component netgebruik. Per bijkomende 10% extra toewijzing
komt er eveneensl0 euro bij aan degemiddeldejaarlijkse waarde van schuifbaar verbruik uit piek en
superpiekvoor deze groep
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@ Tarief_ToU @TH_netgebruik @ Tarief_niet_netgebruik ®Belpex_rlp (lev) @ Supplementen (lev)
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Figuur5: Links dedctuur voor een klant die kiest voor dag/natatief (op figuur respectievelijk
dal/normaal) bij de leverancier in 2024. Rechts siarmulatievan de nieuwe Talgesteld dat diein voege
zou zijn geweesh 2024.(De leverancier kiest hier zidfde uurblokken als Fluvitfs)

Impact opstandaardklanten

In een klantenbevraging in 2023 omschreven klanten dit schema als intuiiefr ze waren er niet
enthousiast overContraintuitief op de piekdalverhouding van 200% is dat de klanten in het algemeen bij
ongewijzigd gedrag (détsatie bij het in voege gaan van dit tarief) gderanci€leimpactervaren Dat is het
gevolg vanenerzijds tarievendie een zeresumgame® zijn. Anderzijds is heggemiddelda verbruik van
klanten vrij gelijkaardig verdeeld over de Fpekiodes.Op zowel de nettarieven afzonderlijk als de totale
factuur met keuze voor ToU of TH bij de leverand@tgeen enkele klant een stijging van meer dan 10%.
In absolute cijfers zal 5¥%&n onze klanteeen stijging zien van 28uroen 1% een stijging van minstens 50
euro.

Correlatie met de verschillende nkimechanismen die de energieprijs beinvloeden:

1 Hoge marktprijzemaan niet altijd gepaard met een maximale belasting van het distributienetwerk.

1 De hoogste belasting van het distributienetwerk valt niet noodzakelijk samen met pieken in de
marktprijzen

2We | NRA STy A Sravaityk@tiasieS ooxkdbizal dpenbare dienstverplichtingenarieven voor de toeslagenarieven met
betrekking tot overige transmissienetkostem databeheer laagspanningmeetregime maandelijks/jaarlijks.

25 Een situatie waarbij eeroerdeel voor de ene partij noodzakelijk moet leiden tot een even groot nadeel voor een of meer andere
partijen. Het geheel blijft daardoor onveranderd.

17 .
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Deze studie doet een beroep op het finaglisturingsdatamodelvan Fluvius.Aan dit model voegen we

enkele variabelen toeaangeduid met (*)om een antwoord te bieden op de openstaande vragen \in
vorige studiein 2023en de feedback van stakeholders.

/ Elektrificatie Locatie \

Financiéle waarde Richting

Deelname Flexhub(*) Decentrale productie

Statische
tijdsaanduiding piek
(seizoen, uur, type
dag,...)

Net over of onder
gedimensioneerd
(spanning en/of
stroom
Dynamische Opslag .
Dynamische
tijdsaanduiding

energiecontracten(*)
(tempartuur,
windsnelheid,...)

| et Representativite) Evolutie over de
Klantengroep Reactie jaarpiek(*) jaren(*)

Figuur6: Overzicht van de gebruikte variabelen in deze studie. Rechts het gevolg van klantizdrag
resulteertin systeempiekenp het distributienetwerk. Systeempieken zijn te beschrijven met deze
variabelen. Links de mogelijke veroorzaker van het verbruik op dat moment.

Verschuivings-
potentieel

Het gevolgvan klantverbruik zijn pieken op ons netweyHKit is dan ook het belangrijkstatgangspunt voor
de bepaling vatijdsafhankelijke tarieven. De jaarpiek van onze assets beschrijven we als volgt:

1 Locatie: een piek in Antwerpen is niet hetzelfde als een piek in De Panne. De regulator vraagtezes
faseenkel tijdsafhankelijke tarievete onderzoekenniet plaatsafhankelijkeéarieven.

1 Richting:zzowelafnamealsinjectie komen aan bod.

i Statische tijdsaanduidingijdsaanduidingmet eenop voorhand gekende datunzoals seizoen, type dag
(werkdag, weekend, feestdag, schoolvakantie of niet) en uur

1 Dynamische tijdsaanduidingreersfactorerzoals temperatuur of windsnelheid zijn niet jaren op voorhand
te voorspellen

1 Evolutie over de jarerf*): Een netbeheerder investeert voor de hoogste piek voorspeld voor een langere
periode. In deze variabele kijken we hoe de piek evolueert doorheen de tijd.

1 Representativiteit van de jaarpiek*): Een methodiekvoornamelijkgebaseerd op de jaarpiek is slechts
zinvol als die jaarpiek geen uitzonderlijk fenomeen is. Is de beschreven statische of dynamische
(A2RAIFYRAARAYI 221 3StRAI 022N (16SSRST RSNRS: 0
1 Verschuivingspotentieel: verbrurket enkele urenverschuiven is waarschijnlijk realistisch in tegenstelling
tot maanden veschuiven geziende huidigestand van technologie. In deze variabele bekijken we hoe
scherp een piek is. Hoeveel kWioetenwe verschuiven voor relevante piekreducties en over hoeveel
tijd?
1 Net over of ondergedimensioneerd: assete momenteel zwaar belast zijn, hebben het meeste baat bij
een financiéle stuurprikkel. Een baat kan zich namelijk op korte termijn ontwikkelen.

1 Financiéle waardehet is noodzakelijk de financieel gewogen waarde van elk asset mee te nemen. We
werkten een soort cijnskiesstelsel uit: de piek van duurderunctieszal meer meewegen in onze keuze
om een bepaald tijdstip te nemen dan pieken van goedkopere netfuncties.

18 .
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Oorzaakis in de assets niet meetbgavant een stroomen spanningsmeter weet niet wie verbruikt of waar
energie vandaan komt. Bovendien zal productie die gelijktijdig isvertruik van eerandere klantonder
de asset geneutraliseerd worden. We noemen dat lokale zelfconsumpeegebruikenalgoritmes om
virtueelte kijken hoeveel de stroompohet piekmoment afkomstig is uit onderstaande gebruikers.

1. Elektrificatie

Decentrale productie

Opslag

Reactief vermogen
Klantengroep

Dynamische energiecontracten

o g s wDN
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We onderzoeken een ToU voor de nettarieven en dienen bijgevolg te voldoen aan dpat&f&ers® .
ToUnettarieven dienen dus geparametriseerd te worden op netdatageaggregeerde klantdata. In het
kader van de digitaliseringsstrategien Fluviustijgt het aantal kwartiergemeten assets jaar na jaar. Net als
vorig jaar filteren we onze dataset per asset op werking in de normale nettoestand. Periodes van
verschakelingen door uitval of onderhoud worden telkens uitgeslotendat we klantgedrag wensen te
onderzoeken, niet de kwaliteit van dynamisch netbeheer door Fluvius.

Aantal digitaal bemeten netfuncties Fluvius

Netfunctie @Elia @Feeder ®Lus @®LS

m

2020 2021 2022 2023 2024
Jaar

Aantal netfuncties

Figuur7: Evolutie varnet aantal digitaalkwartierbemeten netassetsij Fluvius De donkere tinten zijn de
assets metaarpiek afnameDe lichtere zijn het aandeel assetst jaarpiek injectie

De netfunctiekomen regelmatig terug in de grafieken, en definiéren we als volgt:

ﬂ Elixd de transformatoren en bijhorende assets die instaan voor de omzetting van hoogspanning naar
middenspanning.

ﬂLFeedeQ Feeders zijn middenspanningsverbindimgn (kabels) tussen transformatorstations en
schakelposten, of tussen schakelposten onderlimgarop geen distributieof klantencabines zijn
aangesloten. Ze kunnen bestaan uit individuele kabels of uit differentiaalbundels.

ﬂ‘uu@ Lussen zijn middenspanningsverbindingen waarop distributiecabines en/of klantcabines zijn
aangeslotenDe klantcabines kunnen rechtstreekse of ingeluste klanten zijn.

ﬂ WD of LaagspanningHieronder verstaan welistributiecabines, inclusief delen van gemengde cabines,
schakelposterof transformatorstations die ingezet worden voor laagspanningsdistributie, evenals de
onderliggende laagspanningsnetten.

26 Artikel 18 van de Elektriciteitsverordening

20 .
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Met een kleine tienduizend kwartiergemeten assets in combinatie met bovenstaande paranhetieosen
we al snel tientallen miljarden datapunten om een Tqltekalibreren. Om deze complexe multiparameter
optimalisatieoefeningnaar mensenmaat te vertalegebruiken we onderstaande lineaire flow.

4 Is ToU zinvol? N
Is er congestie Iser Is de piek Is de
nu of in de homogeen scherp genoeg ‘systeempiek’
toekomst? piekgedrag om die te statisch of
(investeringsplan  (veel pieken in schuiven? dynamisch
Fluvius) korte tijd)? voorspelbaar?

Dominant
statisch

’ Toekomst ‘ Ja
$ $ $
=4 =z z

[ Financieel sturen heeft geen lange termijn financiéle baat. Misschien J

zinvol om marktverstoring of kostreflectiviteit te onderzoeken

- J

Figuur8: Alvorens de Toldones te definiéreris het noodzakelijk te onderzoekefeen statisch
tijdsafhankelijk tarief een meerwaarde kan bieden. De hoofdvigaadtijdsafhankelijke tarievenp de
lange termijn baat hebben.

4 Bepalen van ToU tijdsschema N/  Hoogte prijssignaal N

Tweede

hoogste ToU
Hoogste Externe
ﬁ ToU prijssignalen
Is het ToU onvoldoende?
[ netiwestering control ] e o Kostentoewiing
uidige situatie N .
Financiéle sturing ook juist in de a Nee en piek dal ratio’s

efficient frontier(*)
bepaling

toekomst

Risicomitigatie
onstabiele
prijsprikkels

Dynamische energietarieven
Leveranciersprijzen volgens ToU
Onevenwichtprijzen

Captar

Overige flexibiliteitsproducten

\- AN J

Welke klantengroep
is op dat moment
actief?

Figuur9: Bekomen wavier] S S NJ W2 I QFiglak 6darRgaan Wé \&rder rhaé bepalingran de Tou
zones en de pié#alratio die daarmeeovereenkomt. We doen dat met de huidige data en controleren het
voorstel in de laatste stap met de klanten van de toekomst (producerend en geélektrificeerd).
In het volgende hoofdstuk gaan we door elke stap in detail.
1 1.3.1Homogeniteit piekgedragn evoluties op het netwerk
1 1.3.2Is de piek scherp genoeg om te kunnen schuiven
1 1.3.3ls de piek statisch of dynamisch voorspelbaar?
1 1.3.4Bepalen van de statisefToUcombinatiesper klantengroep voor afname
1 1.3.5Hoogte van het prijssignaal
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Gebruikde vorige bladzijdehoofdstuk1.2.3alsinhoudstabel voor dit hoofdstuk.3. Het is het stappenplan
om ToU te bepalen.

1311 2Y23aSYAUGSASWERBHZSBAF AL KSO ySiGsoSN]

Eenvan de hoofdredenemoor het onderzoek dit jaar is de evaluatie van het capaciteitstagihtroduceerd
op 1 januari 2023We evalueren eerst hoe geconcentreerd de pieken op het netwerkegijof daar een
verschil ontstaat doobijvoorbeeldhet capaciteitstariefVervolgensvalueren we de netevoluties die een
wijziging sinds studie 202Bunnen betekenen.

1.3.1.1 Hoeveel tijd van het jaar is het netwerk zwaar bel&st

In 2024 waren er8.784 uren, ofwel 36 dagen maal 24 uur per dag. Niet elk uur kent een even hoge belasting
op het distributienetwerk. In 202had Fluvius slechts irB% van de uren een asset die zijn hoogste jaarpiek
had. Omgekeerd wil dat zeggen dat%d van de tijd er geen enkele asset zijn jaarpiek had. Een financiéle
prikkel is op die momenten niet zinvol en kan eventueel tot marktverstorend gedrag leiden.

Bekijken we de 80% van de assets met de hoogste piekconcenttatieien wedat hier slecht8% van de
tijd voor nodig isVoor50% van de assets met hoogste piekconcentratie komen we al7dpo0san de tijd

ofwel een kleinezestiguren. Als we die specifieke uren zouden incentiveren met een financiéle piiekel
zou de helft van de assets van Fluvius al een reductie van de jaarpiek optekenen

Leestip

In dit document wordt verschillende keren verwezen naar de stemwaarde of het aandeel van netfuncties. De
stemwaarde is voor het doel van deze studie berekend gewicht om de assets tegen elkaar af te wegen. Deze
wordt als volgt berekend:

We berekerneerst de stemwaarde voor elke netfunctie binnen de netfunctie categorie.

1 Voor transformatorenstationsherleiden we voor deze berekening tot de transformatoren |die
hoogspanning in midden spanning omzetten. De stemwaarde is de verhouding tussen de piex van de
transformator en de som van alle pieken van a@sformatoren samen

1 Voor middenspanningskabels (feedess, direct en open) is de stemwaarde de verhouding tussen de
nieuwbouwwaarde van de kabel en de totale nieuwbouwwaarde van alle middenspaningskabels
samen.

9 Voor schakelposten is de stemwaarde de verhouding tussen de nieuwbouwwaarde Van de
schakelpost en de totale nieuwbouwwaarde van alle schakelposten samen.

9 Voordistributiecabinesen onderliggend laagspanningsnetten nemen we enkel de bemeten cébines
mee. De stemwaarde is de verhouding tussen het aantal EAN's die gevoed worden door de
distributiecabine en het totaal van het aantal klanten die gevoed worden door alle berneten
distributiecabines samen.

Om tot een stemwaarde te komen per neiftie die los staat van de netfunctie categorie vermenigvuldigen

we de stemwaarde die per netfunctiecategorie berekend werd metedsouding tussemnle verschillende
YSGTFdzy OGASOFiSI2NASSYy @2t 3ISya RS 02S1K2dzRAYy 3| Sy
percentage.

In dit document zijrheel watvisualisaties ople twee assen van volgende grafeggebouwd

22 .
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De yas is het aande&ian hetjaar. 366 dagen maal 24 uur is 100% van de tijd. Bijvoorbéwtlyinterseizoen
is 25%van het jaar 2200 uur is 1/24" ofwel 4% van het jaar.
Op de xas staa de cumulatieve som van de stemwaarde vameguncties.

Het teken van de jaarpiek bepaalt of de kost van de volledige asset bij afname of injectie thvisbobst

bepalen van Toldren Ominjectekosten op de factuur te verrekeneijn andere methodieken aangewezen.

Dat komtnogaan bod in hoofdstuR.2.5

2SS &2NISNBY RS 3INI TAS juurariel dé raeesie finamcigld ahidleRdkderstRaS | R { d;
Het punt rechts daarvan is de som van de twee hoogste uren, het punt osdnsn de drie hoogste
enzoverder. Uiteindelijk komen we met de cumul van alle assets uit op 100%. Dat is het meest rechtse punt
op de figuur.

De periodieke tarieven die Elia aan Fluvius doorrekeorden toegevoegd aan de kosten van |de
transformatorstations. Die bestaan dus uit de kostan hethoogspanningsnetwerk plus de kosten van [zlia

en Fluvius in de transformatorstations. Het aandesst Fluvius is op die manier beperitaardoor deze
netfunctiesworden aangeduid al§ 9 f{, Zoalste zien inFiguur7.

92020 92021 @2022 92023 @2024

20%

15%

Aandeel jaar %

5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Aandeel netfuncties

Figuurl0: Op de xas het aandeel van de assets met aerpiek afnameOp de yas de tijd in het jaar
nodig om de pieken te beschrijvére grafiek toont de evolutie van de curve vdebeschikbare meetjaren,
en geeft zo inzicht in de dynamiek en spreiding van piekmomentenlewid.

Conclusieook in 202 is de homogeniteit van de pieken nog steeds zeer hoog. Een ToU kan vosniia
er in een korte tijdspanne veel assets geincentiveerd woideardat het kort in de tijd j&unnen klanten
hun verbruik schuiven naandere momenten

Wel zien we dat de spreidiggar na jaartoeneemt. Dat is enerzijds het gevolg van meer digitaal gemzten
assets. Hoe meer assets, lgyeter de kanglat een asseafwijkt van het gemiddelde. Anderzijds kan dit gok
door andere variabelen veroorzaakt wordenals het capaciteitstarieff dynamische tarieverDat bekijken

we nu verder.
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1.3.1.2 Evoluties op het ne{metingen op het netwerk)

We zien voornamelijk dat het beleid heeft ingezet op productie van eneggieoteren daarom in deze
richting de grootste aanpassingen. We starten met een evaluatie van de productie en evalueren vervolgens
afname.

PRODUCTIE

Deze energietransitie is gekenmerkt door decentrale produétreductiedoor wind en zon dient decentraal
op vele plaatsen te wordegeinstalleerdomdat de energiebromwind en zon daar lokaainmiddellijkin
elektriciteit wordt omgezet. Kassieke centraleglaarentegen voeren hun brandstof iran over de hele
wereld om lokaal in de centrale geconcentreerd om te zetten in elektrickeissiele brandstoffen kan je
opslaan ter plaatsamaar zon en wind nietvaardoor decentrale productigiet altijd producert. Dat heeft
een sterke invioed op de energiemarkt en netbeheerder. We brengen hun interactie imketadevolgende
visualisatie

Hoe werkt onze visualisafie

1 We besprekele productievan zonnepanelen, windenergie &dKK(warmtekrachtkoppeling)We
zullen dus per technologiezelfde visualisatie gebruiken
1 De xasbevat alle uren van het ja&024(366 dagen * 24 uyr Dit zijn de zogenaamaktum-uren
Dedatum-uren zijn niet chronologisch weergegeven (dus niet vanuajad0u00 tot 31 deember
23u45. We sortererzein volgorde van hoogste productiar laagsteper productietechnologie
Helemaal links staat dus het uur met de hoogste productie in het jaar en helemaal rechts het iur met
de minsteof helemaalgeenproductie Deze visualisatie heet de vermogensduurcurve.
9 De vas rechttoont per grafiekhoeveel vermogen er per datunuractief isPer decentrale productie
is deze curve anderslet is dus op basisan de besprokeproductietechnologielat wealle data in
deze grafieken sorten.
De vyas linkgoont telkens:
Linkdoven de marktprijs’
Link®nder. het gemiddelde C&equivalent per geproduceerde k\h
Rechtsboverde injectekostenvoor Fluviusls geheeldus niet peproductietechnologie
Rechtender. de afnamekostenvoor Fluviusls geheeldus niet peproductigechnologie
We visualiseren bij elke technologie telkens dezelfde gegeyeds yas. Zewordenechter anders
gesorteerd volgens de vermogeinurcurve va de productietechnologie.

= =4 =4 =4 -4 =9

We bespreken de resultaten pgme decentrale productie afzonderlijk.

27 Elexis Spot Belpex https://my.elexys.be/Marketinformation/SpotBelpex.aspx
2/ Nb2y LyidSyaAaid éperdurtitpsSvjwy eléckicitynBps.bdBiO i v
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Zonnepanelen
Het zal niet verwonderedat de vermogensduurcurve voor zonnepanelen de helft van de tijd op 0 kW ligt.

Danis het nacht en staat de aarde in de weg van de zonnestrai@ardoorde panelemiet producerenDe
vermogersduurcurve tijdens de dagperiode loopt zesteil op. Decombinatie van veel zonnestralen bij een
niet te warme temperatuui; want dan is het rendement hogerkomt dan ook maar beperkt voor in het
jaar, typisch rondapril of mei.

Zouden wein de top 5%datum-uren van het jaarde productie beperken(beperken wil niet zeggen
uitschakelen)dan daalt de injectiepiek door zonnepanelen met 30% yaampiekenPVdoor prosumenten
en zelsmet 40% bij klante met een productiemetePV. Voorslechts 1%an de tijd is dat al direct 10%.

De enorme piek aamonneenergie vanuit het digributienet heeft eenbelangrijke invioedZe duwt de
marktprijs naar laag of negatieén doet bovendien de gemiddeld€Q-uitstoot per geproduceerd&kWh
naar nul evoluerenOm dit op te vangenheeft Fluviusveel assets mejaarpiek injectie Maar het grote
probleem zien we rechtgderin de visualisatiede jaarpieken afnameijn erhoofdzakelijkvanneerPV niet
actiefisT 2 £ & (bisleghts Ze&ribeéparkt produceeie uitdaging van PV is dus dat er vooral veel
geproduceerd wordt als er weinig afname iklet voorstel in deze studie met ToU probeéigrop in te

spelen.

Markt en maatschappij Impact netbeheerder
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Figuurll: De vermogesduurcurve en impact op de markt (links) en netbeheerder (rechts) voor PV
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Wind
De vermogensduurcurve vame totale windenergieproductie in Vlaandereraangesloten op het
distributienet,is veel vlakker dadie van PVWind kan nagenoeg het volledige jaar produceren.

De gemiddelde marktprijs correleernet eerder lage richtingscoéfficiént meéiet vermogen van de
windproductie De marktprijzencorrelerenop hun beurtnegatief met de gemiddelde CfQuitstoot per
geproduceerde engjie. Een interessante dynamiek zien we bij de netbeheerdeDe injectie en
afnamekosten zijn voor elkype decentrale productie dezelfde per yunaar zijn voor elke technologie
anders gesorteerd.

De uren met hogénjectiekostenvallen niet samen mehet maximale productiemoment van zon en wind
afzonderlijk Deuren waarin het meest geinjecteerd wordt op het nkbmen namelijk voowanneerer
zowel veel wind is alwveel zonneenergie. De wind doet de windmolens draaién koelt ook de
zonnepanelen afwaardoor hun rendement hoger is.

Veel wind sluit al meer aan lmjomenten metveel afhamemaar de hoogste afnamepieh blijven toch op
momenten met weinig wind

Markt en maatschappij Impact netbeheerder
Belpex EURC @Vermogen (kW) @ Stemwaarde injectie % @ Vermogen (kW)
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Figuurl2: De vermogesduurcurve en impact op de markt (links) en netbeheerder (rechtsywidr
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WKK

WKK2g@even voor de netbeheerder eemderbeeld. Deze productie is het meest actief tijdens de jaarpieken
afname en draagt dusctief bijom deze te reducerefzie grafiek rechtender). Dat zien we doordaéer
rechtsbovenvrijwel geen injectekostenzijn op het productiepiekmoment van WKHKkhks Piek is hier ook
relatief ¢ de vermogensduurcurve van WKK is de vlakste van alle productietypes.

Het nadeel van WKHKit echterin de maatschappelijkénpact Het is niet WKK op zich die het effect genergert
maar het feit dat WKKprecies volgens dezelfde logiaeerkt als fossiele centrale®eze productiebronnen
hebben een hoge marginale ko8ovendien draaien ze op fossiele brandstoffeaardoor de gemiddelde
CQ-uitstoot per geproduceerde energiijgt.

Markt en maatschappij Impact netbeheerder
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Figuurl3: De vermogesduurcurve en impact op de markt (links) en netbeheerder (rechts)Vii&r
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EVOLUTIE PROSUMENTEN IN DE INJECTIEKOSTEN

Westellenin Figuurl4 vastdat het aantal assets met eg@arpiek injectievervijfvoudigdis vard%naar20%
in vijf jaar tijd, voornamelijk door de toename van prosumenten op laagspanning

MNetfunctie @Elia @Feader @ Lus @LS ®PV_AMR @PV_Prosument @Wind @WKK
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Figuurl4: Het aandeel van injectie in de kosten per jaar en per nelitids) en per type producent
(recht9. De stijging in laagspanning blijft aanhouden in 20Ret we) 2021 en 202devattenrelatief
weinig digitale distributiecabines, zoals gevisualiseefdnur7. Mogelijk is de impact daar onderschat
met maximumenkeleprocenten

Ziel.3.1.1voor deleestip die beschrijft datvanneerde jaarpiekeeninjectiepiekis, de volledige kost van de
asset bij injectievordt toegevoegd

Hoe komt het nu dat P\dat sindsongeveer2008° een relevante gestage opmars kepas in de voorbije
vijf jaarinjectiekosten veroorzaakte?

= Opgesteld gecumuleerd vermogen PV Aandeel netfuncties met een jaarpiek door PV
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Figuurl5: De gecumuleerde opmars van opgesteld vermogeWewvhenigvuldig het percentage met 7 GW

om de absolute waarden 2024te kennenln groen het aandeel injectiekosten PV ten opzichte van de
totale afschrijfkosten van Fluvius.

29 De opgestelde vermogens PV gemeld bij Fluvius zijn publiek raadpleegbaar via de energiekaart:

28 .
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https://www.vlaanderen.be/veka/energie-en-klimaatbeleid-in-cijfers/energiekaart
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Het antwoord zit in de chronologie. Productiebronnen op distributie zijn geintroduceerd in een volledig voor
consumptie ontwikkeld netwerk. De eerste zonnepanelen waren helemaal onzichtbaar voor een netasset
van Fluvius door de eigearonsumptie(als klant achter je eigen meter) en lokale zelfconsumptie (productie
gaat bijvoorbeeld via de distributiekabel naar een buurman zonder de distributiecabine te passeren). Om de
lokale zelfconsumptie tdoorbreken, zijn een minimuraantal productieinstallaties nodigzodat de injectie
waarneembaar is op assetniveau. Vanaf dat punt kunnen zonnepanel@mageek afnamebeginnen te
reduceren. Sommige assets hadden historisch geaierershunjaarpiek afnamén de namiddag tijdens de
zonnige maanden.

In het vorige decenniugrwaalin het opgestel@ vermogen tot 3 GW ging, deden prosumentenjdarpiek
afname meer dalen dandat ze injectiepielen creé&rden, uitgedrukt in kW.Prosumenten werden
aangerekendap basis van kWhfnamedie ongeveer 30% lager uitkomt dan bruto consumptie. Voor klanten

met netto kWh(W{i S NJHz3 R NJ 1), whsyeRgt pipSuindéntdriteilef om gemiddede bruto kWhte
evenaren.

In dit decenniumsde situatie echter orgekeerd De bijkomende P{ovenop3 GW, komt op plaatsen waar
dejaarpiek injectiehoger of gelijk aan dmarpiek afnames. Tussen 2@2en 2023 kwam er een recordaantal
van 1,2 GW zonnepanelen bipe injectiepieken opet net stegen op dat moment met 550MW, dus ongeveer
de helft van het opgesteld vermog&wamerbij. In2024kwamer 750MW extra PV bign dat is ook ongeveer
de waarde waarmee de injectiepieken verder stijgen

Richting @ Afname @ Injectie
2.000.000

1.500.000
1.000.000

500.000

2020 2021 2022 2023 2024
Jaar

PV productie tijdens jaarpiek (kW)

Figuurl6: De som van productia kWtijdens degaarpiek injectieende jaarpiek afnamevan onze assets.
De reductie van jaarpiekefnamestagneert tussen 2022 en 292maar op de assets met reeds een
injectiepiek stijgt de injectie verder. Let w@) dit resultaatgeldtenkel voor de gemeten assets en is dus
onderschai2) 1 kW opgesteld vermogen bij een klant kan meerdere malen voorkeraeneerdie

bijvoorbeeld de piek varila assets boven hem beinvioed

Eenbijkomendelement is de locatigan de zonnepaneletn sommigevlaamsewijkenzijn zonnepanelede

norm, in andere eerder een zElaamheidWe plotten de distributiecabinemet hun jaarpiekichtingop het
gewestplai®® Ly Wg22y3IS0ASRSY YS(i Odz G§dzZNBSt KAAG2NR&AOKS
bijvoorbeeld de binnenstad van Gent of het marktplein in kleinere stezigrer nagenoegyeen cabinemet
injectiepiekte vinden Op onroerend erfgoed komen geen zonnepaneten de authenticiteit te bewaren

3%Het ongevingsplan is te downloaden dp
(raadplegingin december 2021

29 .
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https://omgeving.vlaanderen.be/nl/ruimtelijk-beleid-en-planning/bestemmingsplannen-grups-gewestplan/gewestplan
https://omgeving.vlaanderen.be/nl/ruimtelijk-beleid-en-planning/bestemmingsplannen-grups-gewestplan/gewestplan
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en de gebouwen daarrond zijn meestal appartementen met gedeeld dak beheerd d&@reeiging voor
Mede-Eigenaars Die complexiteit maakt zelfs met energiedelen de plaatsing complexer, waardoor ze
gemiddeld uitblijft. Eventueel kan stekkd?V hier enige soelaas brengemaar dat zullen we moeten
opvolgenDe beperkte productie staat wel lean de introductie van elektrificatie. Specifiek (s§miblieke
laadpalenvinden wel hun ingangn de stadskernBuiten de stadkern laten zonnepanelen zich wel gelden
met een enorme groei in verhouding injectiepiekafmamepieken. We evalueren in hoofdstik3.4.2
(Controle voor de toekomstige klagm) hoe de trend zich doorzetoor het gemiddelde net

m Afname W Injectie

2024 woonuitbreidingsgebieden (6%)
woongebieden met landelijk karakter (19%)

woongebieden (55%)

woongebieden met cultureel historische en/of...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2023 woonuitbreidingsgebieden (6%)

woongebieden met landelijk karakter (19%)

woongebieden (55%)
woongebieden met cultureel historische en/of... I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2022 woonuitbreidingsgebieden (6%)
woongebieden met landelijk karakter (19%)

woongebieden (55%)

woongebieden met cultureel historische en/of...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figuurl?7: De verhouding afnamé&njectiepiek van onze distributiecabines op basis van locatie in het
gewestplan. Bij elke classificatgeuitgedruktin procenthoeveel deze zone van onze distributiecabines
bevat.

De sterke stijging van PV doet ook het piekuur van de agsetshuivemaarde middagzonDrie op de vier
assetshebben hunjaarpiek om 13, 14 of 15 uur. De jaarpiek is de som van alles fyqeeluctie, mirus de
zelfconsumptie achter de klantmeter en mgde lokale zelfconsumptie achter de meter op het net.

Figuurl8 (2022-2023) en Figuur19 (2023-2024) tonen de injectiekosterin relatie tot het type decentrale
productie.
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Figuurl8: De kostenbijdrage in procent ten opzichte van de volledige afschrijfkost per uur en jaar in de

kolommen en per netvlak in de rijéavolutievan 2022 naar 2023).
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Figuurl9: De kostenbijdrage in procent ten opzichte van de volledige afschrijfkost per uur en jaar in de
kolommen en per netvlak in de rijggvolutievan 2®3 naar 2024).

EVOLUTIE OVER DE NETVLAKKEN

We evaleren per netfunctiewanneer het hoogste verbruik, de hoogste jaarpiek en de hoogste vollasturen
gemeten zijn

Koude werd in de studisvee jaar geledert aangetoond als belangrijke voorspeller van piekerverbruik
Datwordt herbevestigd ir1.3.3

De meestaassetshadden hurhoogste jaarverbruikn 2021, met 12%vande tijd onder 3C(tegenover8%in
2023en 7% in 20240emeten in Ukkél). Het aantal zonnepanelen met lokale zelfconsumptie bij de burgers
wastoen uiteraardooknoglager dan de jaren daarnBe hoogste piek wordt op alléveauswaargenomen
ongeveer de helft i”021 en de helft ir2024. In combinatie met het hoogste verbruik 2821 ishet dan ook
geen toeval dat er maar weinig assets hun hoogste vollasturen hadden in 2024.

31 Alleweeryariabelen opgenomen in deze studie hebben als bron
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https://open-meteo.com/en/docs/historical-weather-api
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Voor injectie is de situatie beduidend ande2624, tet jaar met de hoogste opgestelde productiecapaciteit
is duidelijk het meest vertegenwoordigiDe meeste assets hadden dus geen jaarpieRd24, maa

afhankelijk van bewolking en andesementenniet persehet hoogsteaantalkWh.
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Figuur20: Analyse van de assets met data in 2021, 2@P23en 2024per netvlak. We visualiseren hoeveel
procentvan de assetiunhoogste waarde hadenin 2021, 20222023 of 202. In dekolommenjaarpiek,
bruto verbruik(kWh)en vollasturen. In de €p:bovenaan de analyse voor assets fjagtrpiek afnamen
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2024. De rij daaronder voor assets njaarpiek injectian 2024.
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Figuur21: Analyse irzeskwadranten volgen&iguur20. We visualiseren dgijging (positiefen daling
(negatie)) van pielen, volumes of vollasturen. Wenentelkens demediaan per netvlalomdat de extreme

waardendoorgaanshet gevolg zijn van herschak®len inhet net, niet van klantgedrag.

Evolutie of niet, netten worden aangelegd voor de extreme momenten. We willen namelijk ook energie
kunnen levererals hethardvriest, stormt of zonigweer is. We presenteren hieronder dus de curves die we
gebruiken in ons onderzoek. Dat werkt met de hoogste piek gemeten over meerdere jaren. We konden
namelijk onvoldoend@aantonen dat er structurele verschilléestaantussen de jaren.
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Figuur22: Flot van de dynamische curve bpt moment vande hoogste piekwaarde gemeten over alle
jaren. We maken een verschil waarbij er minimexat twee, drieof vierjaar data per netfunctie
beschikbaar moein zijn. Voor injectie is eveneens data pieken enkel 2024 eveneens toegevoegd.

We concluderen dat 2028n 2024zich doorde introductie van hetcapaciteitstarief niezodaniganders
gedragenop de synchrone piellat de jaren daarvoor onbruikbaar zouden zijn. Voor de studiebepalen
van ToU in hoofdstuk.3.4 maken we gebruik van volgende tijdsreeksen:

1 Voorafname: de tijdsreeks waarbij we hoogste jaarpiek gebryigemeten over alle beschikbare jaren
(minstenséénjaar). Voor sommige netfuncties is dat dus gemeten wisjaar, voor andere sleché&gn
jaar. Dat is zuiver afhankelijk van giartdatum van digitée meting van de netfunctie.

1 Voorinjectie: de tijdsreekgan 2024, om zogoedmogelijk aan te sluiten bij de heel sterke ontwikkeling
van PV ten opzichte van andere decentrale productie.
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1.3.1.3 Evolutiesvanonze klanten(meting op de facturatiemeter)

GLOBAAL OVERZICHT

In een elektrificerende wereld verwadt wedat het elektrisch verbruik in de lift zit. We merken dan ook
een sterke toename van het aantal hoogvermogganvragen en zien stijgingen in elektrische voertuigen en
warmtepompen bij laagspanningsklanten. Maken we de vergelijking tusseh 2023 en 2022dan kunnen

we die evolutie nog niemet zekerheid vaststellerin de klantengroep laagspanning zijmezer stijgers dan
dalers in brutoverbruik, maar in de andere klantengroefemet beeld eerder gemengd of zijn er meer

dalers.
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Figuur23: Evolutievan2024 ten opzichte van 202@n 2023n het jaarlijkse verbruik bij onze klantegen
systematisch stijging van het verbruik bij alle klanten is niet af te lezen.

De impact van capaciteitstarief kan op meerdeeggelijkbaremanieren bekeken worden. Een dalende piek
bij gelijkblijvend verbruik of een gelijkblijvende piek bij stijgend verbisikiteindelijk hetzelfde. Vandaar
evalueren weleverandering van de vollastureofwel de KWBrutomaandverbruid K\Wmaandpiek Wevergelijkerhier
het introductiejaar van de nieuwe tarieveP023 met het jaar ervoor.
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Voor de klanten grootvermogen (TransHS1R¥ en TransLS) is het gemiddelde gesteg@arde mediaan
blijft steken op de nullijrg met andere woordener verandert niets. Bij laagspanningsklanten is zowel het
gemiddelde als de mediaan positief geévolueerd.

O el O

Vollasturen delta 23 tov 22

|
1. TransHS 2. 26-1kV 3. TransLS 4. LS

Klantengroep

Figuur24: Wijziging van de vollasturen voor en Inet capaciteitstariefgemeten bij klanten waar het
verbruik hetzelfde bleef. Enkel bij laagspanning zijn mediaan en piek hoger.

Gaan we verder in detail iRiguur25 en evalueren we per piekdeciel, dan wordt de trend wigdelijker.
Piekdecielerbetekent dat weonze klantenpopulatig@er klantengroegn tien groepenverdelenvolgensde
hoogte van de piek in 2022. Deciel 1 (links op-@s)zijnde 10% van onze klanten met de laagste piek per
klantengroep. Deciel 10 (rechts op deas) zijn de top 10% van onze klanten met de hoogste piek per
klantengroep.

We zien bij laagspanning een stijgende verbetering van de vollasturen tot aan piekdegieb8ereenkomt
met een mininale piekwaarde van 8,5 kW. Klanten met een hogere piekwaarde vormen een diverse groep
met voornamelijk nietresidentiéle verbruikers op AMR of klanten met accumulatieverwarming.

Klantengroep @ 1. TransHS @2. 26-1kV @ 3. TransLS @4. LS

20%

10%
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Vollasturen delta 23 tov 22

2 4 6 8 10
AfnamePiek_Decile22

Figuur25: Wijziging van de vollasturen voor en Imet capaciteitstariefgemeten bij klanten waar het
verbruik hetzelfde bleef. Op deag de piekdecielen van de piek in 2022.
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We concluderen dat enkel bij laagspanningsklartienzinvol is om een detailanalyse uit te voeretén
vervolg van dit hoofdstulDe detailanalyse gaat na of de stijging van de vollasturen veroorzaakt wordt door
toeval of door andere factoren zoals temperatuur, marktprijzen, het plaatsen vgaflen batterijen of
dynamische energiecontracten

INVLOED VAN CAPACITEITSTARIEF

Inhetkader van dit onderzoek naar tijdsafhankelijke tarieven werkt Fluvius samen@eett Om de effecten

van financiéle sturing op het distributienet in kaart te brengen. We ontwikkelden hiervoor diverse
identificatie- en detectiealgoritmes. Een aanpassing van het huidige capaciteitstariedngelfsprekend

enkel aangewezen als er nog ruimte voor verbetering is. Dit onderdeel van de studie leidde reeds tot een
academische publicai’en een evaluatierapport van de VNRNe zullen dit onderdeel dus niet hernemen

in dezestudie Kort samengevat komt de evaluatianhet capaciteitstarieheer op:

1 Kleine afnemers betalen in regel iets meer dan voordien. Dat komt door de minimumbijdrage die ervoor
zorgt dat alle netgebruikers minstens een redelijke bijdrage betalen in de kosten die zij veroorzaken.

1 Bij klanten met een gemiddelde afname is er een evenwicht tussen netgebruikers die meer en zij die
minder betalen.

1 Grote of geélektrificeerde klanten kenden een reductie van hun jaarpiek en die blijft tijdens de evaluatie
over twee jaar eerder constantZij benutten de capaciteit die zij van het net vragen beter dan kleine
afnemers.

1 VNR concludeert dat het capaciteitstarief de netgebruikers niet belet om in te spelen op dynamische
prijzen, maar hen mogelijk wel beperkt kan afremmen om maximaal af te nemen tijdens uren met lage
prijzen Hiervoor kaneen oplossingworden voorzieng zie hoofdstuk1.3.5.2 [mpact van de kW
component)

We concluderen ddtet capaciteitstarief zijn doelstelling beh&aim schuifbaar verbruik t&uren,maar door
het beperkte aantal klanten met LEZijn er geen grote verschuivingen op het net merkbaar.

INVLOED VAN BATTERIJEN BIJ LAAGSPANNINGSKLANTEN

Batterijen kunnen grote volumes elektriciteit opslaan en op een gekozen tijdstip weer injecteren. Batterijen
hebben dus een groot potentieel om het net te beinvioeden en de huidige incentives kunnen hiervoor
voldoende zijn. De incentives van alle marktspgresulteren vandaag in sturing om:

1 de zelfconsumptie te verhogen, gegeveat de eigen stroom geen marginale kestheeft en de stroom
van leveranciers en netbeheerders wel.

32Qvaere, M., Veruwen, M. (2025). Mind the Peak: The Role of Peak Demand Charges and Real Time Pricing in Residential Electricity
Flexibility. Ghent  University Department of Economics Working Paper Series. Te raadplegen op:
https://econpapers.repec.org/paper/rugrugwps/25_2f1115.htm

33 Rapport Evaluatie van het capaciteitstarief op laagspanning te raadplegen op
https://www.vlaamsenutsregulator.be/sites/default/files/document/rag202511.pdf

34 Low Carbon Technology. Meest gekeneborbeelden hiervan bij particulieren zijn: zonnepanelen, elektrische voertuigen,
warmtepompen.
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9 de afnamepiek te reduceren voor het capaciteitstarief. Een reductie tot het minimum vaw2doet de
netkosten voor de klant dalen.

De evaluatie van deze technologie is opgedeeltiviee delen: dit hoofdstukwaar de individuele impact

wordt bekeken en hoofdstuk1.3.4.2(Controle voor de toekomstige klantenyaar de impact op het net

wordt geévalueerd. We evalueren deze impact pas als hetvBoldter voor laagspanning is vastgelegd. De
batterijen aangeduid met BAT in onderstaande figuren zijn stationaire batterijen. De batterijen op wielen in
de elektrische voertuigen zijn meegenomen als EV. Er is een opdeling in traagladen (Bagspanning
snelladenwat wil zeggen boven de 7 kW (EVs). Het toevoegen van een warmtepomp kan het gebruik van de
batterij beinvloeden en is bijgevolg eveneens opgenomen.

Deze studie omvaneer dar400.000 reéle klanten op laagspannjmgpgedeeld volgens technologiekiguur

26. De opdeling in technologievsoral utgevoerddoor algoritmes en kan dus een aantal foute classificaties
bevatten. In 202 waren er voor de meeste technologieén voldoende gegevens om betrouwbare analyses te
doen. Bij klanten die LCT combineren, zijn de aantallen eerder laag.

Aantal EANs Gemiddelde bruto afname (kWh)
sosis | - evs, we en e [ <7
PV 69733 evs, we, saTen PV [, :::;
saTen PV [ 31614 e [ -
wren PV [ 25896 evsen PV [ :50
we [ 16176 we | 7>
we, eaTen v [l 12725 weenev [ :::
Evienpv ] 4292 eve [ :50:
Evs, wpenPv ] 4055 evs eaTen v [ oo
vt ] 2752 we, eaTen Pv [ 06
EVs, WP, BATen PV || 2247 evien v [ NNEB :-71
Evsen PV | 1503 Basis [ 2517
Evs | 1001 v I 262
EVs, BATen PV | 733 saTen Py [ 1322
0K 50K 100K 0K 5K 10K

Figuur26: Links het aantal klanten met kwartierwaarden in 202 Vlaanderen ingedeeld volgens
technologie. Rechts de jaarlijkse afname van dat type klanten

We kijken in eerste instantie naar injectie. We stellen vast dat de trend gestart met de terugdraaiende teller
blijft. Hoemeerhet brutojaarverbruik afname, hoe hoger het aantal geplaatste®nelen. Gegeven de twee
hierboven genoemde incentives, is dat ook vandaag een logische trend. Kan je je elektrische wagen
thuisladen tijdens de middag en namiddag, dan is een groot aantal panelen zinvol om niet veet teet
moeten afnemen. Eenzelfde trend is vast te stellen voor de plaatsing van batterijen. denigebtere
opgestelde vermogens PV plaatsen een batterij.

Klanten kijken in het kader van hun financieel rendement naar de zelfconsumptie. Als netbeheerder of
leverancier bekijken we in feite het omgekeerde. Hoeveel kWh injectie dient het net te verwerken per
gemeten kW geinstalleerd? Die waarde is in eerstaing afhankelijk van de bewolking gecombineerd met

de stand van de zon. In de tweede plaats wordt die beinvlioed door de zelfconsumptie van de klant. Hoe lager
de kWh injectie per kW opgesteld vermogen, hoe hoger de zelfconsurdjpidds verwacht doen batijen

hun werk zeslaan overtollige productie op om latde afname te minderen.
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Figuur27: Links het gemiddelde vermogen van de omvormer en rechts dgd)er kWhjectiepiek
Geélektrificeerde klanten slagen duidelijk in hun opeetle zelfconsumptie te verhogemndanks het
hoger opgesteld vermogen aan PV. We zien dit als netbeheerder doordat hupchk\r k\Whjectie pielager
is.

Voor een netbeheerder ide piekde kostendrivervoor denetinvesteringen De zelfconsumptie gemeten
over het volledige jaar is niet belangrijk hiervoor; enkel hoe de jaarpiek vbaidtvloed We noteren daar
geen reductie van de injectiepiek voor geen enkele techno]aieniet bij de stationaire batterijen.

Gemiddelde injectie KW per kVA omvormer

EVs, WP, BAT en PV

97,9%

WP, BAT en PV 92,0%

EVs, WP en PV 90,1%

EVt en PV 803%
WP en PV 88,9%
EVs, BAT en PV 88,7%

EVs en PV 88,7%

-
=

87.6%
BAT en PV 86,5%

0% 100%

=1
&

Figuur28: De gemiddelde verhouding van de injectie in KW ten opzichte van het omvormervermogen. Voor
alle combinaties blijven we stekesnd 90%. Een reductie van de jaarpiek blijft echterdetklanten zijn
daar niet mee bezig

De evaluatie voor afname is minder rechtlijnig. Het is niet mogelijk voor Fluvius om de piek te kennen als er
geen batterij zou staan. We kunnen dus enkel de piek vergelijken tussen klanten met en zonder statische
batterij. Er is niet onmiddellijk een a@nding om een verband te zien tussen vermogen warmtepomp en
laadvermogen wagen en de plaatsing van een statische batterij. Deze evaluatie lijkt dus geldig. Het effect van
een mobiele batterij is niet te bepalen, omdat de elektrische wagen zowel het geld@derbruik als de
gemiddelde jaarpiek de hoogte injaagt. Voor stationaire batterijen kunnen we vowerdehillende types

en combinaties LCJeen reductie vaststellewan dejaarpiek afname Stationaire batterijen lijken dus niet
ingesteld of niet succesvol om de individuglarpiekafnamete reduceren.
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Figuur29: Dejaarpiekafnamevoor klanten met verschillende technologieén, per twee weergegeven in de
rijen. Bovenaan met stationaire batterij en onderaan zonder stationaire batterij.

We concluderen dat geen enkele technologie uit de energietransitie, ook niet stationaire batterijen, een
invioed heeft op d@arpiek injectie Dejaarpiekafnamewordt sterk de hoogte ingejaagd door elektrificatie
en wordt niet gereduceerd door een statische batterij.
In hoofdstukl.3.4.2 (Controlgoor de toekomstige klantemjordt de synchrone piek op het net geévalueprd
en zal blijken dat er ook op het net geen enkele invioed is.

Voor de volledigheid geven we nog de zelfconsumptie en zelfvoorziening weeijrielangrijk voor de
individuele businessase van de klanmaar dus niet voor pieken op het net.

PV 38%

BAT en PV 66%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Zelfconsumptie

PV

40%

BAT en PV 67%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Zelfvoorziening

Figuur30: Dezelfconsumptie is hoeveel een klant zelf van zijn productie afneemt. Zelfvoorziening is hoeveel
van consumptie gedekt wordt door eigen produdBatterijen beinvioeeh beide positief.
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DYNAMISCHE ENERGIETARIEVEN

Deze studie bevdiijnal17.000 klanten met dynamisch energietari®echtstreekbebben we deze gegevens
niet; we selecteerden hiervoor klanten met een SM&R&tus bij de leverancier die niet actief zijn logt viak
van energiedelenWe moeten ons ervan bewustijn dat hierdoor een bepaalde foutenmarge optreedt.
Bepalen we de criteria zoals hierboveian zien we dat de gemiddelde klant nadynamisch tarief een hoger
verbruik, meer zonnepanelegn een hogergaarpiekafnameheeft. Deze klanten reageren op marktprijzen
wat eveneensdeschreverstaat in de publicatie vabGent®.,

Aantal EANs Gemiddelde bruto afname (kWh)
0,0M 0,1M 0,2M 03M 0K 1K K 3K
aantal klanten afname (KWh)
Omvormervermogen kVA Gemiddelde injectie kWh per kW injectie
s I - s I -
o [ . o' I, -
0 2 4 0 200 400 600
Gemiddelde injectie kW per kVA omvermer Gemiddelde jaarpiek afname kW
s [ - s I
or [ or [ -
0,0 05 1,0 0 5 10
Zelfconsumptie Zelfvoorziening

50% 100% 0% 50% 100%

o
®

Figuur31: Vergelijkingussen klanten met een dynamisch tarief (DT) en klanten met eedymamisch of
statisch tarief (ST)

We zien verschillende effecten bij klanten met een dynamisch tarief en klanten met een statisch tarief:

1 Klanten met een dynamisch tarief hebbean hogere zelfconsumptigoven opeen lagere injectie
(kWh per kW injectie opgesteld vermogean dat voor gemiddeld meer opgestelde .RVét is
duidelijk dateen klant met een dynamisdarief zijn verbruik verschuift naarelfgeproduceerde
energie of energie met lage marktprijdle ziengeen verlaging van de injectiepidkj dit type klant.

In de analyse is die gemiddelde injectie kW per loWivormer zelfs hoger dan bij statische
contracten maar dat verschidurven we vandaag niet als een trendoienoemen omdat het aantal
klanten te laag igoor statistische zekerheidVe zullen dit echter wel blijven opvolgen naarmate dit
type contracten populairder wotd

91 Delen we het jaarverbruik door de jaarpjelan bekomen we de vollasturen. Een klant met statisch
tarief komt gemiddeld op 469 vollasturen uterwijl de klant met dynamisch tarief slechts 427
vollasturen heeft. Door het verbruik te verschuivem hogere pieken te trekken bij lage prijzén
daalt zijn efficiéntie in netgebruikmet ongeveerl0%.
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1.3.2.1 Verschuifbaarheid van de jaarpiek

Er is vandaag geen realistische technologie beschikbaar om seizoenen (opladen in de zomer en ontladen in
de winter) te overbruggen voor particulieren. Om impact met ToU te bekomerdepoekomstige
systeempiekmoet het dus mogelijk zijn om op daaf enkeledagenbasis de piek van assets te reduceren
zonder in de kWh te snoeien. Kijken we enkel naar de jaarpiek van een asset en verdelen we het volledige
verbruik over de 2 uur voor en na de piek, dan reduceert de jaarpiek gemiddeld meAE54& echter erdd

en alleen die ene hoge jaarpiek reducerdan wordt het duidelijk dat de tweede hoogste jaarpiek al snel de
nieuwe hoogste jaarpiek wordt.

Gemiddeld 23%

15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Stel dat we hetverkelijke verbruikwee
uur naar voor en twee uur naar achte
kunnen (waarde kWh
blijit hetzelfde)

Maar de tweede hoogste pielwordt
snel de hoogste piek

Figuur32: Op de xas de uren van de dag en op dasyhet verbruik van een fictieve asset. De piekreductie is
het gemiddelde voor alle netfuncties

Werken we dit uit voor de verschillende jaren en met meerdere uren om over te schdmebekomen we

Figuur33. Hoe langer het verbruik gespreid kan worden, hoe hoger de jaarpiekreductie. In afname zien we
een maximum optreden bij 24 uutw@aalf uur naar voen en naar achtezn) en 48 uur. Het verbruik verder

dan twaalf uur verschuiven naar ven of achteen, zou de piekreductie van de volgende of vorige dag
2yY23StAe] YIF{Sy® +£+SNEOKdaA @GSy ¢S Sy1St RS 2F I NLIA!
hoogste jaarpiek, dan is er gegnordeelvoor denetbeheerder omdat die tweede, derde, vierde hoogste
jaarpiek zeer dicht aansluit bij de jaarpiek @oltradynamischmodel kan dus nooit stabiel functioneren.

Het is dus essentieel om edwedere zone te incentiveredie alle hoogste pieken omvaHoe Fluvius

hiermee rekening houdis voorzien verderop in hoofdstuk3.2.3
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Het potentieel voor piekreductimeemtjaarna jaar toe. Dat is misschi¢heoretischpositiefvoor de ToU
case maar dit wil wel zeggerdat klanten ons net altijd maar minder en mindefficiént gebruiken. We
hebben dus meer net nodig vominder kwh. Kenmednd aan de energietransitie zolen net schuifbare
volumesmoeten zijn en dakunnen we vandaag voor zowel afname als injectie niet waarnerden.
omgekeerddijkt eerderwaar,wat het gevolg is van het huidige tariefmodel.

Piekreductie rond jaarpiek Piekreductie volledig jaar

®1u ®@2u ®4u @8u ®712u @24u ®48u ®1u @2u ®4u @8u ®12u @24u ®48u
Afname Afname

2 40% —_— 2 40%
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£ 20% I £ 20%

] @

o o
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Injectie Injectie
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QL (9]

3 3

S /______ 3

£ 20% s— s £ 20%

] — @

T o — =]

0% 0%
2020 2021 2022 2023 2024 2020 2021 2022 2023 2024
Jaar Jaar

Figuur33: Op de xas devier meetjaren en op de-gs de piekreductie spreiding van verbruik over een
opgegeven venster. Er zijmee kolommen.Links kijkenwe enkel naar de dag van de jaarpiek; rechts het
volledige jaar met enkel een jaarpiekreductie. Hoe breder het venster, hoe hoger de piekreductie tot een

maximumvan 40% Enkel de jaarpiek incentiverdavert geen enkele baat oj/e moeten,zoals het

voorstel van Fluvius verderop in deze stualie hoge pieken tegelijkertijd aanpakken.

We concluderen dat ToU enkel kan werken aleletbrede zone incentiveert, niet enkel de jaarpié& zien
dat het potentieel voor piekreductieeneemt wat wil zeggen dat klanten jaar na jaar collectief ons net
minderefficiéntgebruikenDat is cruciaal om te blijven opvolgen,eranuit de technische studiegn reden
om het tarief aan te passen met ToU.

1.3.2.2 Verschuifbaar volume

WSRAZOGAS Sty GASYGIEtSy LINREOSYGSYy 2FF NLASpvrdag Y23
te beantwoorden, kijken we naar de hoeveelheid energie in kWh die verschoven dient te worden. Dat is het
rood gearceerde deel vafiguur 32. Blijven we bij het voorbeeld van Figuunt&2 twee uur naar voren en

naar achteren schuiven in 2023, dan bekomenonderstaande gemiddelde volumes:

1 voor koppelpunten met Elia 3014 kWh;

9 voor feedersofwel kabels tussen netfuncties zonder klantendat 583kWh;

9 voor lussen, de middenspanningskabmist klanten en distributiecabines komen we op 230 kWh;
1 en distributiecabines op 19 kwh.
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Om de volumes tastbaar te makezrou dat overeenkomen met 5% van de laagspanningsklanten die een
perfect aanstuurbare batterij hebben van 10 kWh.

Streven we met de huidige belasting een reductie van 25%arezal 15% van de klanten een perfecte-10
kWh-batterij nodig hebben. Voor een reductie van 30% op de gemiddelde netfunctie van Fluvius heeft 25%
van de klanteri 2 atferij nodig.

We concluderen dat de piek van onze assets scherp genoeg is om met realistische wijzigingen in klentgedrag
of met beschikbare technologie een sterke reductie van de jaarpiek te bekomen.

1.3.2.3 Is de jaarpiek representatief voor alle hoge pieken?

Zoals beschreven in hoofdstuk2, werkt ons model op basis van de jaarpiek. Verschuiven we enkel de

2L NLIAS]T Gy SSy aaSid Sy yASil RS (¢ SeHiewedtEr glGiR S T ¢
van het netvoor de netbeheerder. We evalueren de representativiteit van de jaarpiek met de top 15%
hoogste piekenuitgedruktin kW (netAandere woordenalle pieken hoger dan jaarpiek * 85%). Voor elke

piek in die band geven w¢ LJdzy" G Sy Q

1 40% als de richting hetzelfde is;

1 30% als het uur hetzelfde is#ee uur voor en na;

1 10% als het elektrisch seizoen overeenkomt;

1 10% voor dezelfde maand;

1 10% als de piek in een temperatuur band van 5°C valt.

De piekrepresentativiteit per netfunctie is de gemiddelde waarde van alle piekwaarden in deabsPZijn

er geen pieken in die band, dan stellen we dat de jaarpiek uitzonderlijk hoog is en krijgen we bijgevolg een
piekrepresentativiteit van 0%. FiguurlOwerd een plot gevisualiseerd van de dynamische-aigives voor

alle jaren in de dataln 2024 komt de piekrepresentativiteit gemiddeld o@7% (100% netfuncties,
gecumuleerddinancieel gewogempiekrepresentativiteit). De jaarpiek van de gemiddelde netfunctie is dus
representatief voor de hoogste piekeim de dure superpiek en piek ToU zone is de piekrepresentativiteit
het hoogste Dit wil zeggen dat voor deze asséest piekgedragen onderliggendevederkerigemotor moet
hebben die we zullen blootleggen in het volgende hoofdsuanaf 80 a 90% van de netfuncties stijgt de
spreiding sterk B zijn er ook een groter aantal netfuncties met een jaarpiek die niet representatigéis.
laatste zien we doordat de piekrepresentativitedin sommige asseto isDat willekeurig piekgedrag van
die netfunctiesdoet het jaaraandeel sterk stigm, waardoor de dynamische curve een knip omhoog kent
Ook de tijdsreeks min 1 jaaheeft een piekrepresentativiteit Deze waarde is minder bruikbaar doo
bijvoorbeeld de sterke stijging vaimjectie of omdat de score op temperatuur tegenvalt louter door
weerdenomenen.We geven ze ter info mea Tabell
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ToU periode Piekrepresentativiteit2024 E(ieilzrrii[:;s;znr;a;ie\:ti;aeri;n. allz
Superiek 82% 73%
Piek 74% 62%
Normaal 75% 55%
Dal 70% 43%
EVT (geen ToU) 7% 64%

Tabell Piekrepresentativiteit voor de verschillende ToU zones en t@iegliekepresentativiteitoepaalt in
een ToU zone d@e financieel gewagn piekrepresentativiteit van alle assets met een jaarpiekdmrdu
zone.We berekenen de piekrepresentativitedr meetjaar en voor alle beschikbare jafdeze waarde is

informatief, deze methodiek isoral bruikbaar binnen kalenderjaren)

@Dynamisch @ Piekrepresentativiteit @ Gecummuleerde piekrepresentativiteit

100%
80%
60%

40%

Aandeel jaarof piekrepresentativiteit %

20%

0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Aandeel netfuncties

Figuur34: De piekrepresentativiteit per datuomur gesorteerd volgens de dynamische curve. Die

gecumuleerde waarde is het cumulatief gemiddelde van links naar rechts in aandeel netfuncties.

We concluderen dat een model op basis van de jaarpiek representatief is voor alle hoge pieken van €
Vanaf ongeveer 80% daalt de representi&iv. Dat onthoudenwe voor het bepalen van een Tal@nster

Voor de laatst®0% \an de assets zal een statisch tarief niet of minder goed werken.

en asset.
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We kunnen beschrijven wanneer onze asset hun pieken hadden vorjgrjaar het verleden veranderen
kunnen we niet. Het is dus nodig om te evaluecdpieken van onze netfuncties statistisch, dynamisch of
helemaal niet voorspelbaar zijn.

1.3.3.1 Relatief belang van variabelewoor het voorspellen van de jaarpiek

Er zijn meerdere methodieken om piekgedrag in tijdsreeksen te voorspellen, maar we verkiezen een Random
Forest model. Er is enerzijds geen lineair verband aangetoond tussen de gebruikte variabelen. Anderzijds
willen we hier voornamelijk het relatieve belguvan elke variabele kennen. De beslissingsiodie een
Random Forest uitwerkrijn hier uitermate geschiktoor. We beperken de analyse temkelegrote trends
gegeven de uitgebreide analyse ir8.4 om de juiste periodete bepalen Bijvoorbeeld, uuzou kunnen
opgedeeld worderin ochtend, middag, avond en nacht. We heblsintig simulaties, telkensijf voor de
verschillende tijdsreeksen ewier voor de variabelen die het model mag gebruiken. We gebruikdgn
tijdreeksen om te evalueren of 2023, het jaar met capaciteitstarief, zich anders gedraagt.

In een eerste stap evalueren we dévRn detwintig modellen. Een hoge?Ril zeggen dat het model de
variabiliteit in de tijdsreeksen goed kan verklaren.

Jaar training @2022 @2023 @®2024 @Min 1 jaar @®Min 4 jaar
100%

80%

60%
40%
20%

Alle Statisch Statisch Seizoen Alle geen dubbele
variabelen

R2

Model

Figuur35: Op de xas de verschillende gebruikte variabelen en op-de ge Rof determinatiecoéfficiént.
Die parameter is een maat voor de variabilited wordt verklaard door het model. We evalueren de
modellen voor meerdere tijdsreeksen.

In de figuren hieronder tonen we het relatieve belang van de gebruikte variabelen. Het model dat alle
variabelen kan gebruiken, heeft de hoogsteR combineert dynamis@en statische variabelen. Een aantal

van die variabelen is echter niet onafhankelijk van elkaar. Zo zullen lage graaddagen (een rollende
temperatuur over gemiddeldrie dagen) alleen laag kunnen scoren als de gemiddelde dagtemperatuur ook
laag was.
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Alle (statisch & dynamisch)
Jaar training 2022 @2023 @2024 @Min 1 jaar ®Min 4 jaar
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Figuur36: Het relatief belang van het model met alle variabelen.

We houden telkens de belangrijkste variabelen over en schrappen de minder belangrijke. Hierdoor gaat wel
informatie verloren waardoor het model minder goed scoort irf. Bijvoorbeeld, weeknummer wordt
belangrijker als de variabele graaddagen verdwijnt. Een teken dat het model langdurige periodes van koude
ook nodig heeftnaast een individueel koude dag.

Alle geen dubbele variabelen

Jaar training @2022 @2023 @2024 @Min 1 jaar @Min 4 jaar

avg_temperature_2m_grad_C
windspeed_100m_km_h
Weeknummer
terrestrial_radiation_W_m?2

Maand

Feature

rain_mm
Weekdagsoort

Seizoen

Schoolvakantie

Feestdag

[=]
a2
-
(=]
S
8]
32
e
78]
Q
S
&

Variabele importance

Figuur37: Uit Figuur36 worden de aan elkaar gekoppelde variabelen gehdadoh noeilijkheid bijhet weer
is dat alles aan elkaar gekoppeld is. Opvallend is bijvoorbeeld ne@atagnm)in 2023.In 2024 is
neerslag terug minder belangrijk.
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Houden we enkel de zuiver statische variabelen pgan is deR te laag om bruikbaar te zijn. Uur lijkt nu
ook oververtegenwoordigd.

Statisch

Jaar training @2022 @2023 @2024 @ Min 1 jaar @Min 4 jaar

Seizoen

Weekdagsoort

Feature

Schoolvakantie

Feestdag

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0%
Variabele importance

Figuur38: Het relatief belang van enkel de statische variabelen. Uur neemt hier een dominante plaats in.

Statisch zonder seizoen

Jaar training ®2022 @2023 @2024 ®Min 1 jaar @Min 4 jaar

Uur

Weeknummer

Maand

Weekdagsoort

Feature

Schoolvakantie

Seizoen

ElektrischSeizoen

Feestdag |

10% 20% 30% 40%
Variabele importance

=
B

Figuur39: Seizoen vervangen door weeknummer en maeodt de Rterug toenemen naar aanvaardbare
niveausWeeknummer blijkt in de voorbijéerjaar wel een goede voorspellenaar isdat niet noodzakelijk
in de volgende jaren.

We concluderen dat temperatuur en uur de belangrijkste dsilbkjven voor piekgedrag. Voor de exacte
uitwerking van deze combinaties verwijzen we nh&r4
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1.3.3.2 De U¥fficient frontiers® van statisch en dynamisch tarief

Als de pieken op het netwerk voorspelbaar zijn, dan kan dat met statdahygmamischeparameterspf een
combinatie van beide. Dynamische elementen zijn bijvoorbeeld de marktprijzen of weersvariabelen.
Kenmerkend aan dynamische factoren is dat de exacte waarden slechts enkele \dagervoren
beschikbaar zijn. Een bijsturing in réiahe kan nodig zijn indien de voorspellingen toch anders uitdraaien.
Statische tijdsvariabelen zijn daarentegen ruim op voorhand bekend en bijgevolg eenvoudiger te onthouden
voor klanten. We evalueren de statische tijdsindicatoren type dag, schoolvakantie, feestdagen en seizoen.
Een combinatie is bijvoorbeeld DDuen 1800y enkel werkdagen; in de schoolvakanties; met uitsluiting
van feestdagen; seizoen winter en herfst. Werken we alle combinatiedannityekomen we 8,7 miljard met

alle parameters

Winter

Er zijn £8,7 miljard mogelijke
statische ToU-combinaties

|

Lente

T Eie
> Herfst
_~ Peruur Type dag Schoolvakantie

T o Winter & Lente
3 Per twee Werkdagen Niet uitsluiten Niet uitsluiten
uur X X X Winter & Zomer
" "~ Weekend Wel uitsluiten Wel vitsluiten
Per drie ) Winter & Herfst
. Beide Beide Beide

! Lente & Zomer

= ] [ » ] Lente & Herfst
\ = l“. Zomer & Herfst

N y WE&L&?Z

WE&L&H
0 0&1 0&1&2 (azZ&H
1 0&2 0&1&3 LEWE&H
: o3 0Sck8a Volledig jaar
;
4 1&2 1&2&3 E zomer
1&3 1&2&4 E winter
[ 424 ] [ 276 ] [ 42024 ] Kouder dan 3°C Ukkel
Warm

Figuur40: Statische Totddombinaties die geévalueerd worden in deze studie. Voor seizoekéis er
dynamisch elemenhamelijk een model met temperatuur. Voor type dag zijn er telder®pties: enkel op
werkdagen, enkel in het weekend of geen onderscheid.

De 8,7 miljard Toldombinatieskunnen uitgezet worden op de gekende grafiekd@tvorige hoofdstukken.
Elke combinatie wordt gekenmerkt door een aandeel jaar dat eenvoudig te berekenen valt. Het aandeel

35 Efficient frontiers:De maximale efficiéntie die theoretisch haalbaar is bij een perfecte voorspelling binnen het kader van een
REYlFIYAAaO0OK GFNARSTZ ¢g2NRG I y3aISRdZAR i & RS aSTTAOASWordtderR v (i A SN.
ASTFADOABKYIINEFNGSLI It R R22NJ RS adGkdiArAalOKS ({FNFY{GSNAASNAY I Gl y K¢
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netfuncties wordt dan bepaald op basis van het aantal assets volgens financiéle waarde die hun jaarpiek
hebben in de gekozen combina(&@e ook de leestip in 1.3.1.1)

Label ® Dynamisch high @ Statisch high @ Statisch low @ Dynamisch low

100%
80%

60%

AandeelJaar %

40%

20%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Aandeel Netfuncties

Figuur41: Devier ¥fficient frontiesvan een statisch en dynamisétighten YowQoegepast op 202
Onderaan vinden we de statisebn dynamisclcurve voor het bepalen van een Téligh® en bovenaan
in stippellijn de curves voor TEOWS.

Op Figuur4l zien we de dynamische curve zoals reeds gevisualisednigjinir1l0. Deze lijn is d&fficient
frontierQvan een dynamisch tarief. Onderaan is de dynamische curve getekend vodiigiath volle lijn.

We willen in ToUHIghC; een tijdsperiode waarin de afname van elektriciteit wordt ontmoedigtamelijk

veel assets (bij voorkeur alle) in een zo kort mogelijke termijn incorporeren. Bovenaan in stippellijn staat de
curve voor ToMbw<; een tijdsperiode waarin de afname van elektriciteit wordt gestimule®aar wensen

we het omgekeerde vatlighQnamelijk zo weinig mogelijk assets inveel mogelijk tijd.

De fficient frontierfQwordt bereikt als het dynamisch tarief voor elke netfunctie de piek perfect inschat
zonder fouten. Dat is weinig realistisowaardoor de werkelijk waarde tussen de dynamisédiicient
frontier highCen Ywal liggen.

Hetzelfdegeldtvoor een statisch tarief. D€fficient frontierstvan het statische tarief zijn de donkerblauwe
lijnen.

We concluderen

1 Een dynamisch tarief werkt in alle situaties beter dan een statisch,tasiefjezien voor ToWighQer
altijd minder tijd nodig is om dezelfde aantallen assetimcentiveren. In TodbwElaagt het dynamisch
tarief er \ed beter in de momenten met weinig of geen assets in jaarpiek te beschrijven.

1 Maar in ToUHighQliggen de statische en dynamische curve dicht bij elkaar totoageveer60-70%.
Omdateen statisch ToU veel makkelijker te begrijpen is en veel goedkoper te implementerisreealt
statisch tarief op dit moment aanbevolen.

BMS G ac

2 WordKegnFijdsperiode aangeduwdaarin de afnamevan elektriciteit wordt ontmoedigd.
a8 a¢2!

f26¢ 62NRG 5SSy dédam@ruandendcikiRviordt gesyiniiBaradzA R 6 | NA y
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1.34. SLI £ Sy @O $¢ 22 YHORNWIGINAGKE | yISYINR SL) O

In bovenstaande visualisaties werden de grafieken telkens vanuit alle assets opgebouwd. Tarieven zijn echter
te bepalen per klantengroep.

1.3.4.1 Evaluatie peklantengroep

Kijken we als Fluvius naar onze inkomsten, dan betaalt de klantengroep laagspanning net geen 80% van de
jaarlijkse afschrijvingen. Die kosten zijn hoger dan de waarde van het laagspanningsnebailéandeze
klantengroep ook gebruikmaakt van alle hoger liggende assets.

Inkomsten per klantengroep Kosten per netvlak

LS @ TransLS @26-1kV @TransHS Netfu... @LS @Lus @ Feeder @Elia

B 1 |

50% 50%

Aandeel netfuncties
Aandeel netfuncties

0% 0%
2022 2023 2024 2022 2023 2024
JaarLabel JaarLabel

Figuur42: De procentuele inkomsten per klantengroep per jaar en de jaarlijkse afschrijvingen per netvlak
per jaar.

We dienen dus de assets die de klantengroepen met elkaar delen te verdelen over de klantengroepen. We
doen dit op basis van de bijdrage aan de jaarpiek. Is de jaarpiek 100 en de synchrone piek van de
klantengroep 30, dan zal slechts 30% van de kost van de asset aan deze klantengroep verrekendabrden.

is delogischewerkwijzeom een ToWvoorstelte bepalen,maar niet om injectiekosten voor de factuur te
berekenen



Onderzoektijdsafhankelijke tarieven en injecti€ 1 augustus 226

®LS ®Lus @Feeder @Elia

Laagspanning TransLS 26-1kV TransHS
= 100% = 100% = 100% = 100%
E E E E
E=] E=] E=] E=]
£ £ £ £
- I I I - I I I - I I I - I I I
E E E E
- - - -
2 ] ] 2
< 0% < 0% < 0% < 0%
2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024
JaarLabel JaarLabel JaarLabel JaarLabel
Laagspanning TransLS 26-1kV TransHS
100% 08% 20%
3 06% g 15% o
5 z
T osom 0,4% 3 90
i E 1%
= E
z 0.2% 5 5%
0% 0,0% 0% 0%
2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024
JaarLabel JaarLabel JaarLabel JaarLabel

Figuur43: De jaarlijkse afschrijvingen per netvlak per jaar. In de kolommen: de waarde per klantengroep; in
de rijen bovenaan: de genormaliseerde waarde; in de rij daaronder: de absolute waarde. De kosten van
TransHSs zijn voor meer dan 95% bepaald door kosten vdrobgspanningsnet en de
transformatorstations. Bij laagspanning is de kost voor 60% bepaald door het laagspanningsnet.

Analyseren we dit diepedan is duidelijk dat de TranSHlantengroepen collectief een beperktel spelen.
Figuurd4 zet de bijdrage per klantengroep uit per uur.
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@ LS @ TransLS @ 26-1kV @ TransHS
Elia
4%

) I II
0% — _- III.--—- -__--

Feeder

Aandeel netfuncties

2%

0% — — v, o -.l.-.-—--III_ _-

Aandeel netfuncties

Lus

5%

Aandeel netfuncties

0% - --l...--...II-__.

10% I

0 5 10 15 20

Aandeel netfuncties

Figuur44: Aandeel van de piekeafnameper netvlak uitgezet voor het volledige jaar per uur. De som van
alle balkjes in rijen en kolommen is 100% van de kosten. De kleurenlabels stellen voorphoeseiian
het verbruik afkomstig was van elke klantengroep op het moment van de jaaNeilncties Elia met
jaarpiek om 180uur bedragen 3,4% van de totale kosteijvoorbeeld Op het moment van die jaarpiek
van die assets ging3% van het verbruik richting 26kV,5% naar TransH3% naar Transle® 71% naar
laagspanning.

Dit maakt het ook logisch dat alle stappeoor het bepalenvan ToUper klantengroepL,S en 24.kV zijn
uitgevoerd. De conclusies zijn volledig in lijn met de conclusies zonder opdeling per klantengroep.
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1.3.4.2 Tijdsvenster statische ToU laagspanning

HooGSTHEOU-ZONE AFNAME

Voor afname wordt gewerkt met de tijdsreeks minimén jaar. Dat is de tijdsreeks met alle gemeten
netfuncties en daar telkens de hoogste piek gemeten over alle jaren.

Sap 1) Bepalen van hoogste pum Efficient frontierlQ

Gaan we over di#fficient frontiecanFiguur41, dan bekomen wdet volgende

1 Het meest efficiénte Topunt (aandeel netfuncties/aandeel jadgdominant in de wintey met 18 uur
op werkdagen.

9 Het punt dichtst bij de dynamische tarieven is winteret 18 uur in het weekend zonder feestdagen.
1 Zie leestip irl.3.1.1voor opmaak van dezé€fficient frontiergrafiek

Tussen die twee punten noteren we combinaties waarbij de dagparameters variéren en het uur erna of
ervoor wordt meegenomen. Deze combinaties zijn de start voor stap 2.

elektrische winter @heel het jaar @ kouder dan 3°C @winter

i o
15%
®
e o
" [ ] [)
5 L
= 10% ®
2 ' o
=8 @
o) )
..
. &
e
0@ o ®
g e
o &8 & @
0% e ®
0% 20% A40% 60% 80%

aandeel netkosten

Figuurd5De TolO2 YO A Y 1A S& TANB YRS SWIFF A OA Sy (i
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Tou_efficientie Aandeel Aandeel SeizoenPlus  Schoolvakantie Feestdag Type dag Uur Afstand in uur tov
jaar % netfuncties Label dAynam\schAata\Uren

5292,76% 031% 16,31% kouder dan beiden geen feestdag werkdag 1 blok: 18 17,00
3°C

5495,81% 0,40% 21,96% kouderdan beiden beiden beiden 1 blok: 18 18,00
HE

4402,94% 0,80% 35,18% kouder dan beiden beiden beiden 1 blok: 17 18 26,00
3°C

3725,79% 1,20% 4466% kouderdan beiden beiden beiden 1 blok: 17 18 19 26,00
3°C

4353,33% 0,62% 26,84% kouder dan beiden geen feestdag werkdag 1 blok: 17 18 29,00
3°C

3595,18% 0,92% 33,24% kouder dan beiden geen feestdag werkdag 1 blok: 17 18 19 42,00
3°C

2971,74% 1,60% 47,49% kouder dan beiden beiden beiden 2 blokken: 17 18 19 47,00

3°C 23

o, o, [o}

Tabel2: De statische Toldombinaties gesorteerd op Tadfficiéntie.

Stap 2) Controle op onstabiele periodes via mekselasticiteit

Een onstabiele Toldombinatie zou betekenen dat als het signaal geactiveerd wordt en de klant reageert,
het ToUvensteronmiddellijk achterhaald blijkt. Een aanpassing is dan snel aangeyweaardoor dit soort
tarieven nietduurzaam zijnEen statische ToU dient minstens een aantal jaar stabiel te zijn door voldoende
breed te incentiverenzodat verschuifbare vermogens kunnen schuiven naar buiten het/&abkter zonder

daar de nieuwe jaarpiek te creéren. Ondanks uitgebreid onderzoek naar prijselastictmitenwerking met
UGent? en naar opkomende technologién samenverking met VUB, is de exacte reactie niet eenduidig
rationeel te bepalen en lopen we dus altijd een bepaald risico.

1 Een te lange periodeloet de piekdalratio zalken, waardoor reacties uitblijven. De wil en baat aan
reageren wordt dan tegengewerkt door de comforteisen zoals bijvoorbeeld verwarming.

1 Een te korte periode met zeer hoge pigétratio doet het ToUvenster verschuien.

We evalueren hiervoor per netfunctie hoeveel de piek lager ligt in de periode rond de jgazpak
voorgesteld ifFiguur46. Deze methode is een worshiseaanpak, omdateervan uitgaat dat klanten vanuit
het piekuur enkel naar of het uur ervoor of erna zouden uitwijkéfe zullen verderopn dit onderzoek
bevestigen dat dit wrst-case is ir1.3.5.5.
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Jaarpiek

Hoeveel lager
is de piekhet
uur ervoor?

Hoeveel lager
is de piek het
uur ema?

15h 16h 17h 18h 15h

Figuur46: lllustratief voorbeeld voor controle op stabiliteit van de uren. Opa®de tijd en op de-gs het
vermogen. We bekijken in het voorbeeld hoeveel de piek het uur ervoor en erna lager is dan de jaarpiek.
Deze oefening doen we per netfunctie.

We voeren dit uit penetfunctie en vatten de resultaten samen in een schema zoals hieronder gevisualiseerd.
In de rijen staat telkens het geévalueerde, hierQDAur en 1800 uur in de winter. Enkel voor netfunctie

met een jaarpiek op dat moment kijken we naar hoe hoog de piek, het uur (uren) ervoor en erna zijn. Het
aantal uur verschil staat telkens in de kolommen. Vervolgens zetten we het aantal assets (volgens financiéle
waarde) uit, waarbij er voldaan wordt aan de voorwaarde dat de piek 10% lager is dan de jaarpiek. We passen
de volgende kleurcode toe:

-Meer dan 75% van de assets heeft een werkepjiek die lager is dan het opgegeven percentage

-Minder dan 25% van de assets heeft een werkepjk& die lager is dan het opgegeven percentage

Als voorbeeldbekijken we rij 1700 uur in de winter. We evalueren dus enkel assets met een jaarpiek om
17.00uur. Dan blijkt dat in minder dan 25% van de assets de piek aG018ir l[ager ligt dan 90%rn(et andere
woorden1-10%). Verschuiven klantdwee uur later, dan blijkt dat dit tussen de 50 en 75% van de assets
mogelijk is. Om 200 uur ofweldrie uur later, kleurt het groen omdat de 10% voorwaarde in meer dan 75%
van de assets vervuld is.

Om het visualiseerbaar te houden, splitsen we uur en type dag twee visualisaties.

Wat als de piek met 10% zou verschuiven naar X uur ervoor of erna?

Uur 4 -3 -2 -1 1 2 3 4
17 EEEEEEEEE --
(3 =500 | =600 [ =500 500016007

Figuurd7: Piekprijselasticiteit voor het bekomen van stabiele Toen.
Zie beschrijving van figuur dte tekst erboven
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Om de evolutie en sensitiviteit van deze variabele te kennen, werken we dit uit voor de simulatiecombinaties

in de rijen en voor meer reductiepercentages.

2% 5% 10%

Uur -4 - Uur -4 - Uur -4 -3 -2 -1 1 2 3 4

17
2024 18
19

Uur 4 -3 Uur -4 -3 Uur 4 -3 2 -1 1 2 3 4
17

2023 18
19

Uur -4 - Uur -4 - Uur -4 -3 -2 -1 1 2 3 4

_ "

18

2022 19
Uur -4 - Uur -4 - Uur 4 -3 -2 -1 1 2 3 4

17

2021 18

19

Hoogste jaarpiek over .. jaren

Uur -4 - Uur -4 - Uur 4 -3 -2 -1 1 2 3 4

minstens 2 17
18
19

Uur -4 - Uur -4 - Uur -4 -3 -2 -1 1 2 3 4

i 17
e 1 _ 18
19

Figuur48: Controle op onstabiele tarieven bij de uren. We zienwijiien keer een weergave opgebouwd

zoals de vorige figuur. In d&gf rijen de verschillende tijdsreeksen zoals beschreverih.2 Evolutie over
de netvlakker). In de kolommen staan de verschillende reductiepercentages

We concluderen dabndankshet feit dat de jaarpiek vaak om 1@0 uur valt, de pieken om 100 uur en
19.00uur onvoldoende lager zijn om niet mee te incentiveren. In statische Todhdi2A0, 1800en 1900
uur aan elkaar vast te klikken. De bijkomende data van 2023024 cre&en meer risico op een onstabie
periode, omdat eventueel ook .08 en 2000 uur moetenwordenbetrokken in de Tolgiek. Een mogelijke
verklaring is daR023 een warm jaar was. Het blijven opvolgen van deze variabele is dan ook aangew

e

ezen.

We voeren dezelfde combinatie uit voor het type dag: daar hebbeaakémogelijke combinaties.

Tijdsaanduiding Label inFiguur49

Geen onderscheid weekehgaerkdag Geen feestdag
Geen onderscheid wideen schoolvakantie
Enkel als het geen feestdag is

Geen onderscheid weekehgaerkdag Geen schoolvakantie
Enkel buiten de schoolvakantie
Geen onderscheid wigleenfeestdag
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Geen onderscheid weekehderkdag Geen schoolvakantie, geen feestdag
Enkel buiten de schoolvakantie
Enkel als het geen feestdag is

Enkel op werkdagen Werkdag
Geen onderscheid wigeen schoolvakantie
Geen onderscheid wigleen feestdag

Enkel op werkdagen Werkdag, geen feestdag
Geen onderscheid wigeen schoolvakantie
Enkel als het geen feestdag is

Enkel op werkdagen Werkdag geen schoolvakantie
Enkel buiten de schoolvakantie
Geen onderscheid wigleenfeestdag

Enkel op werkdagen Werkdag, geen schoolvakantie, geen feestdag
Enkel buiten de schoolvakantie
Enkel als het geen feestdag is

Wat als de piek met X% zou verschuiven naar een andere type dag combinatie?

SimulatieLabel alle geen feestdag geen schoolvakantie geen schaolvakantie geen feestdag werkdag werkdag geen feestdag werkdag geen schoolvakantie werkdag geen schoolvakantie geen feestdag

winter ochtendpiek werkdag
winter 18u werkdag

winter 18u weekend

winter 18u

winter 18,19u

winter 17,18,19 werkdag
winter 17,18,19 weekend
winter 17,18,19

elektrische winter 18u

2%

alle
SimulatieLabel alle geenfeestdag geen schoolvakantie geen schoolvakantie geen feestdag werkdag werkdag geen feestdag werkdag geen schoolvakantie werkdag geen schoolvakantie geen feestdag

alle

elektrische winter 18u
winter 17,18,19

winter 17,18,19 weekend
winter 17,18,19 werkdag
winter 18,19u

winter 18u

winter 18u weekend

winter 18u werkdag

winter ochtendpiek werkdag

5%

SimulatieLabel alle geenfeestdag geenschoolvakantie geen schoolvakantie geen feestdag werkdag werkdag geen feestdag  werkdag geen schoolvakantie werkdag geen schoolvakantie geen feestdag

alle
elektrische winter 18u
winter 17,18,19

10% winter 17,18,19 weekend
winter 17,18,19 werkdag
winter 18,19u
winter 18u
winter 18u weekend
winter 18u werkdag
winter ochtendpiek werkdag

Figuurd9: De piekprijselasticiteit voor het type dagen met in de rijen het reductiepercentage. De
visualisatiegeldtvoor alle meetjaren. Een duidelijke conclusie is dat type dag geen enkele rol mag spelen bij
het bepalervan de tariefperiode.

We concluderen dat het nigiangewezens om een Tolhettarief verschillend te maken op feestdagen| in
schoolvakanties op werkdagen of in het weekendt Ibu over de volledige lijn in alle voorstellen ot
onstabiele ToWoorstellen leiden.

Alsfeedback op onze resultaten geven stakeholders aan dat dit eerder onverwachte resultaten zijn. Op de
energiespotmarkt zijn de prijzen doorgaans lager in het weekend door minder verbruik. Hoe komt het dan
dat dat zich niet verderzet op het distributien transportnet?
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We evalueren hiervoor de situatie om.D0uur in 2023 (het risicaiur uit Figuur48). In het weekend zijn de
assets met eefaarpiek afnameangedreven door enkel de klantengroep laagspanning. Het klopt dus dat de
industrie op dat moment geen relevant verbruik vertoont. Maar ze produceert op dat moment energie via
decentrale productie. Die bijdrage is dus negatief aan de afnamepieken veaibtzor laagspanning. Het
distributienet middenspanning vormt hier de brug tussen producent en consument, waardoor die energie
niet van het hoogspanningsnet moet komen. Het gevolg hiervan isidds 2023 geen enkel Fluvius
Eliakoppelpunkenjaarpiek afnaméiad in het weekend. Op niveau hoogspanning is er weinig activiteit en
dus vraag, met lagere marktprijzen tot gevolg. Het distributieniveau draait echter op volle toeren om
producent en consument te verbinden, waardoor er ook een kost in het weekend is

®Ls @Tansts @26-1kv @TransHS

weekend werkdag
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Figuur50: De genormaliseerde kostenimpact per netvlak, opgedeeld in werkdag en weekendOmut6
voor netassets met egnarpiek afnameln het weekend is klantengroep-2KV collectief aan het
producerenwaardoor ze netteconsumptie van laagspanning afneemt. Uiteindelijk waren er geen

jaarpielenafnamete registeren in het weekend op niveau koppelpunt, Biakzij lokale zelfconsumptie.

Stap 3) Bepalen van combinaties met hoogsitentieel voor algemene piekreductie.
In de vorigestappen bepalden we op basis van alle assets de ideale-petibde. In werkelijkheid zal een
ToU echter het snelst earoordeel opleveren oplie assets die vandaag het zwaarste belast zijn.
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Top 10% zwaar belaste assets Top 20% zwaar belaste assets
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Figuur51: Op de xas behouden we het aandeel netfuncties volgens de gebruikte sortering, maar we filteren
zodat enkel de top 10% en 20% zwaarst belaste assets overblijven. @p d@mgt hoeveel % van de top
10% of 20% assets zijn opgenomen in hetVadsstel.

2S5 02y Of dzZRSNByYy RId RS GFINAIFI6StS ail gl I NRE doorst@lent a G S
te kiezen. De conclusie is geldig voor zowel statische als dynamische stuursignalen inzlle$oU

We kondentwee jaar geledenin de studie al vaststellen dat er een lineair verband is tussen het moment
waarop een asset zwaar belast is en de zwaarte van die belasting. Distributienetten worden aangelegd over
decennia heen. Deze conclusie hadden we reeds gemaakt in het rappaweafaar geledenen kunnen

we dus herbevestigen.

TWEEDE HOOGSTBU-ZONE AFNAME

Stap 1) Bepalen van hoogste punt'gfficient frontierQ

Met de hoogste ToU is 55% van de assets gedekt in 3% van de tijd,iziffeleinter om 17.00 uur, 18.00

uur en 1900 uur. Gaan we vanaf dit punt verdetanzien we direct een tweespoor ontstaan. Gegeven de
dominante drivers temperatuur en uur zoals voorgesteldl.B13 is het moeilijk de juiste statische parameter

te definiéren. Omdat het in 2023 relatief warm was, is de piek minder uitgesproken en dus meer verspreid.
Gemeten over meerdere jaren met koude komt in jaar 2021 de winter wel naanvor
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elektrische winter @heel het jaar @ kouder dan 3°C @winter
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Figuur52: De Tolcombinaties op d&fficient frontiekyanaf ToUsuperpiek.
522N WaSAT 28y 4AyidSND { Svodeh N8l IsnglBrdngerder @rénlgeihtedtivee NJ R |
dan voor eenzelfde combinatie met winter.

Tou_efficientie Aandeel Aandeel SeizoenPlus Schoolvakantie Feestdag Type dag Uur Afstand in uur tov
jaar % netfuncties Label dynamischAatalUren
-~
1810,55% 3,01% 54,56% winter beiden geen feestdag beiden 1 blok: 17 18 19 127,00
1770,71% 3,08% 54,58% winter beiden beiden beiden 1 blok: 17 18 19 133,00
1440,61% 4,02% 57,89% winter beiden geen feestdag beiden 2 blokken: 1117 18 191,00
19
1408,90% 4,11% 57,90% winter beiden beiden beiden 2 blokken: 11 17 18 199,00
19
1223,38% 5,02% 61,45% elektrische  beiden geen feestdag beiden 1 blok: 17 18 19 250,00
winter
1191,35% 5,16% 61,47% elektrische  beiden beiden beiden 1 blok: 17 18 19 261,00
winter
1188,28% 5,14% 61,04% winter beiden beiden beiden 3 blokken: 11 17 18 263,00
1923
1062,00% 6,03% 64,01% winter beiden geen feestdag beiden 4 blokken: 9 11 17 313,00
18 19 23

Tabep: Inde eerse rij de—éé—r“ste'To{peridd'é, in de rijen eronder het véri/dlg variéféicient frontie€voor
een tweede zone van ToU
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Tou_efficientie Aandeel Aandeel SeizoenPlus Schoolvakantie Feestdag Type dag Uur Afstand in uur tov
jaar % netfuncties Label gynamischAata\Uren

2186,12% 2,40% 52,41% kouder dan beiden beiden beiden 3 blokken: 11 17 18 88,00
3°C 192223

1947,17% 2,80% 54,46% kouder dan beiden beiden beiden 4 blokken: 9 11 17 109,00
3°C 18 19 22 23

1810,55% 3,01% 54,56% winter beiden geen feestdag beiden 1 blok: 17 18 19 127,00

1767,93% 3,20% 56,51% kouder dan beiden beiden beiden 4 blokken: 9 11 12 129,00
3°C 17 18 19 22 23

1770,71% 3,08% 54,58% winter beiden beiden beiden 1 blok: 17 18 19 133,00

1627,95% 3,60% 58,54% kouder dan beiden beiden beiden 3 blokken: 9 10 11 149,00
3°C 121718192223

1505,16% 4,00% 60,14% kouder dan  beiden beiden beiden 3 blokken: 89 10 171,00
3°C 111217181922

23
1440,61% 4,02% 57,89% winter beiden geen feestdag beiden 2 blokken: 11 17 18 191,00

10

Tabel3: ToUcombinatieanet de dynamische variabeékouder dan 3°@emeten in Ukkel.

De voorkeur van de stakeholders gaat naar een statischgZielloofdstuk 2)waardoor we verder werken

met de winter, waar in volgorde 1.00, 9.00, 12.00en 1Q00uur bijkomen in de ochtend. Naar het einde van

de dag komen 2P0 en 2300 uur in beeld. Daar ontstaat wel een bias. Het is namelijk het huidige dag
/nachttarief van de leveranciers dat 2 uur met ingang nacht en 230 uur met ingang exclusief nacht tot
sterke verbruiksuren maakt. We gaan ervan uit dat als de nieuwe ToU correct en voldoende gecommuniceerd
wordt, deze momenten vanzelf verdwijnen.

Sap 2) Controle op onstabiele periodes via pipkjselasticiteit

2% 5% 10%
Uur 4 3 2 1 1 2 3 4 Uur -4 -3 -2 4 1 2 3 4 Uur 4 3 2 1 1 2 3 4
instens 1 ° 9 9
minstens 10 10 10
11 11 11
12 12 12

Figuur53: De pieldprijselasticiteit voor de ochterén middaguren in de winter.

We noteren dat vanaf een sterke incentivering het verbmokrnamelijknaar de nacht moet schuiven en
naar de namiddag. Bij een sterke incentivering dient @ROuur opgenomen te worden.

DERDE HOOGSTBU-ZONE AFNAME

Stap 1) Bepalen van hoogste punt‘@fficient frontierQ

We komen stilaan aan het kantelpunt waarbij er maar weinig assets bijkomen en de tijdsaanduiding sterk
toeneemt.

In de winter nemen we hier de avond en late avond op, omdat het onduidelijk is hoe het verbruik@n 22

uur en 2300 uur als gevolg van dag/nacht en exclusief nacht zal evolueren. Eveneens is het succes van de
communicatieactie een vandaag onbekende variabele. Om te voorkomen dat de piek te sterk maar vor
schuift (cfr. 2000 uur en 2100 uur) maken we diesier uur een derde zone ToU. De winter is daarmee
helemaal ingevuld.

Eens buiten de (elektrische) winter is de piekconcentratie helemaal verdwenen. We zien wel dat de uren
populair in de winter grofweg ook dezelfde zijn buiten de winter. De seizoenen zijn echter niet evenwaardig.
Een opdeling in seizoenen zou theoretiscistr zijn, maar omdat de beperkte kosten dan ook door zeer
ved klantkWh gedeeld worden, is dat geen zinvolle actie. Bovendeemt ook de complexiteitoe. We
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kiezen, zoals besproken, met de stakeholders voor eenvoud en behouden het uurschema ook buiten de

winter, maar dan wel in de lage derde kostzone van ToU.

elektrische winter @ heel het jaar @winter @winter en herfst @winter en lente
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Figuur54: De Tolcombinaties op d&fficient frontie€vanaf TolUpiek.
Tou_efficientie Aandeel Aandeel SeizoenPlus Schoolvakantie Feestdag Type dag Uur Afstand in uur tov
jaar % netfuncties Label dynamischAatalUren
-~
847,64% 8,22% 69,67% winter beiden beiden beiden 3 blokken: 9 10 11 438,00
12171819 23
817,14% 8,38% 68,47% elektrische  beiden geen feestdag beiden 3 blokken: 9 11 17 468,00
winter 18 19
798,86% 9,04% 72,23% winter beiden geen feestdag beiden 3 blokken: 9 10 11 475,00
1217181922 23
795,73% 8,61% 68,49% elektrische  beiden beiden beiden 3 blokken: 9 11 17 488,00
winter 18 19
781,52% 9,25% 72,26% winter beiden beiden beiden 3 blokken: 9 10 11 491,00
1217181922 23
742,47% 10,05% 74,59% winter beiden geen feestdag beiden 3 blokken: 8 9 10 524,00
1112171819 22
23
726,34% 10,27% 74,62% winter beiden beiden beiden 3 blokken: 8 9 10 544,00

111217181922

Tabel4: De Tolcombinatiesvanaf ToUpiekvolgen vrij goed de logica van de winter. Let,\a& uren
hebbeneen magere Todfficiéntie (pieken per tijd) emorden meegenomeals Tolhormaal.

AFNAMBNCENTIVEREN BIJ INJECTIEPIEKEN

Met de huidige toewijzing aan kosten is de groep prosumenten, verantwoordelijk voor de sterke stijging van
de theoretische injectiekosten, buiten schavant hun injectiekost wordt niet toegekend. Het idee is
bijgevolg om niet de injectie te incentiveren, maar om afname op dat moment goedkoop te maken. De
stelling is dat bij bijkomende consumptie de injectie zal afnemen. Prosumenten zijn sowieso akhanyez
zoveel mogelijk zonnestroom te gebruiken. Klanten zonder zonnepanelen worden echter door heieflagta
afgeremd om ook op dat moment te verbruiken. Let wel, ook prosumenten worden aangezet om bijkomend
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te verbruiken, want in het relevante seizoen van de Jokk en-superpiek is de opbrengst uit PV beperkt.
Prosumenten verschuiven daarom enkel wat kan gedekt worden door huprd®Mctie om niet aan
dagtarief te verbruiken. Een TdwCxou dus alle klanten aanzetten om de lokale consumptie (dus via het
distributienet) te versterken. We zien dat voor de zonnige seizoenéd01@ir, 1400 uur, 1500 uur en in
beperkte mate 180 uur de toon zetten.

Dynamisch @elekirische zomer @heel het jaar @lente en zomer @ lente zomer en herfst @zomer en herfst
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Figuur55: De\fficient frontie€van injectie
Tou_efficientie Aandeel Aandeel SeizoenPlus  Schoolvakantie Feestdag Type dag Uur Afstand in uur tov
jaar % netfuncties Label dynamischAatalUren
23T 3070 Z,UT7 O,U070  TETTIE €11 DCTUCTT DCTATTT ETACTT T OO TH rsuu
zomer
1125,71% 2.45% 27,63% elektrische beiden beiden beiden 1 blok: 14 204,00
zomer
1100,51% 4,19% 46,11% lente en beiden beiden beiden 1 blok: 13 14 339,00
zomer
1039,22% 4,90% 50,89% elektrische  beiden beiden beiden 1 blok: 13 14 394,00
zomer
1017,07% 6,29% 63,97% lente en beiden beiden beiden 1 blok: 1314 15 493,00
zomer
939,38% 7.34% 68,95% elektrische beiden beiden beiden 1 blok: 1314 15 573,00
zomer
889,14% 3,14% 27,91% lente zomer beiden beiden beiden 1 blok: 14 264,00
en herfst
872,24% 8,39% 73,18% lente en beiden beiden beiden 1blok: 13141516 653,00
579,74% 686,74% beiden beiden beiden 1293,00

Tabel5: De#fficient frontie€van injectie. De middag en zonnige maanden weerspgeadet belang van
zonnepanelen
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CONCLUSIE VOOR LAAGSPANNING

Brengen we de verschillende tijdzones samdan komen we tot het aangepaste schema hieronder.
Decentrale productie izsanwegede energiecrisisneller toegenomen dan verwachivaardoor de zone
tussen 1200 en 1400 uurverdeeld word over dal en piekwat het schema eenvoudiger maalet is
mogelijk eervierdezone te maken door de avondpiek van de winter afzonderlijk te beschouwen.

Voorstel uit studie 2023
Oh 8h 12h 14h 17h  20h
Winter
‘Y’{O}r\@%’h Herfst, lente en
T >4 zomer
Dal Normaal Piek
Geen onderscheid schoolvakantie en feestdagen

Voorstel studie 2025
Oh 8h 13h 17h  20h
December
@Q Januari
Februari
LS -—-——-- I\_A_; """"""""""""""""""""""
& | aa Augustus
< April
TransLS 1@; Mei Soptember
T Juni
i Movember Dal normaal Piek . Superpiek

Piekreductie

De piek in deze
periode felt slechts
beperkt mee in het
bepalen van de
maandwaarde

Capaciteitstarief blijft geldig in alle ToU periodes.
Enkel in ToU normaal, piek en superpiek is er een

bijkomende kost in €/kWh.
Geen onderscheid weekend, werkdag of feestdag

Figuur56: Het schema bekomen in de studie van 2023 en daaronder het aangsphstaan 205. Een
superpiek kan zinvol zijn, maar uiteindelijk zullen de-gadkatioQin hoofdstukl.3.5de doorslag moeten
geven

Als laatste visualiseren we de punten op de gekende plot. We zien dat superpiek en pidlj detfficient
frontierQliggen en slechts weinig afwijken van een perfect werkend dynamisch tarief. Een hoog tarief is daar
dus aangewezen. Bij normaal wijken we sterker af variefficient frontiefQ &nerzijdsom eenvoud te
bewaren en anderzijdganwegede moeilijk in te schatten reactie met de huidige ToU dag en (exclusief)
nacht.
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Vaoorstel studie 2025

@ Cynamisch o @ Hi @5Super pick @ Super piek+Pigk @ Super piek+Piek+Nomaa Super piek+Piek+MNomaal+Da
100% TTew w w
F
=
m
E
o 50%
@
=]
=
ma
=T
0% - L. ] L bt
03 20% 40% a0% 80% 100%

Aandeel netfuncties

Figuur57: De plot van de gekozen T@dmbinatie in deze studie. We cumuleren telkens deZbmigs,
omdat klanten logischerwijze altijd schuiven naar een goedkoperep@&nbde als ze reageren.

CONTROLE VOOR DE TOEKOMSTIGE KLANTEN

In de eerdere hoofdstukken werd een Tpdriode vastgelegd op basis van huidige data. Dat is inchsief

effect van hetcapaciteitstarief, de beperkte uitralan elektrische voertuigen en warmtepompen in 202

Door het klimaatbeleidkerwachten we vooral dat de aantallen in elektrificatie van het koken, de mobiliteit

en het verwarmen zich verdeaullen ontwikkelen. Hetzelfde geldt voor Fdanelen en andere productie.
Sommige klanten hebben zich echter al integraal geélektrificeerd en produceren zelf energie. Technologie
zalook blijvenevolueren. De warmtepomp van de toekomst heeft misschien een veel hogere COP, maar de
essentiezal altijd blijvenals het koud is buitergullenRS 61 NXY G SOSNI A ST Sy KSiG K223
FfidA2R KSiOi 12dzRad TA2y Sy WwWa Y2 NBSyhatTaitacheimbtgetas S K S
passen op deze kigen.

Een eerste evaluatie van het individuele klantverbruik en piek werd uitgevoerd in hoofd8tak3(invioed

van batterijenop laagspanningklanter). We maken een onderscheid tussen elektrische voertuigen die traag
laden en snelladen. De grens is 7,4 kW oA38onofasig en heeft als label EVt (elektrische voertuigen traag
laden) en EVs (elektrisch voertuig snelladen).

In dit onderdeel nemen we de assumptie dat het aantal klanten met LCT zal toenemen én dat ze zich op
een gelijkaardige manier als vandaag gedragen
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EVt EVs Wp EVtenPV  EVsenPV EVs BATen BATenPV WPenPV WP BATen EVs WPen  EVs WP,
v PV BAT en PV
Type technologie of combinatie

Gemiddelde toename volume tov basis %

Figuur58: Relatieve evolutie van de brutdname door plaatsing van LCT ten opzichte van klanten zonder
die technologie. LCT gecombineerd met PV wordt vergeleken met klanten met enkel PV. LCT zonder PV
wordt vergeleken met standaardklanten zonder PV. Erwordt8ed®E St A 21 Ay 3 3ISYF I 14
klanten, geen simulatie van die technolagie

Voorbeeld uit de grafiek: dotwet laden van een elektrisch voertuig aan een vermogen vaaiV @f hoger
bij klanten met PYEVsn PV)erdubbelt het verbruik gedurende de Fsliperpiekperiode bij ongewijzigd
gedrag.

Het is evident dat elektrificatie het verbruik doet toenemen. Wanneer dat verbruik stijgt, zetten we uit ten
opzichte van het gekozen Teddhema uifFiguur56. De belangrijkste vaststelling is dat het verbruik ook sterk
stijgt tijdens de systeempiekperiode van piek en superpiek. Het zijn die kWh distdempielopdrijven.

In de meeste groepen is de positieve vaststelling dat de stijging het sterkst is tijdens de dalperiode. Dat is
goed, want de helft van het jaar is dalperigedaardoor eersignificantestijging in verbruik daamogelijk is

zonder piekverhogend te werken, mits spreiding van verbruik. Klanten zonder PV doen dit vermoedelijk om
ofwel uit hun individuele maandpiek te blijven en/of om tijdens de goedkopere nachturen van de leverancier
te verbruiken. Plaatsen die klanten PV erthn is de stijging groter in giek- en superpiekperiode. Mogelijk
proberen die klanten verbruik te schuiven richting zelfconsumpgejende beperkte productie in de winter.
Omdat de toepassing nog niet volledig is opgeladen of opgewarmd, is er toch verbruik tijdens piekperiodes.
Warmtepompen lijken dan weer sterk in de ochtendpiek te verbruiken.

Opvallend aan statische batterijen is dat er wel een daling is van het dalverbruik en het normaal verbruik,
maardat er geen impact is op de superpiekperiodeemm zeer beperkeé impactop de piekperiodeln het
ToUschemadat in deze studie is uitgewerkzouden klanten hun batterij opladen in de pafiode en
normale periode om vervolgens in de piek superpiekperiode te ontladen.

68 .
-@&»\Iw/)



Onderzoektijdsafhankelijke tarieven en injecti€ 1 augustus 226

We vergelijken ook nog de evolutie van verbruik tussen klanten met dynamisch en statisch contract. Let wel
in 1.3.1.3 @ynamische energietarieverQonden we al vaststellen dat klanten met een dynamisch tarief
typisch een hogejaaverbruik hebbenDat is geen voorwaarde om dynamische tarieven te hebbbeen

een trend die we kunnen vaststellen. Mogelijk vinden enkel klanten met gemiddeld hoger verbruik het
financieel zinvol om hiervoor te kiezeWe kunnen wel evalueren in welke T@driode dat verbruik hoger

is. Aangezien dezklanten met de uurprijzen actief zijhebben ze het meestverbruik in de dalperiodeEr

is echterook een stijging te noteren in dauperpiek en piekperiodeOok klanten met dynamische tarieven

Zijn dus onvoldoende geinativeerd omdat bijkomendeverbruik te verschuiven.

40%

w
=)
R

Gemiddelde toename volume tov ST %
g 8

0%
dal normaal piek super piek

Figuur59: Klanten met dynamisch tarief hebben een hoger verbruik dan klanten met een statisEh\Ve
zien dat deze klanten actief zijn matergieprijzenomdat het bijkomend verbruik vooral in de dalperiode
ligt. Let we] er blijft een significant aandeel verbruik ook in superpiek en piek. Dat kan bevestigen dat de
marktprijs op dat moment onvoldoendgcentivevoorziet.

Laten we nu kijken naar hoe de piek van deze klanten evolueert op het net. Via een Montar@ayke
wordt het distributienet nagebootst alsof al detéw carbon technolog§LCT) bij 100% van de klanten staat.
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Hoe werkt onze visualisatie

TDexta ISSTU GSt1Sya ity 6St1S 0SOKy2ft23AS SNJ 62 NF
dan is die kolom exclusief opgebouwd met klanten die een elektrische wagen en zonnepanelen hebben
(boven opKdzy 3ISg2y S KdzA AK2dzRi2Sa G St fSyod 5404 desn2y Rd
GANLdzSE S FaadzvLJiaASao Y2f2Y W. I aAaofopgakdRi3 oRyds2 NA Y S
verwarmt,geen zonnepanelen heeft en rijdt op benzine of diesel.

9 Op de yas staan telkens waarden van 0 tot 100% die de uitkomst van de MontedPallgse voorstellen,

Stel dat we 20% ToU normaal en 80% pitdézen dan wil dat zeggen dat 200 van de 1000 Monte Carlo
analyses een synchrone of gemeenschappelijke piek uitkomen isp@iadtde normaal. 800 van de 1000
runs kwamen vervolgens op de Tpigk uit.

1 In de rijen op de 3as visualiseren we verschillende netvlakken. Onderaan is ter informatie de verdeling
van individuele klanjaarpieken weergegeven. De niveaus daarboven zijn telkens de verschilende
netvlakken van laag naar hoog. Tussen haakjes staat telkens hoeveel klanten gemiddeld op dat niveau
zitten.

9 Deze oefening is als volgt te interpreteren: valt de synchrone piek tijdens deqgbislaperpiekperiode,
dan is het Towoorstel altijd gunstig om dat verbruik te verschuiven weg van de piek. Valt de synchrone
piek tijdens de dalperiode, dan is bijkomend verbruik daar aantrekken risicovol om die piek nog te
verhogen. We dienen te evalueren hoe dat komt en hoe groot heorisi

1 Sommige netvlakken bevatten geen data, omdat er onvoldoende klanten beschikbaar zijn vandaag om de
Monte Carleanalyse statistisch correct uit te voeren.

9 Dit soort oefening kan vandaag enkel met laagspanning, omdat toekomstig gedrag van de nieuwe
middenspanningverbruikers veel moeilijker in kaart te brengen is. Er loopt hiervoor een apart ‘raject
Y9 ViESRI® ¢

1 De analyses geven een beeld dat enkel zinvol te gebruiken is voor deze studie, zeker op de hoogste niveaus
in het net. In de werkelijkheid zal het nooit voorkomen dat bijvoorbeeld een transformatorstation exclusief
bestaat uit laagspanningsklanten met ehke@armtepompen. Synchrone laagspanningspiekaiien
gecombineerd worden met het verbruik op middenspanning en mogelijk helemaal wegvallen. Het verbruik
op middenspanning is in de nachtperiode namelijk veel lager. Deze extreme impactanalyse maakt het
daardoor eenvoudig: als voor deegtreme situatiehet ToUvenster correctgekozen blijkt, dan zal dat
zeker ook het geval zijn voor combinaties opntiddellange termijn

Een eerste analyse Figuur60evalueert de synchrone piek van de klantexar richtinglafname of injectie)

Bij klanten zonder productie is dat evident altijd een afnamepiek. Bij klanten met productie is doorgaans de
afnamepiek hoger dan de injectiepiek voor de individuele jaarpiek. Op het net steekt zeer snel de
gelijktijdigheid van zonnepanelen de kop opigrr dominant een injectiepiek.
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Figuur60: Monte Carleanalyse van de richting van de piek op de diverse netvlakken voatdn@hen
opdeling volgens contract bij de leverandiei = dynamisch tarief bij leveranciéranaf niveau
distributiecabine is er zo goed als altijd een injectiepiek door de hoge gelijktijdigimeit: PV

Omdat vooral een analyse nodig is van de afname, splitsen we in de volgende visualisaties de klanten met
elektrificatie en zonnepanelen op in twee kolommen. Links voor hun hoogste afnamepiek en rechts voor hun
injectiepiek.We evalueren wanneer de piek bij de klant en op het net valt voor elketd@p inFiguur6l.
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Figuur61: Monte Carleanalyse van piekmoment tijdens het gekozen-Vehkter

Specifiek bij de klanten met elektrische wagens die snelladen op laagspanning, valt de synchrone piek
regelmatig buiten de piekperiode. Hoe erg is die impact? Evigijzones in het ToWoorstel die kritisch zijn

om te bekijkenin Figuur63. Dat zijn de zones die weliswaar vandaag dal scoren, maar blijven die dat in de
toekomst? Doordat klanten vandaag al reageren op bruto kWh, capaciteitstarief erndelgt bij de
leverancierhebben ze hun verbruiéd verschovenWe analyseren bij hoeveel klanten de piek momenteel al

in de ontvangende To{eriodes valt.

1 Rood risico. Dit zijn de dalperiodes zondeel productie. We verwachten dat klanten volop naar deze
periode schuiven

9 Geen risicodeze zones worden net duurder in ToU. letdusonmogelijk dat ToU onverwachiernaar
schuift

De zone dal buiten de winter is geen risicozone, omdat PV hier actief is.
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Figuur62: Dedrierisicozones in het Teuborstel. Dat zijn de zon@sarnaar het verbruik zal verschoven
worden Winter normaal zou kunnen stijgeals het verbruik vanuit superpiek niet richting nacht schuift. Dal
buiten de winter is met de groeanopgesteld vermogen PV in realiteit onverzadigbaar met afname.
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Figuur63: Monte Carleanalyse van piekmomenblgens dede risicozonén Figuur62.

Klanten met snelladersp laagspanningoor elektrische voertuigen blijken in de late avond synchroon te
laden met hoge pieken. Het capaciteitstarief duwt bg #lanten het verbruik onvoldoende plddat zijn
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echter klanten zonder zonnepanelen en een eerder beperkte g@ek.de groep met warmtepompatterij
en PVen de klanten met dynamisch energiecontract kunnen met de incentives vandalegnpijdens de
ontvangen periodes. Beide groepen zijn echter zeer khewantallen waardoor toeval niet uit te sluiten valt.
We volgen deze groepen dan ook verder op.

We sluiten dit hoofdstulaf door nog verder op batterijete focussemmet de conclusies vehoofdstukl.3.1.3
(invloed van batterijenop laagspanningsklanten)Daar concludeerden we dat op individueel niveau
batterijen geen impact hadden op het piekgedrag, noch bij afname, noch bij injedgigunré1 konden we
bijkomend concluderen dat het moment van piek zowel individueel als op het net niet beinvloed is. In deze
laatste analyse ifriguur64 kunnen we finaal vaststellen dat ook @ie@ogte van depiek op het net niet
beinvioed is door batterijen.

We visualiseren hier in essentie de gelijktijdigheid. Bijvoorbeeld basisklanteris de individuelgaarpiek
afnamegemiddeld 5 kW. Omdat niet alle klanten op hetzelfde moment pieken, is de synchrone piek op het
net altijd lager. We gaan van gemiddeld 1,1 kW op laagspanningskabel naar 0,7 kW-ropeBlia Per
bijkomende laagspanningsklant zonder elektrificatie zalHi@net gemiddeld 0,7 kW extra piek zien. Voor
klanten met elektrificatie is die waarde systematisch hoger, maar er is geen wijziging vast te stellen tussen
klanten met en zonder stationaire batterij.
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®EBzasis @PV @WP en PV @WP, BAT en PV

Afname Injectie

Piek per netvlak (kW)
ma £ =]
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- i = = g T - “ = & g I
a a
g g
Netelement Netelement
@EVt en PV @EVt, BAT en PV @ EVs en PV @EVs, BAT en PV
Afname Injectie

Piek per netvlak (kW)
]

L5 klant
L5 feader
5P feader
TS feeder

L5 klant
L5 feader
5P feader
TS feeder

Distributiecabine
Distributiecabine

Netelement Netelement

Figuur64: Evaluatie van de individuele gemiddelde jaarpiek op de verschillende netvlakken. Links de
jaarpiek afnameen rechts d¢aarpiek injectie Boven de evaluatie voor klanten met warmtepompen en
onderaan voor elektrische voertuigen. We zien dat de injectiepiek op het net systematisch hoger is dan bij
afname en dat batterijen geen invloed hebben op de pieken. (Dat stellen we vast doordardedigoed
als op elkaar liggen.)

We concluderen dat het gekozen Fedhster de klanten met opkomende technologie correct incentiveert om
hunverbruik te schuiven. Zonder aanpassing vartdrgfmodel met voldoende incentive, stijgt het verbruik
vandaag sterk tijdens de kritische piek superpiekperiodenet hoge systeempieken tot gevolg

Opvallend zijn stationaire batterijen dendanks hun enorme potentieel vandaag, in het huidige tariefmpdel
helemaal geen bijdrage of baat aan het net en piekproductiecapaciteit Vlaanderen leveren.

75 .
-@Zuo\lw/)



Onderzoektijdsafhankelijke tarieven en injecti€ 1 augustus 226

1.3.4.3 Tijdsvenster statische ToU middenspanning

Ook voor middenspannirgporlopen we de flowVoorlaagspanning werd een gedetailleerde uitleg voorzien
overde methodiekVoor middenspanning focussen we ons dus op de resultaten.

HooGSTHEOU-ZONE AFNAME

Voor afname wordt gewerkt met de tijdsreeks minimurén jaar. Dat is de tijdsreeks met alle gemeten
netfuncties en daar telkens de hoogste piek gemeten over alle jaEkel de assets waar ook
middenspanningsklanten op aangeslotajn, worden meegenomen in deze analyse.

Sap 1) Bepalen van hoogste pum Efficient frontierlQ

Gaan we over di#fficient frontieyan Figuuré5, danconcluderenwe:

9 Het meest efficiénte Tolpunt (aandeel netfuncties/aandeel jaai3 in de winter om 18.00 uur op
werkdagen.

9 Het punt dichtst bij de dynamische tarieven is wintam 18.00 uur op werkdagen
De piekert¥morgenszijn nagenoeg gelijkwaardig aan.@8uur. We parkeren diteveyf | I NJ W
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1 Tweede hoogste Tolbone afnam& @
1 Zie leestip irl.3.1.1voor opmaak van dezé€fficient frontiergrafiek

@ clektrische winter @kouder dan 3°C @winter @ winter en herfst
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Figuure5: De ToUcombinaties opgedeeld in seizoen voor middenspanning
Tou_efficientie Aandeel Aandeel SeizoenPlus  Schoolvakantie Feestdag Type dag Uur Afstand in uur tov
jaar % netfuncties Label dynamischAatalUren
J Y
v
2111,33% 0,55% 11,57% winter geen schoolvakantie geen feestdag werkdag 1 blok: 18 42,00
2053,18% 1,10% 22,50% winter geen schoolvakantie beiden werkdag 2 blokken: 9 18 76,00
1896,22% 1,64% 31,17% winter geen schoolvakantie geen feestdag werkdag 2 blokken: 8 9 18 109,00
1782,72% 2,19% 39,07% winter geen schoolvakantie beiden werkdag 3 blokken: 8 9 11 138,00
18
1693,04% 2,74% 46,38% winter geen schoolvakantie beiden werkdag 2 blokken: 8 9 10 164,00
1118
1687,43% 0,73% 12,33% winter geen schoolvakantie geen feestdag beiden 1 blok: 18 57,00
1641,60% 1,43% 11,71% winter beiden beiden werkdag 1 blok: 18 55,50
1621,39% 3,29% 53,31% winter geen schoolvakantie beiden werkdag 2 blokken: 8 9 10 188,00
111718
1595,04% 1,46% 23,31% winter geen schoolvakantie geen feestdag beiden 2 blokken: 9 18 107,00
1590,48% 2,85% 22,69% winter beiden beiden werkdag 2 blokken: 9 18 105,00
1505,03% 3,84% 57,73% winter geen schoolvakantie beiden werkdag 2 blokken: 8 9 10 217,00

Tabel6: De statische Toldombinaties gesorteerd op Tadfficiéntie.

Sap 2) Controle op onstabiele periodes via pipkjselasticiteit.

Het is wenselijklat klanten reageren op het Tedignaaknhunverbruik verschuiverOm een stabiel schema
te behoudenmoetende uren rond de piek voldoende lager ligg&elijkaardig aan laagspanning 100
uur op werkdagerbij de minste reactial onstabiel zijnHet is noodzakelijam 17.00, 18.00en 1900alséén
volledig blok te beschouwertlet potentieel om te schuiven ligt bij middenspanning rond de ,30& een
stuk lager is dan bij laagspanning.
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Uur 4 -3 -2 - 1 2 3 4 Uur 4 -3 -2 -1 1 2 3 4

Figuur66: Controle op onstabiele combinaties. Bij het uur in de rijen dient telletresantal uur in de
kolommen opgeteld te worden. Voor datrusi dandevolgende kleurcode actief.

- Meer dan 75% van de assets heeft een werkepjie& die lager is dan het opgegeven percentage
- Meer dan 50% van de assets heeft een werkefijied die lager is dan het opgegeven percentage
- Meer dan 25% van de assets heeft een werkefijied die lager is dan het opgegeven percentage
- Minder dan 25% van de assets heeft een werkefijle& die lager is dan het opgegeven percentage

We concluderengelijkaardig aan laagspanningdat 17.00, 18.00 en 1900 een geheel vormenHet
reductiepotentieeligt rond de 10%.

Wat als de piek met X% zou verschuiven naar een andere combinatie van type dag?

alle geen feestdag geen schoolvakantie geen schoolvakantie geen feestdag werkdag werkdag geen feestdag werkdag geen schoolvakantie werkdag geen schoolvakantie geen feestdag

Simulatielabel

winter ochtendpiek werkdag
winter 18u werkdag

winter 18u weekend

winter 18u

winter 18,19%u

winter 17,18,19 werkdag
winter 17,18,19 weekend
winter 17,18,19

elektrische winter 18u

alle

2%

SimulatieLabel alle geen feestdag geen schoolvakantie geen schoolvakantie geen feestdag werkdag werkdag geen feestdag werkdag geen schoolvakantie werkdag geen schoolvakantie geen feestdag

alle

elektrische winter 18u
winter 17,18,19

winter 17,18,19 weekend
winter 17,18,19 werkdag
winter 18,19u

winter 18u

winter 18u weekend

winter 18u werkdag

winter ochtendpiek werkdag

5%

SimulatieLabel alle geen feestdag geen schoolvakantie geen schoolvakantie geen feestdag werkdag werkdag geen feestdag werkdag geen schoolvakantie werkdag geen schoolvakantie geen feestdag

alle
elektrische winter 18u
winter 17,18,19

10% winter 17,18,19 weekend
winter 17,18,19 werkdag
winter 18,19u
winter 18u
winter 18u weekend
winter 18u werkdag
winter ochtendpiek werkdag

Figuur67: De piekprijselasticiteit voor het type dagen met in de rijen het reductiepercentagk bij
middenspannings duidelijkdat type dag geen rapeelt.

Niet geheel onverwacht is ook het type dag van geen invioed om tarieven op te bepalen. Lebavel
middenspanningloen weeen bijkomende stap alvorens een volledige conclusie te kunnen schrijven.

Bijkomende stapts de klantengroep wel actief in de peridte

Een middenspanningsnetwerk met enkel middenspanningsklanten is zeer uitzonderlijk in Vlaanderen. Op de
meesteplaatsen bedient het middenspanningsnetwerk ook het laagspanningsnetwerk. De vraag stelt zich
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dus of de piek getrokken op een middenspanningsasset waar middenspanningsklanten op zijn aangesloten
wel degelijk veroorzaakt wordt door de klantengra@pddenspanning

@S @TransLS ®26-1kV @TransHS @LS ®@TransLS @26-1kV @TransHS
weekend werkdag Geen feestdag feestdag
11,25% 11.41%
w
2 50%
o
c
2
@ 65,76%
56,19% 2 .
o
]
-
c
m
7% <
9,74%

®LS @TranslS ®26-1kV @ TransHS
100%

Genormalisgerd

Geen bijdrage van 26-1kV
op asset met piek op
feestdagen en weekend

| Aandeel netfuncties

Figuur68: De impact op de assets met middenspanningsklaatamgesloten. In zowel het weekend als op
feestdagen zijn er wel een beperkt aantal assets met hun jaarpede middenspanning is daarvowiet
verantwoordelijk.

In het weekend levert de middenspanningsgroep een zeer beperkte bijdrage aan de jaarpieken. Op
feestdagen levert de groep collectief zelf een negatieve bijdrage. Dat wil dus zeggen dat de groep collectief
aan het injecteren igerwijl de asset zijn jaarpiek op afname heeft. Zonder de klantengroep middenspanning
zoude jaarpiek op de asset dus nog hogigngeweest.

We concluderendat er in het weekend en op feestdagen wel degelijk assets zijn met hun jaanpikdat
de klantengroep middenspanning er niet verantwoordelijk voor is. Bijgevolg kan die periode vrijgesteld
worden van de (super)piekperiode.
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Sap 3) Bepalen van combinaties met hoogste baat
In de vorigestappen bepalden we op basis van alle assets de ideale-petibde. In werkelijkheid zal een
ToU echter het snelst earoordeel oplevererp die assets die vandaag het zwaarste belast zijn.

Top 10% zwaar belaste assets Top 20% zwaar belaste assets

@ Dynamisch © Lo @Hi @Dynamisch © Lo @Hi

100% 100%

80%

80%

60%

@
32
=2

40% 40%

Aandeel in zwaar belaste assets
Aandeel in zwaar belaste assets

20% 20%

0% 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Aandeel netfuncties Aandeel netfuncties

Figuur69: Op de »xas behouden we het aandeel netfuncties volgens de gebruikte sortering, maar we filteren
zodat enkel de top 10% en 20% zwaarst belaste assets overliijuari.de assets met
middenspanningsklanten zijn opgenom@n de yas staat hoeveel % van de top 10% of 20% assets zijn
opgenomen in het Toloorstel.

Figuur69toont eennogalgrillig verloopomdat het aantal asseeerder beperkis. Hetlineaireverloop blijft
echter wel behoudenDistributienetten worden aangelegd over decennia heen.

We concluderen dat de variabéwaarst belaste asset eefsfeen bepalende factor is om T-@dorstellen
te kiezen. De conclusie is geldig voor zowel statische als dynamische stuursignalen irzdlee$oU
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TWEEDE HOOGSTBU-ZONE AFNAME

Sap 1) Bepalen van hoogste purp Bfficient frontierQ

Bij het bepalen van de hoogste T-abne was al duidelijk dat de avoreh ochtendpiek zeer dicht bij elkaar
liggen.We visualiseren de grafiek opniepmvaar alsstaafdiagramin Figuur70. Het is theoretisch correct dat
18.00 uurhet hoogste ismaar het verschil met de ochtend is te bepeoknh hier een aparte Tol4one van
te makenWe onderzoeken in dit hoofdstuk de ochtend afzondentijlaar zullen hetzelfde tarief toekennen
als aanl7.00,18.00en 1900 uur,

JaarLabel @Min 1 jaar

Winter Niet winter
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Figuur70: Impact per uur per seizoen voor klantengroep middenspanning.

Sap 2) Controle op onstabiele periodes via piek prijselasticiteit

09.00 uur is het ochtenduur met de hoogste impaBij een kleie verschuiving van 2% ndagt uur ervoor
zou 800 uuronmiddellijk het nieuwe hoogste piekuur worderAssets met hun jaarpiek o®8.00 uur
verschuien dan al viug naa09.00 uur. Bij een hogere verschuiving kleurét volledige ochtendblok snel
rood. Ook voor de daend valt te concluderen dat deerschuivingrloUmaximaakond de 10% ligt.

Wat als de piek met X% zou verschuiven naar X uur ervoor of erna?
2% 5% 10%

We concluderen dat de winterochtend als aparte periode kan geintroduceerd wondan op dezelfde
hoogte staat als de avondpiek voor middenspanning.
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DERDEHOOGSTEOU-ZONE AFNAME

Sap 1) Bepalen van hoogste purp &fficient frontierQ

Met de ochtend en avondpiek in de winter is 63% van de assets reeds geincentiveerd. Vanaf dit punt blijft
er echter een beperkt lineair stuk van de winter over op\@fficient frontierQ Dat lineaire stuk bevat alle
uren met uitzondering van de nachiEen middagdalzoals zichtbaar bij laagspannjrig er dus nietbij
middenspanning.Dat bevestigt de analyse bij laagspanning. De prosumenten op dat spanningsniveau
produceren veel te veeh vergelijking met de consumptien injecteren voor de volledige klantengroep
laagspanning. De middenspanningsklanten nemevolgens van de lokaal geproduceerde energie af via
afname op het middenspanningsnetwerk.

Figuur71: Er blijft een lineair stuk in de winter om bijkomend te incentiveren

Tabel7: De statische Toldombinaties gesorteerd op Tedfficiéntie, gemeten na Toeplek (hoogste en
tweede hoogste zone)
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