ENERGIEVERBRUIK IN DE HUISHOUDING

Een literatuurstudie over het energieverbruik in de huishouding en

de mogelijkheden tot besparing van energie {aug. 1974).
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GEBRUIKTE EENHEDEN

kilocalorie (kcal) = de hoeveelheid warmte nodig om 1 kg water bij 1 atmos-~

feer druk te verwarmen van 11&,50 tot 15,5o Celcius.

kilowattuur {kWh)

de hoeveelheid elektrische arbeid die bij een vermogen
van 1 kilowatt gedurende 1 uur wordt geleverd.
1 kWh £ 860 kecal.

1 ton steenkoocleenheden = 7000 x 103 kecal.

TSKE

1

1 mg aardgas 7000 keal., 1 mi gas = 1 m3 gas bij © °c en 1030 mb

(76 em kwikdruk).

1 kcal s 4,2 kiloJoule (4,2 kJ).



VOORWOORD

In deze literatuurstudie over verbruik van energie in de huishouding
heeft Ir. Wieke A. Alting een overzicht gegeven van hetgeen daarocver
in de literatuur bekend is. Daar het hier om moeilijk toegankelijke
gegevens gaat leek het aangewezen deze studie op te nemen in de reeks
van publicaties van de afdeling Huishoudkunde om -de hier bijeen
gebrachte kennis voor een ruimere kring van geinteresseerden toegan-

kelijk te maken.

C.W. Vigger.



VERANTWOORDING EN PROBLEEMSTELLING

Door een plotseling ingrijpen van krachten, waarop de consument niet direct
invloed heeft, kan soms het dagelijks leven dusdanig veranderen, dat men
zich gaat realiseren hoe groot de invloed van deze krachten kan zijn.

Zo'n plotselinge verandering deed zich voor tijdens de winter van 1973-74,
toen dankzij de M"oliecrisis" een autovriije zohdag moest worden ingevoerd
en tevens.een aanzienlijke hoeveelheid adviezen werd gegeven over hoe men
zuiniger om kon gaan met energie. Velen werden zich ineens bewust van een
mogelijke dreiging van een toekomstige grondstoffenschaarste, waardoor een
aantal vragen weer actueel werden; zoals:

Hoe verandert de hoogte van het energieverbruik in de tijd?

Voor welke doeleinden wbrdt energie toegepast?

Deze vragen kan men stellen voor verschillende categorieén verbruikers,

waarvan de huishoudens er &&n vormen. Hieruit kwam de volgende probleemstel-

ling voort: om het energieverbruik en de mogelijkheden van energiebesparing
in de huishoudens te analyseren, ligt het voor de hand om allereerst door
middel van een literatuurstudie tot een inventarisatie te komen van reeds
bekende gegevens op dit gebied. Hierdoor kan zo mogelijk een antwoord
worden verkregen op vragen als:

Welke energiebronnen worden er in de huishouding aangewend?

‘Waarin vinden deze bronnen hun toepassing?

Daarnaast kunnen leemtes worden opgespoord, die mogelijk interessant zijn

om nader te onderzoeken.



0. INLEIDIRG

Alvorens tot een bestudering van het energieverbruik in de gezinshuis-
houdingen te komen, is het noodzakelijk om dit verbruik te plaatsen
binnen dat van grotere verbruikseenheden. Het huishoudelijk verbruik
vormt immers een deel van het energieverbruik van een grotere eenheid en
kan hier niet los van worden gezien.

Daarom wordt eerst enige aandacht, zij het globaal, besteed aan het
wereldenergieverbruik. Daarna gaan we over naar het Europees en het
Nederlands energieverbruik om vervolgens binmen Nederland de huishou-

dingen centraal te stellen.

Uitspraken of veronderstellingen die hier worden gedaan, zijn geba-
seerd op prijsverhcudingen en voorschriften geldig ten tijde van de

datum van afsluiting: augustus 1974.



1. HET WERELDENERGIEVERBRUIK

1.1. Inleiding

In de loop der eeuwen heeft er een verschuiving plaats gehad in de aan-

wending van energiebronnen door de mens voor zijn energievoorziening.

In West Europa bijvoorbeeld, werd aanvankelijk vooral energie, in de vorm

van warmte, gewonnen uit hout. Deze bron werd later, ten tijde van de

Industriéle Revolutie verdrongen door steenkolen. Men ontdekte ook andere

energiebronnen zoals waterkracht, aardolie, aardgas en later kernenergie.

In het algemeen hangt de samenstelling van het totale pakket energiebron-

nen af van de bronnen die voorhanden zijn en de wijze waarop deze eco-
nomisch zijn te exploiteren.

Bovendien spelen politieke, culturele en sociale factoren (b.v. gewoon-
ten) een rol. Ook de industrialisatiegraad van de beschouwde maatschap-
pij is van invloed.

De hoeveelheid energie die wordt gebruikt hangt samen met de ontwikke-
lingsgraad van de maatschappij. Cook (17) geeft aan dat de primitieve
mens ongeveer 2.103 kcal per hoofd per dag verbruikte, terwijl dit in
een geindustrialiseerde samenleving 77.103 kcal per hoofd per dag is

en in een technologische maatschappij (hieronder verstaat Cook het
niveau van de huidige Amerikaanse maatschappij) 230.103 kcal per hoofd
per dag.

Er bestaat een nauwe relatie tussen het jaarlijks gemiddeld inkomen per

hoofd van de bevolking en het energieverbruik in een bepaald land; dit

TSKE verband is bijna lineair, zoals
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1.2. De vraag naar energie nu en in de toekomst

In 1970 werd de vraag naar energie in de wereld volgens Hoog (31) ge-
schat op 60.1015 kcal per jaar. Hiervan kwam 49% uit olie, 23% uit kolen,
19% uit nmatuurlijk gas, 8% uit waterkracht en 1% uit kernenergie.
Schattingen omtrent de toekomstige wereldvraag naar energie lopen sterk
uiteen als gevolg van verschillende vooronderstellingen ten aanzien van
de hoeveelheid beschikbare energie en de mogelijkheid van het aanwenden
van alternatieve vormen van energie (zoals b.v. energie uit zonnestraling
of uit afval). Men is het er wel over eens dat een toename van de vraag
zich de komende jaren (de prognoses gaan tot het jaar 2000) nog zal
handhaven en voor 1985 wordt o.a. door Hoog (31) een schatting gegeven
van 100-150.1015 kcal per jaar.

Ock wordt verwacht dat de hoeveelheid primaire energie die wordt omgezet
in elektrische energie aanzienlijk zal stijgen. In 1966 werd 22,5% van
het wereldenergieverbruik ingenomen door het elektriciteitsverbruik en
voor 1985 verwacht Seldenrath (52) een elektriciteitsverbruik van 33,5%
van het wereldenergieverbruik (bij groeicijfers van 7% voor het elektri-
citeitsverbruik en 4% voor het wereldenergieverbruik).

Als men de ontdekte, economisch exploitabele, hoeveelheden energiedragers
op onze aarde beschouwt, blijkt dat de toenemende groei van het energie-
verbruik die zich de laatste jaren heeft gemanifesteerd tot een uitput-
ting van de energiebronnen moet leiden. Op welke termijn dit zal gebeu-
ren is niet precies aan te geven, maar dat dit binnen niet al te lange
tijd zal gebeuren staat vast. Een schatting van de tijd dat de wereld

nog voort kan met enige van de huidige energievoorraden blijkt uit het

volgende:

energievoorraden van enige grondstoffen in de wereld in 1970
9

kolen 7600.10° TSKE; voldoende voor 250 jaren
olie 440.109 TSKE; voldoende voor 15 jaren
aardgas 360.10g TSKE; voldoende voor 12 jaren

Hierbij wordt uitgegaan van een wereldenergieverbruik in het jaar 2000 van
30.10° TSKE/jaar (= 210.100° kcal/jaar) Went (54).

Een verlaging van het gemiddeld jaarlijks groeipercentage, dat over de
jaren 1964-1969 5,2% bedroeg, naar 4% lijkt noodzakelijk (52} om enige

verbetering in de situatie te kunnen brengen.



2. NEDERLAND IN EURQPEES VERBAND

West-Buropa verbruikt ongeveer 20% van het wereldenergieverbruik. Vol-
gens Seldenrath (51) neemt Nederland van dit westeuropese verbruik 6%
voor zijn rekening.

Het brute verbruik op het vaste land van West-Europa was in 1970 als

volgt over de verschillende energiebronnen verdeeld:

olie 56%
kolen 25%
aardgas 6%
waterkracht 12%
kernenergie 1%

100%

Binnen Nederland lagen deze verhoudingen enigszins anders; het bruto ver-
bruik in Nederland was in 1970 als volgt over de verschillende energie-

bronnen verdeeld:

olie 58 %
kolen 9,3%
aardgas 32,6%
anders 0,1%

100 %

(Bron: CBS: De Nederlandse energiehuishouding nr 4, 1972 (12))
Opmerkelijk is dat in Nederland het aandeel van aardgas in het totale
energieverbruik veel groter is dan bij de overige westeuropese landen.
Dit is een direct gevolg van de grote hoeveelheid aardgas die hier was
gevonden en in exploitatie genomen. Het aandeel van de kolen in het to-
taalverbruik in Nederland is aanmerkelijk geringer dan in de rest van

West-Europa. 0ok hier is de invloed van het aardgas te bemerken.

3. HET ENERGIEVERBRUIK IN NEDERLAND

In dit hoofdstuk wordt, om een wat genuanceerder beeld te verkrijgen van
ret energieverbruik in Nederland, een indeling gemaakt volgens de ver-
schillende energisbronnen: elektriciteit, gas, vloeibare en vaste brand-
stoffen. Steeds wordt er een vergelijking gemaakt tussen het energie-

verbruik in Nederland en het energieverbruik in de gezinshuishoudingen.
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3.1. Algemeen

Een overzicht van de aandelen der verschillende energieleverende grond-
stoffen aardolie, steenkolen en aardgas in het energieverbruik (bruto
intern*) van Nederland levert een heeld op dat sedert 1950 sterk ge-

wijzigd is (zie figuur 2.).
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Was het aandeel der steenkolen in 1950 het grootst (77,7%), in 1972 is
dit percentage afgenomen tot 4,9%. Steenkolen spelen blijkbaar nauwelijks
meer een rol.

Het aandeel van de aardolie- en aardgassector is daarentegen sinds 1950
sterk toegenomen. De bijdrage der aardoliesector nam toe tot 66% in

1965 en nam nadien geleidelijk af tot rondom 50% van het totaal verbruik
in 1972,

Dit gebeurde vooral onder invloed van het aardgas, dat in 1950 nog in

2 "bruto intern" wordt niet nader omschreven.



het geheel niet meetelde, maar nadien een stijgende lijn vertoont, die
vooral na 1965 sterk is gestegen tot een aandeel van 45% in 1972. Hieruit
blijkt duidelijk de invlced van de exploitatie van het gevorden aardgas.
Figuur 3 geeft het verband weer tussen het nominaal verbruik (bruto in-

tern) en het aandeel der verschillende energiebronnen hierin.
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Fig. 3.(Bron: CBS: De Nederlandse energiechuishouding nr 4, 1972 (12).)

Uit deze figuur blijkt:
1° dat het bruto intern energieverbruik over de beschouwde periode
1969-1972 jaarlijks toeneemt met een gemiddelde van 10,9%;
2° dat het aandeel der steenkolen afneemt, de hoeveelheid aardolie
ongeveer gelijk blijft, terwijl het aandeel van het aardgas zé&ér

sterk toeneemt (na 1969 jaarlijks gemiddeld met 33,8%).

Volgens prognoses zal het energieverbruik de komende jaren ook in Neder-
land verder toenemen; hiervoor worden verschillende oorzaken gencemd
zoalg: een voortgaande mechanisatie, uitbreiding van de toepassing van

ruimteverwarming en een toename van het warmwaterverbruik.



3.2. Elektriciteit in Nederland

3.2.1. Algemeen

Elektriciteit is een secundaire energiebron, d.w.z. dat deze wordt op-
gewekt uit andere (primaire) energiebronnen zoals waterkracht, gas,
aardolie, steenkolen of kernenergie,

In Nederland neemt gas de belangrijkste plaats in: 70% der primaire
bronnen wordt door gas gevormd, doch in periodes dat er, naast de afname
van gas door de elektriciteitscentrales nog veel gas wordt afgenomen
(zoals in bepaalde koudere winterperioden), dient een elektriciteitscen-
trale over te schakelen op oclie als primaire brandstof, zodat het gas-
transportnet niet overbelast raakt.

Bij de verwerking van primaire brandstoffen tot elektriciteit gaat een
aanzienlijke hoeveelheid warmte verloren die de laatste jaren wel is
afgenomen, mede doordat aardgas als brandstof werd gebruikt, maar nu
een bepaald niveau lijkt te hebben bereikt. In 1972 bedroegen deze ver-
liezen in de openbare bedrijven 6u4% (tegen een verlies van 70% in 1962).
De elektriciteit wordt opgewekt in zelfopwekkende bedrijven (deze ge-
bruiken de door hen opgewekte elektriciteit voornamelijk zelf) en open-
bare bedrijven. Van hieruit wordt de elektrische energie via elektrici-
teitsnetten (het openbare net) getransporteerd naar distributiebedrij-
ven en dan verder (door het distributienet) naar de verschillende ver-
bruikers gebracht.

Wanneer we alleen de hoeveelheid elektrische energie bekijken die via
het openbare net wordt getransporteerd, dan treedt hier door transport
een verlies op van ongeveer 6,6%. Het totale verlies vanaf de opwekking
tot de mogelijkheid van gebruik in de huihouding kan dus gesteld worden
op ca 70%. Dit is belangrijk bij een vergelijking van de energiebronnen
gas en elektriciteit met het ocog op bezuinigingen.

In Nederland wordt van het totaal verbruik aan primaire energiebronnen
16,3% omgezet in elektriciteit (53).

Een gestage groei van het elektriciteitsverbruik blijkt uit het jaar-
lijks groeipercentage; dit bedroeg over de jaren 1969-1972 voor het bruto
elektriciteitsverbruik gemiddeld 10,2% per jaar (zie figuur 4).



3.2.2. Elektriciteit in de gezinshuishoudingen
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Sedert het einde der 19% eeuw vindt elektriciteit in de huishouding toe-
passing. Aanvankelijk alleen voor verlichtingsdoeleinden, doch na de
komst van de eerste elektrische toestellen werd het toepassingsgebied
snel uitgebreid.

Een beeld van het verloop van het elektriciteitsverbruik geeft figuur u.
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totaal netto verbruik via het openbare net

n

C = totaal verbruik in de gezinshuishoudingen.

(Bron: CBS-gegevens (12, 13, 16))

Uit figuur 4% blijkt dat het elektriciteitsverbruik een zeer gelijkmatige
stijging vertoont, zowel op landelijk niveau als in de sector der gezins-
huishoudingen.

In 1972 werd 22% van het toaal bruto verbruik in Nederland gevormd door

het huishoudelijk verbruik. Hier blijkt een duidelijke invlced van dit

‘huishoudelijk verbruik op het niveau van het totale elektriciteitsver-

bruik in Nederland. Het ligt in de lijn der verwachtingen dat deze in-
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vlced ook na 1972 niet sterk gewiijzigd is.

Van 1969-1972 bedroeg de groei van het huishoudelijk elektriciteitsver-
bruik gemiddeld 9,2% per jaar. Een verklaring voor deze groei moet ener-
zijds gezocht worden in een toename van het aantal huishoudens dat elek-
triciteit verbruikte, anderzijds in een toename van het verbruik per
huishouding. Het laatstgenoemde verbruik neemt vermoedelijk toe ten ge-
volge van een stijging van het gemiddelde inkomen en een veranderend leef-
patroon.

Een andere factor van invloced op dit verbruik is waarschiinliik de af-
name van de kWh-prijs, zoals deze zich de laatste jaren heeft voorge-
daan. Deze kWh-prijs lég in 1962 op een landelijk gemiddelde wvan 10,2
ct/kWh (dit houdt in: vaste en variabele kosten) en daalde daarna tot
een prijs van 8,7 ct/kWh in 1972.

Deze prijzen zijn niet omgerekend met behulp van het prijsindexcijfer
van levensonderhoud, hetgeen in feite een nog grotere daling oplevert.
De tariefstellingen voor het elektriciteitsverbruik hebben niet in alle
delen van Nederland dezelfde opbouw. In het algemeen is het wél zo, dat
de prijs die men moet betalen bestaat uit een vastrechtbedrag en een
kWh-prijs.

Vaak zijn er meerdere vastrechtbedragen mogelijk; bijvoorbeeld een hoog
vastrechtbedrag voor een hoog jaarverbruik {gecombineerd met een lage
kWh-prijs} en een laag vastrechtbedrag voor een laag jaarverbruik {(ge-
combineerd met een hogere kWh-prijs). Daarnaast is het vaak mogelijk
dat men tegen een bepaalde kWh-prijs, die lager is dan normaal, geduren-
de de nachtperiode goedkoper stroom kan krijgen dan overdag (het nacht-
stroomtarief).

Dat het gemiddeld elektriciteitsverbruik per huishouding niet over ge-
heel Nederland ongeveer dezelfde spreiding heeft blijkt uit cijfers van
het CBS over 1966 (13).

Per provincie gemeten, was het gemiddeld huishoudelijk verbruik in de
provincie Utrecht aanzienlijk hoger dan in de andere provincies. Qorza-
ken van dit hoger verbruik zouden kunmnen ziin: gemiddeld lagere ver-
bruikskosten dan in de overige provincies en het grote percentage elek-
trische boilers (48,2%) dat hier aanwezig was (ter vergelijking: het
landelijk gemiddelde lag op 18,u4%).
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3.3. Gas in Nederland

3.3.1. Algemeen

Gas wordt in Nederland reeds lange tijd toegepast, maar voor huishoude-
lijk gebruik is gas pas na 1825 (het jaar dat de eerste gasfabriek in
Nederland gebouwd werd) beschikbaar.

We kunnen wat betreft het verbruik in de huishouding de volgende soor-

ten gas onderscheiden:

- Y"werpakt" gas; dit gas (o.a. "flessegas" en "campinggas") maakt maar
een klein deel uit van het totale gasverbruik in de huishouding;

- leidinggas; dit is het gas dat via de gasleiding de woning binnenkomt.
Dit leidinggas bestond vdér 1963 alleen uit het z.g. stadsgas, een
gassoort, die gemaakt werd in gasfabrieken. Aanvankelijk werd deze
uit steenkolen als grondstof, later uit aardolie of door kathalytische
omzettingen uit gasvormige grondstoffen verkregen. Dit stadsgas had
een wisselende calorische waarde, afhankelijk van de gebruikte grond-
stof, met een gemiddelde van ongeveer 4400 kcal/mz gas® Het gas werd
vanuit de gasfabriek via leidingen direct naar de woningen getrans-
porteerd.

In Nederland werd in 1948 voor het eerst aardgas gevonden bij Coevorden,

maar pas nadat in 1960 bij Slochteren een zeer grote hoeveelheid aard-

gas gevonden was (volgens een schatting in 1965 1100 miljard m3 tegen

60 miljard m3 bij alle andere boringen tot dan toe), kwam de aardgas-

voorziening goed op gang.

In de zomer van 1963 werd begonnen met de exploitatie van dit gas, waar-

na het aardgas ook voor huishoudelijke toepassingen ter beschikking kwam.

Het aardgas wordt gewonnen door de Nederlandse Aardolie Maatschappi]j

(NAM) en gedistribueerd door de Nederlandse Gasunie, verkocht aan meest-

al gemeentelijke gasbedrijven en van daaruit gedistribueerd naar de par-

ticuliere verbruikers.

Het aardgas heeft als belangrijk voordeel boven het vroeger in de huis-

houding gebruikte stadsgas dat het een hogere calorische waarde heeft

{calorische bovenwaarde 7980 kcal/mi gas). Deze is bovendien vrijwel

constant, in tegenstelling tot de calorische waarde van het stadsgas.

Wel moet er enig onderscheid gemaakt worden naar de vindplaats van het

aardgas. Zo heeft het aardgas dat gewonnen wordt onder de Noordzee een
calorische waarde)

v dichtheid

hogere calorische waarde en een lagere Wobbe-index (=

dan het Groningse gas.

x 1 mi gas = 1 m3 gas bij 0 °C en 1013 mbar (76 cm kwikdruk)
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Om dit gas toch geschikt te maken voor het huidige transport- en distri-
butienet is o.a. een menging met lucht mogelijk. Wel moet in de toekomst
toch rekening gehouden worden met gas van een andere kwaliteit dan het
Greningse aardgas, wat in zou houden dat gasleidingen en huishoudelijke
gastoestellen gecontroleerd en eventueel aangepast moeten worden. Zo'n
cmbouw van gastoestellen had in het verleden ock reeds ﬁlaats bij de
overgang van stadsgas op aardgas.

Voor verliezen kan bij het gastransport gerekend worden met een grootte-

orde van 1%.

3.3.2. Gas in de gezinshuishoudingen

Een vergelijking van het gasverbruik in de gezinshuishoudingen met het
totaal binnenlands verbruik in Nederland is mogelijk aan de hand van
figuur 5. Uit deze figuur blijkt duidelijk de invloed van het ge&xploi-
teerde aardgas; tot ongeveer 1963 maakt het gasverbruik, zowel landeliijk
als in de huishoudingen een geringe groei door, daarna stijgt het ver-
bruik in een zeer versneld tempo.

Dit tempo wordt geaccentueerd als wij de gemiddelde stijgingspercentages
bekijken over de laatste jaren. Het totaal binnenlands gasverbruik steeg
over de jaren 1968-1971 met een gemiddeld percentage van 29,3%. Voor het
verbruik in de gezinshuishoudingen lag dit percentage iets lager, op
24,4%,

In 1971 maakte het gasverbruik in de gezinshuishoudingen 24% uit van

het totale binnenlandse gasverbruik.

3.4. Vloeibare brandstoffen in Nederland

3.4.1. Algemeen

Het grootste aandeel in deze sector wordt gevormd door aardolie, en
daarop zullen we onze aandacht dan ook verder richten.

De officiéle naam voor aardolie is petroleum, maar omdat in het dage-
lijks leven de term aardolie het meest gebrulkt wordt zal hier verder,
om verwarring te voorkomen, over aardolie gesproken worden.,

Reeds in de 15° eeuw was er in Europa een levendige handel in aardolie.
In Nederland zelf werd pas voor het eerst in 1924 aardolie gevonden.
Het aardolieverbruik nam nadien toe, tot er zich na 1965 een geringe
procentuele teruggang voordeed en het verbruik de jaren daarna bleef

schommelen rondom een bepaalde waarde.
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Het brutc intern verbruik van aardolie bedroeg in 1972 ongeveer 50% van

het totaal bruto intern energieverbruik in Nederland (zie Fig. 2.blz. B6).

3.4.2, Aardolie in de gezinshuishoudingen

Over het aandeel dat de gezinshuishoudingen hebben in dit bruto Neder-
lands aardolieverbruik zijn geen cijfers ter beschikking. Met grote
waarschijnlijkheid kan wel gesteld worden dat, na het begin der exploi-
tatie van het aardgas tegen relatief lage prijzen, het aantal aardolie
stokende gezinshuishoudeéns is afgenomen.

Het aardgas als brandstof biedt meer comfort, doordat het aardgas door
de leiding direct naar de verwarmingsinstallatie kan stromen. Hierdoor

wordt een met de hand bijvullen van de brandstofvoorraad overbodig.

3.5. Vaste brandstoffen in Nederland

3.5.1. Algemeen

Vaste brandstoffen omvatten een zeer groot assortiment van stoffen, zo-
als hout, bruinkolen, steenkolen (in diverse kwaliteiten), turf.

Hier zal alleen aandacht worden besteed aan de steenkolen, aangezien
gegevens over de overige genoemde vaste brandstoffen vrijwel ontbreken.
Reeds in de 6° eeuw na Christus werden in de wereld steenkolen als brand-
stof gewonnen, maar pas na de Industriéle Revolutie nam de toepassing
ervan sterk toe.

In de pericde van 1850 tot aan de eerste wereldcoorlog verdubbelde de
wereldsteenkolenproductie ongeveer iedere 20 jaar. Na de tweede wereld-
oorlog nam de betekenis van vaste brandstoffen af door de opkomst van
aardolie.

Oock in Nederland heeft zich deze ontwikkeling voorgedaan; het aandeel
van de steenkolen nam geleidelijk af tot in 1972 de steenkolen nog maar
4,35% uitmaakten van het totale bruto intern energieverbruik in Neder-
land (zie Fig. 2 blz. 6).

Een oorzaak van de sterke daling van de steenkolenconsumptie na 1963
was de verkoop op grote schaal van aardgas tegen lage prijzen. De ex-

ploitatie van steenkolen werd steeds minder rendabel.

3.5.2. Vaste brandstoffen in de gezinshuishoudingen

Vaste brandstoffen worden in de gezinshuishoudingen primair voor de
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ruimteverwarming toegepast. Na de tweede wereldcorlog werden vaste
brandstoffen nog vrij veel in de huishouding toegepast, echter door de
opkomst van de aardolie en later het aardgas werd dit aandeel steeds
geringer. Een schatting van het aantal huishoudens dat op het ogenblik
verwarmt met behulp van vaste brandstoffen is niet te geven. Het CBS
geeft helaas alleen gegevens over het gas- en elektriciteitsverbruik

in de gezinshuishoudingen.

4 HET ENERGIEVERBRUIK IN DE GEZINSHUISHOUDINGEN

Bij een analyse van het energieverbruik in de gezinshuishoudingen kun-
nen we onderscheid maken in een kwalitatief en een kwantitatief energie-

verbruik.

4,1. Het kwalitatief energieverbruik

Bij een beschouwing over het kwalitatief energieverbruik kunnen we ons
in de eerste plaats afvragen welke energiebronnen de mens in zijn huis-
houding ter beschikking staan. Hierbij gaan we uit van de huidige situ-
atie.

Energiebronnen ter beschikking van het huishouden kunnen zijn:

- aardgas; d4it komt door een gasleiding in de woning en is in onbe-
perkte mate beschikbaar;

- elektriciteit; deze komt via de elektriciteitsleiding de woning bin-
nen en staat ook voortdurend ter beschikking;

- aardolie; komt de woning binnen door een leiding, die verbonden is
met een opslagplaats nabij de woning of bevindt zich in
een voorraadvat dat direct in verbinding staat met een
verwarmingstoestel. Aanvulling van de voorraad is in beide
gevallen van tijd tot tijd gebodenj

- steenkolen; er bevindt zich een opslagplaats bij of in de woning,
waar de verbruiker zelf de steenkolen moet halen om deze
vervolgens naar de betreffende verbrandingsplaats te
brengen;

- overige energiebronnen; hout, "flessegas", petroleum, etc. worden
alle bij of in de woning in voorraad opgeslagen. Oock deze
voorraad moet steeds worden aangevuld.

Hier zullen deze overige energiebrennen verder buiten be-

schouwing gelaten worden.
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Vervolgens kummen we de vraag stellen: voor welke doeleinden wordt
energie door de mens aangewend?

Dit kan zijn:

1o om aan de behoefte aan warmte en een leefbaar binnenklimaat te
voldoen. Hiervoor zijn de toevoer van warmte en een goede klimaat-
regeling noodzakelijk;

o

2° om in de behoefte aan voedsel te voorzien. Energie wordt aangewend
bij de voorbereiding en bhereiding van hetvoedsel;

3~ om licht te verschaffen op momenten dat er geen nmatuurlijk licht
ter plaatse ter beschikking staat; '

4~ voor de persoonlijke hygiéne en het onderhoud van woning en kleding;

om de mens een hulpmiddel te verschaffen bij zijn hobby's, etc.

Voor welke toepassingen worden de verschillende energiebronnen aangewend?

Het volgende overzicht geeft hiervan een beeld.

aardgas pp——— ) ruimteverwarming

klimaatregeling
voedselvoorbereiding

elektriciteit .
voedselbereiding

verlichting
aardolie . .
persoonlijke hygiéne

onderhoud van de woning

steenkolen wasbehandeling

warmwaterbereiding

De vier genocemde energiebronnen blijken ieder hun specifieke toepas-
singsgebieden te hebben. Aardgas, aardolie en steenkolen zijn voor een
deel (als warmtebronnen) onderling substitueerbaar. Elektriciteit daar-
entegen wordt o.a. omgezet in mechanische energie in huishoudeliijke toe-
stellen en is als zodanig niet vervangbaar door een andere energiebron.
Tevens blijkt dat elektriciteit in de huishouding het grootste toepas-
singsgebied heeft, gevolgd door aardgas.

Welke energiebronnen worden tcegepast door de individuele verbruiker?
Op deze vraag is geen &8nduiding antwoord te geven; een geheel complex

van factoren ligt liieraan ten grondslag.
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Men heeft meestal geen vrije keus t.a.v. de gewenste energiebron:

a) door de mate van beschikbaarheid van de verschillende bronnen.

De verbruiker kan op een plaats wonen, waar een bepaalde energiebron
erg moeilijk of helemaal niet te verkrijgen is.

b) door verhuizing naar een ander woning, waar de aanwending van be-
paalde bronnen reeds erg voor de hand ligt (er is b.v. een aardgas-
aansluiting voor een kooktoestel aanwezig).

¢) dankzij het soort toestellen dat men reeds bezit (b.v. een elektrisch

kocktoestel).

Overigens worden bijna alle nieuw gebouwde woningen tegenwoordig voor-
zien van een aansluiting op zowel het aardgasnet als het elektriciteits-

net.

Als men wél een vrije keus heeft, zullen meerdere overwegingen bij die
keuze een rol kunnen spelen zoals financiéle aspecten, hygiénische over-
wegingen, gewoonten en mogelijke arbeidsbesparingen.

7o ontstaat er een heel scala van varianten, waarbij het kan voorkomen
dat men meerdere bronnen voor &&n bepaalde toepassing gebruikt (b.v.

een elektrisch kooktoestel met daarnaast een gasbrander). Bovendien zal
de keuze van een energiebron voor een bepaalde toepassing die van andere
beinvlceden. Hier blijkt duidelijk dat het aantal toepassingsmogelijk-
heden zeer uitgebreid is. Hierbij is waarschijnlijk ook een grote sprei-
ding tussen de verschillende huishoudingen te constateren.

Mogelijk geven gegevens verzameld door middel van een enquéte, gehouden onder
217 inwoners van Wageningen door de afdeling Huishoudkunde der Landbouw-
hogeschool, hierover enige aanwijzingen (34). De gegevens hiervan worden

momenteel bewerkt.

Op welke wijze worden de energiébronnen toegepast?

De toepassing van de verschillende energiebronnen vindt steeds plaats
door middel van een toestel, waarin de binnenkomende energie wordt om-
gezet in een energievorm zoals de verbruiker die wenst (b.v. warmte,
mechanische energie of licht).

Bij deze omzetting treedt steeds een verlies op in de vorm van warmte
die wrij komt in en buiten het toestel. Deze energie wordt doorgaans als
niet-nuttig beschouwd, omdat zij niet in de door de gebruiker gewenste

vorm of niet op de juiste plaats of het gewenste tijdstip vrijkomt.
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4.2. Het kwantitatief energieverbruik

Naast de vraag welke vormen van energie in de huishouding worden aange-
wend kan men de vraag stellen hoevéél van deze energie wordt verbruikt.
Deze hoeveelheid zal, onder invloed van bepaalde factoren, van huishou-
den tot huishouden verschillen. In het volgende hoofdstuk wordt hier

nader op ingegaan.

4.3. Een totaalbeeld van het gemiddeld energieverbruik in de gezinshuis-

houd ingen

Om een beeld te verkrijgen van het totale gemiddelde energieverbruik

(bestaande uit elektriciteit, gas, vloeibare en vaste brandstoffen) in
de gezinshuishouding, staan alleen cijfers van het Budgetonderzoek
1963-1964 (8) ter beschikking. Een vergelijking van de vier gezinstypen

die in dit onderzoek werden onderzocht geeft het volgende beeld:

arbeiders employé's + land- landbouwers
ambtenaren arbeiders

N 2619 1572 297 512
gemiddeld verbruik
in kcal.10® %
gas 1930 2600 642 286
elektriciteit 800 1288 795 112y
vaste brandstof fen 1087 895 1116 1105
vloeibare brandst. 1450 4075 1655 2142
totaal verbruik 5267 8858 4178 H657

#® Voor de omrekening in kcal van de eenheden zoals die in het Budgeton-
derzoek voorkomen, zijn de volgende waarden aangehouden:
1 'kWh £ 860 kcal
1 kg steenkolen = 7000 kcal. Hierbij moet worden opgemerkt dat de cate-
gorie vaste brandstoffen, verschillende soorten brandstoffen inhoudt,
waarcnder ook scorten met een lagere calorische waarde dan steenkolen
hebben. De grootste hoeveelheid wordt echter gevormd door steenkolen.
1 1 aardolie = 8600 keal
1 m? "stadsgas™ £ 4400 keal. Naast stadsgas worden ook butaan- en
propaangas gebruikt. Het meest wordt echter stadsgas gebruikt. Alleen
bij de landbouwersgezinnen wordt aanzienlijk meer butaan- of propaan-

gas verbruikt (flessegas).

Uit deze gegevens blijkt dat in 1963-1964 de vaste en vloeibare brand-
stoffen nog een aanzienlijk aandeel uitmaakten (50-70%) van het totale

energieverbruik in de huishouding.
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Tevens blijkt dat het hoogste energieverbruik optreedt bij gezinnen van
employé's en ambtenaren, terwijl hier minder vaste brandstoffen en aan-
zienlijk méér vloeibare brandstoffen verbruikt worden dan in gezinnen
van landarbeiders en landbouwers. Deze uitkomsten wijzen erop dat het
energieverbruik zowel kwalitatief als kwantitatief samenhangt met de

sociaal-economische klasse, waartoe een gezinshuishouden behoort.

Deze gegevens uit het Budgetomderzoek geven slechts een momentopname
weer. Een beeld in de tijd is alleen te verkrijgen voor het gemiddeld
huishoudelijk verbruik van gas en elektriciteit. Figuur 6 geeft hier

een voorstelling van.

Uit Fig. 6. blijkt dat:

a) het gemiddeld gasverbruik in de gezinshuishoudingen groter is dan
het gemiddeld elektriciteitsverbruik. In 1971 bedroeg het elektri-
citeitsverbruik hier slechts 11% van het totale gemiddeld verbruik
aan gas en elektriciteit samen.

b) na een gelijke groei tot ongeveer 1963 van gemiddeld 10,6% per jaar
voor zowel het gemiddeld gas- als het gemiddeld elektriciteitsver-
bruik in de gezinshuishoudingen, neemt het gemiddeld gasverbruik
exponentieel toe, terwijl het gemiddeld elektriciteitsverbruik

zich met dezelfde gelijkmatige groei voortzet.
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5. EEN ANALYSE VAN HET ENERGIEVERBRUIK IN DE HUISHOUDINGEN NAAR VERSCHIL-
LENDE TOEPASSINGSGEBIEDEN

Er zijn twee benaderingswijzen mogelijk bij een analyse van het totale
energieverbruik in een huishouding.

Ten eerste kan men uitgaan van een indeling naar soorten van energie-
dragers.

Ter tweede kan men uitgaan van een indeling naar de verschillende toe-
passingsgebieden van energie in de huishouding. |

Er is hier gekozen voor de laatste indeling, omdat deze een betere aan-
sluiting geeft op het werkelijk huishoudelijk gebeuren, zoals dit zich
met betrekking tot de verzorging binnen het huishouden voltrekt.
Achtereenvolgens zullen de volgende toepassingsgebieden behandeld worden:
de warmwatervocorziening, de ruimteverwarming, de voedselbereiding, de ver-
lichting, en tenslotte de overige elektrische toestellen.

Voor déze indeling in toepassingsgebieden is gekozen, omdat in meerdere
onderzoeken juist &én van deze gebieden nader belicht wordt. Daarnaast
echter werd dit uitgangspunt gekozen naar aanleiding van een in de lite-
ratuur gevonden indeling van het totale gemiddeld energieverbruik in de
huishouding binnen deze toepassingsgebieden.

De volgende verdeling wordt voor 1972 gegeven door Van der Heeden {(29),
op basis van netto aan de woning toegevoerde energie, in de vorm van

gas, olie en elektriciteit:

ruimteverwarming 78%
warmwatervoorziening 10%
verlichting 4%
overige elektr. toestellen 4%
voedselbereiding 4%
totaal verbruik 100%

Men kan wel enige vraagtekens plaatsen bij enige van de hier gegeven
percentages. Vooral een gelijk percentage voor de verlichting en de
overige elektrische toestellen lijkt niet direct aannemelijk. Veel waar-
schijnlijker 1ijkt het dat het percentage aan energie verbruikt door de

overige elektrische toestellen hoger ligt dan dat der verlichting.
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5.1. De warmwatervoorziening

5.1.1. Inleiding

Cnder de warmwatervoorziening wordt hier verstaan:de toestellen in de

woning, die water verwarmen tot een bepaalde temperatuur alvorens dit

uit een tappunt komt, alsmede de leidingen die deze toestellen met de

tappunten verbinden.

5.1.2. Typen warmwatertoestellen

a)

b)

c)

d)

doorstroomtoestellen (geisers). Tijdens het tappen van warm water
wordt het water, stromend door een spiraal, verwarmd tot een bepaal-
de temperatuur.

Er zijn geisers van verschillende typen en vermogens. Naar hun ver-
mogen is een indeling mogelijk in keukengeisers en badgeisers. De
docrstroomtoestellen hebben gas of elektriciteit als brandstof.
voorraadtoestellen (boilers). Hierin wordt een hoeveelheid water op-
gewarmd tot een bepaalde temperatuur en bewaard bij deze temperatuur.
Er zijn boilers met verschillende watercapaciteiten, uiteenlopend van
een inhoud van + 30 liter tot + 200 liter. Boilers gebrulken als
brandstof gas of elektriciteit.

kokendwatertoestellen. Deze werken volgens het verwarmingsprincipe
van de voorraadtcestellen, doch zij houden het warme water niet in
voorraad. Men vult het toestel met koud water. Dit water wordt op de
gewenste temperatuur gebracht en men tapt het direkt. Deze toestellen
hebben slechts geringe capaciteiten en gebruiken elektriciteit als
brandstof.

combinatietoestellen. Hier is de warmwatervoorziening gekeppeld aan
de centrale verwarmingsinstallatie in de woning. Er zijn zowel combi-
(natie ) toestellen met het voorraadprincipe als met het doorstrocom-
principe. De toestellen kunnen zowel in de centrale verwarmingsketel

zijn ingebouwd als apart van deze ketel zijn opgesteld.
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5.1.3. Toestelrendementen en gebruiksrendementen van de verschillende

toestellen

Onder het toestelrendement (of vollastrendement) wordt verstaan de ver-
houding tussen de nuttig verkregen warmte en de toegevoegde brandstof-
 warmte bij een toestel in maximaal bédrijf.
Dit toestelrendement varieert voor toestellen die gas als brandstof
hebben over het algemeen tussen 73% en 83%.
Een toestelrendement binnen deze marge is noodzakelijk voor het ver-
krijgen van het GIVEG-keurmerk (een keurmerk dat wordt toegekend aan
een toestel door het VEG-Gasinstituut N.V. Dit houdt in dat een exem-
plaar van dit type toestel is gekeurd op veiligheid, doelmatigheid en
goede werking. Bij de elektrische voorraadtoestellen worden toestel-
rendementen van 1_86% verkregen).
Voor een analyse van het werkelijk brandstofverbruik is echter het ge-
bruiksrendement van een bepaald toestel veel belangrijker.
tussen de hoeveelheid nuttig verkregen warmte in het warme tapwater en
de hoeveelheid warmte die met de brandstof is toegevoerd, gerekend over
een langere tijdsperiode. Het gebruiksrendement van een toestel is
theoretisch gelijk aan of kleiner dan het toestelrendement. In de prak-
tijk ligt het gebruiksrendement echter steeds lager dan het toestel-
rendement en wordt slechts in het limietgeval gelijk aan het toestel-
rendement. Dit verschil tussen toestel- en’ gebruiksrendement wordt ver-
klaard door een aantal verliesposten die optreden tijdens de periode
dat het toestel niet of niet volledig in gebruik is. Te onderscheiden
zijn:

- toestelgebonden verliesposten

a) doorstroomtoestellen met gas verwarmd:

- waakvlamverlies; het verlies aan warmte door een onbenut bran-
den van de waakvlam;

- stilstandverlies; het verlies aan warmte ten gevolge van het
doorspoelen van het toestel met lucht. De
grootte van dit stilstandsverlies wordt sterk
beinvliced door het al of niet aanwezig zijn
van een directe afvoer naar buiten. Als deze
aanwezig is, zal het stilstandsverlies aan-
merkelijk groter zijn dan wanneer deze er niet

is.
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b) doorstroomtoestellen elektrische wverwarmd:
- stilstandsverlies
- transmissieverlies; het verlies aan warmte via het buitenopper-
vlak van het toestel.
¢) voorraadtoestellen met gas verwarmd:
- waakvlamverlies
- transmissieverlies.
d) voorraadtoestellen elektrisch verwarmd:

- transmissieverlies.

- leidingverliezen

Dit zijn verliezen in de leidingen die niet tot het toestel, maar
wel tot de warmwaterinstallatie behoren. De grootte van leidingver-
liezen wordt bepaald door:

- de lengte en diameter van de leiding

- het soort leiding en de mate van isolatie

- de tapsnelheid.
Een gevolg van deze factoren is, dat er na het openen van een warm-
watertappunt een bepaalde wachttiijd moet worden overbrugd, vdéérdat
warm water van de temperatuur die het toestel cop dat moment kan le-
veren wordt verkregen. Deze wachttijd wordt bepaald door de door-
stroomtijd: de tijd nodig voor het warme water om van het toestel
naar het tappunt te stromen, en de opwarmtijd: de tijd nodig om
warmte uit het water af te staan aan de leidingen, totdat er een

evenwichtstemperatuur is ontstaan.

- gebruikergebonden verliezen

De tapgewoonten van de gebruiker hebben invlced op zowel de toestel-
gebonden verliezen als de leidingverliezen. Met name het tapdebiet:
de totale hoeveelheid warm water die in een bepaalde tijd getapt
wordt, en de hoeveelheid warm water die men tapt per tapbeurt hebben
invliced op de hiervoor gencemde verliesposten. Daarmaast kan bij gas-
geizers door een regeling van de grootte van de waakvlam, het waak-
vliamverlies per tijdsperiode sterk worden beinvlced. Uit een Ameri-
kaans onderzoek (48, blz. 77 e.v.)} blijkt dat dit bij gasboilers

niet het geval is, doordat de boilerinhoud bij een grote waakvlam

beter cop temperatuur wordt gehouden.

Over de grootte van de bijdragen der verschillende verliesposten aan het
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totale verlies is weinig bekend. Alleen worden er door de Gasunie (u7)
gemiddelde waakvlamverbruiken gegeven. Keukengeiser 84 mS/jaar; badgei-
ser 100 ma/jaar; gasboiler 1HB m3/jaar. Deze verbruiken hebben allemaal

betrekking op een continu brandende waakvlam.

Een overzicht van de gebruiksrendementen van de verschillende toestellen

geeft figuur 7.
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Fig. 7. Bron: de lijnen A en C uit gegevens van de Gasunie (47},
de lijnen B en D van Van der Heeden (29).

elektrische boiler
keukengeiser (gas)

badgeiser (gas)

gasboiler 115 liter

' = marge waarbinnen het toestelrendement van gastoestellen
moet vallen volgens de eisen van het GIVEG-keurmerk

q = toestelrendement van een elektrische boiler

Hierin is niet vermeld hoe de gebruiksrendementen zijn vastge-

steld.
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Tevens zijn bij laboratoriumexperimenten (4} enige wachttijden verkregen,

die een indicatie vormen voor de leidingverliezen.
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Figuur 8 geeft een overzicht van gebruiksrendementen, waarbij leiding-

verliezen in rekening zijn gebracht.
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Fig. 8. gasgeiser

gasboiler 50 liter

gasboiler 85 liter

gasboiler 115 liter

kleine c.v. met ingebouwde warmwatervoorziening
grote c.v. met ingebouwde warmwatervoorziening

(Bron: Bartholomeus (4)}.)
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Ten aanzien van de figuren 7 en B moet worden opgemerkt dat de tempe-

ratuur van het uitstromende water onbekend is.

Onbekend is ook de lengte der leidingen van de in Fig. 8 beschouwde

installaties, maar bij eenzelfde leidinglengte van de verschillende

warmwaterinstallaties, kunnen we uit deze figuren concluderen:

1% gat het gebruiksrendement van een toestel toeneemt naarmate het tap-
debiet toeneemt;

2% dat een toestel met een klein vermogen een gunstiger gebruiksrende-
ment heeft dan eenzelfde type toestel met een groter vermogen (althans
voor de geisers, gasboilers en combitoestellen).

Uit figuur 8 blijkt tevens dat pogingen om het energieverbruik te be-

perken door een verminderd warmwaterverbruik, bij een verbruik dat reeds

laag ligt, niet erg efficiént zijn, wegens een tegelijkertijd optredende
sterke daling van het gebruiksrendement. Bij een zeer hoog verbruik

heeft een vermindering van het verbruik een grotere invloed.
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5.1.%, De aanwezigheidsgraad van de verschillende toestellen

Gehaseerd op het aantal woningen met gasaansluitingen geeft de Gasunie

(47) de volgende aanwezigheidsgraden voor het jaar 1972:

keukengeiser 70%
badgeiser 5%
gasboiler - 4%
elektrische boiler 18%
combinatieketel 3%
geen voorzieningen 7%

107%

Cijfers gevonden in andere publicaties wijken nauwelijks hier van af.

Wel is er enige diversiteit in Nederland per provincie. Uit een onder-
zoek, in opdracht van de N.V. Nederlandse Gasunie, van het Nederlands
Centrum voor Marketing Analyses (39) in najaar 1972, bleek dat de elek-
trische boiler in de provincie Utrecht een duidelijk grbtere penetratie
had dan in de andere provincies.

Hieruit bleek ook dat elektrische boilers voorkwamen bij alle welstands-
klassen, terwijl men de gasboiler meer vond in de midden- en hogere:
klasse.

Gevraagd naar de wensen en verlangens voor de nabije toekomst bleek dat
de ondervraagden uit de hogere welstandsklassen meer warm water wensten
dan de geénquéteerden uit de lagere klassen, maar over het geheel genomen
wenste men wel een grotere warmwatercapaciteit dan men nu had. Verder
bleek er veel belangstelling te zijn voor de warmwatervoorziening via
combitoestellen, centrale voorzieningen en grote gasboilers.

Deze tendens is uit oogpunt van energiebesparing niet erg toe te juichen,
daar zowel combinatietoestellen als grote gasboilers een lager gebruiks-
rendement hebben dan gasgeisers en elektrische boilers.

Ten aanzien van de elektrische boilers moet hier echter worden opgemerkt

dat deze teruggerekend op primaire bronnen een aanzienlijk lager gebruiks-

#* In sommige huishoudingen is meer dan &&n voorziening aanwezig.

*% Dit gegeven van een aanwezigheidsgraad van een elektrisch toestel, ge-
baseerd op het aantal woningen met een gasaansluiting, kan een verte-
kend beeld geven van de werkelijke aanwezigheidsgraad. Elektrische
boilers in woningen zonder gasaansiuiting worden uitgesloten, terwiijl
denkbaar is, dat men de gegevens mede heeft gebaseerd op woningen
waar geen elektrische boiler aanwezig is wegens het ontbreken van
elektriciteit.
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rendement geven (zie ook opmerking 3.2.1.)
Hoe groot het gebruiksrendement van een warmwatervoorziening via een

centrale voorziening is, is onbekend.

5.1.5. Het gemiddelde brandstofverbruik der verschillende toestellen

Voor de verschillende toestellen werden de volgende gemiddelde* jaarver-

bruiken gevonden (6, 47):

elektrische boiler 1700 kWh/jaar
omgerekend op primaire bronnen komt 3
dit overeen met 395 m, gas/jaar
keukengeiser (zonder afvoer) 350 m, gas/jaar
badgeiser 450 m, gas/jaar
gasboiler 820 m, gas/jaar
combiketel doorstroomtoestel 1250 m~ gas/jaar

x gemiddelde jaarverbruiken, dat wil zeggen voor zowel tcestellen met
een gemiddeld vermogen als voor huishoudens van een gemiddelde grootte.
Het betreft hier totaalverbruiken minus (indien aanwezig) waakvlamver-
bruiken.
Een vergelijking van de waakvlamverbruiken (blz. 25) geeft aan dat ten
opzichte van het totaalverbruik het waakvlamverbruik bij de gasboiler
de geringste hoeveelheid energie vereist. Dit verbruik is echter nog
aanzienlijk: 15% van het totaalverbruik. Dat dergelijke grote waakvlam-
verbruiken niet steeds optreden is duidelijk. Als de verbruiker de waak-
vlam niet continu aan heeft staan neemt dit verbruik af. De Gasunie (47)
schetst een beeld van het aantal verbruikers dat een waakvlam een be-
paalde tijd aan heeft staan. Wat betreft de keukengeisers laat 30% der
bezitters de waakvlam dag en nacht branden, de overige 70% doet de waak-
vlam 's nachts uit.
Dat de Gasunie in de toekomst een bewustere leefwijze t.a.v. het energie-
verbruik verwacht blijkt uit het feit dat zij voor 1985 percentages van
20% en 80% respectievelijk aangeeft.

Overigens is onbekend waarcp deze percentages gebaseerd zijn.






