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Disclaimer
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inkomsten en verlies van contract®f orders. Geen externe assuran

ECNE-17-031



Verantwoording

Dit rapport is geschreven door ECN in samenwerking met®IN& TNO en in opdracht van het
ministerie van Economische Zakd@iNO is vanuit haar expertise op het terrein van de diepe
ondergrond betrokken geweest bij de adviezen over geotheriiét.onderzoek staat
geregistreerd ondeprojectnummer5.4756 Projectleidevan het project iSander Lensink.

Naast de editors Sander LensinkHgns Cleijne (DNV Gigbben de volgende persen

meegeschreven aan dit rapport:

Luuk Beurskengoen Smekens, AylaUgll® / b 0> al NOSt / NBYSNARZI . I NI Ay
LemmensEeke Mast, Paula Schul@NVGL) en Harmen Mijnlieff (TNO).

Aan het onderzoeksproject is tevens meegewerkt ddanuela Los, Kim StutvoetMulder,
Mariélle RietkerkAdriaarvan der Welle er€Christinevan ZuijleECN). Deditorsdanken hen

voor hun inbreng.

Eventuele vragen over dit conceptadvies kunnen gericht wordersda@ecn.nl
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Abstract

On assignment of the Dutch Ministry of Economic Affairs, ECIDBEM{GLhave studied the cost
of renewable energy production. This cost assessment for various categbrezgewable energy
productionis part ofthe advice on the subsidyase rates for the feeth support scheme SDE+.
This report contains a draft advice on the &t projects in the Nethgands targeted for
realizationin 2018 or 2019 The optionsn the advie coverinstallation technologies for the
production of greergas, biogas, renewable electricity and renewable heat. This draft adagce
been written to facilitate a writtermarket consultation on the 2@lbase ratesThe first round of
market consultation on cost assessmewas held in MayThewritten consultaton roundis to be
held inJuly / August 2017

1 seenttps://www.ecn.nl/nl/samenwerking/sde/sde2018/
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Samenvatting

Het ministerie van Economische Zaken (EZ) heeft advies gevraagd aan ECN en DNV GL o
basibedragen voor de SDE+ 2018. Dit rapport bevat een conceptaaoes/aterkracht zonne
energie,windenergie geothermie waterzuivering, themische conversie van biomassa, vergist
en bestaande installaties voor vergisting en thermische conveesidéen DNV GL nodigen
belanghebbenden uit om een schriftelijke reactie op dit concept te geven. Voor geothermie
advies geschreven door ECN, DNV GL en TNO.

De basisbedragen zijn zo berekend dat zij toereikend zijn voor het merendeel van de projec
de betreffende categorie. Door projectspecifieke omstandigheden blijft het mogelijk dat er
initiatieven zijn die ondanks de SD¥ergoeding toch niet rendabel uit te voeren zijn.

De concept basisbedragen SDE+ 2018 voor de verschillende categorieéim Stabal 1 tot en
met Tabel 6. Voor de naamgeving van de categorieén is op verzoek van het ministerie van
aangesloten bij de naamgeving van de categorieén in de regeling SDE+ 201

De basisbedragen zijn weergegeven in euro per kWh. Met de aanduidihygenw, WKK, wordt
aangegeven of de categorie respectievelijk hernieuwbare elektriciteit, gas, warmte of
gecombineerde opwekking betreft. In de tabel zijn ter vergelijking ook de basisbedragen uit
Eindadvies basisbedragen SDE+ 26pgenomenDaar vaar de categorieén niet geheel
corresponderen tussen SDE+ 2018 en SDE+ 2017 is de best corresponderende categorie .
gebruikt.

2 Zie:https://www.ecn.nl/publicaties/ECNE--16-040
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Tabel 1. Geadviseerde basisbedragen voor SDE+ 2018: waterkracht,emizdnnesnergie (bedragen iiikWh)

Categorie
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Wind op verbindende waterkeringen,7<0 m/s
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Advies

basisbedrag
SDE+ 2018

0,156

0,100

0,192

>0,200

0,114

0,109

0,095

0,073

0,053

0,088

0,064

0,072

0,088

0,063

0,0

0,078

0,088

950

950

700

700

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

Advies

0,125

0,125

0,095

0,095

0,064

0,070

0,075

0,085

0,069

0,075

0,080

0,091

0,104
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Tabel 2: Geadviseerde basisbedragen voor SDE+ 2018: geothermie (bedragan'tin

Advies Vollasturen
basisbedrag (kracht/
SDE+ 2R warmte)

Energie
drager

Categorie

DS2GKSNX¥A&EZOKS 41 N¥iSz RASLIIS \ 0,048 5500 0,053
DS2GKSNN¥A&EOKS 41 N¥iSz RASLIIS \ 0,057 7000 0,057
Geothermische warmte, uitbreidingsprojecten w 0,031 5500 n.a.
Geothermische wante in olie of gasputten (één put) w 0,053 5500 n.a.
Geothermische warmte in oli®f gasputten (twee putten) w 0,043 5500 n.a.
Geothermische warmte in oli®f gasputten (gesloten systeem) w 0,138 5500 n.a.

Tabel 3: Geadiseerde basisbedragen voor SDE+ 2018: waterzuiveringsinstallaties (bedrétgkhn

Vollast | Warmte-
Vollasturen
uren kracht
(warmte/
krach) samen ver
gesteld | houding

Energie
drager

Categorie

AWZI/RWZ Thermofiele gisting van secundair slib

. G 0,032 8000 - - 0,031
(hernieuwbaar gas)
AWZI/RV'VZJThermofleIe 'glstlng van secundair slib WKK 0,048 4000/8000 5729 0,66 0,048
(gecombineerde opwekking)
AWZI/RWZ Thermofiele gisting van secundair slib W 0,031 7000 ) ) na

(warmte)
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Tabel 4: Geadviseerde basisbedragen voor SDE+ 2018: verbranding en vergassing van biomassa (batagen in

. AdVI_es Vollasturen | Vollasturen UL Advies basis
. Energie basis kracht
Categorie (warmte/ samen bedrag SDE+
LI LEE krachi) esteld VEE 2017
SDE+ 2018 g houding
.A2YI A4 OSNHI &aAy G 0,100 7500 - - 0,150
Ketel op vaste of viibare biomassa,
0,1:0,5 MWth w 0,059 3000 - - 0,057
Ketel op vaste of vloeibare biomassa,
0,55 MWth w 0,050 3000 - - 0,056
Ketel op ‘;afte of vloeibare biomassa, W 0,049 7000 ) ) 0,044
Xp a2z ukK
Ketel op vloeibare biomassa W 0,068 7000 - - 0,070
Ketel ndustriéle stoom uit houtpellets W 0,065 8500 - - 0,062

Gecombineerde opwekking uit
AYRAZAGNRASES ad22Y WKK 0,068 8500/8500 8500 10,00 n.a.
MWth en < 100 MWe

Thermische conversie van biomassa,

<100 MWe WKK 0,055 8000/5000 7500 8,00 0,062

Directe inzehoutpellets voor

. ; w 0,046 3000 - - n.a.
industriéle toepassingen

Tabel 5: Geadviseerde basisbedragen voor SDE+ 2018: vergisting van biomassa (bedidg#h)in

. Adw_es Vollasturen | Vollasturen \armie Advies
Energie basis kracht . ]
(warmte/ samen Ver basisbedrag SDH
krachf) gesteld houding 2017

Categorie

drager bedrag
SIE+ 2018

Vergistingen covergisting van dierlijke

mest(hernieuwbaar gas) G 0,065 8000 ) ) 0,077
Allesvergisting (hernieuwbaar gas) G 0,061 8000 - - 0,061
Gecombineerde opwekkingergisting -y ¢ 0,069  7000/8000 7461 1,02 0,090
en covergisting van dierlijke mest

Gecombineerde opwekking WKK 0,066  7000/8000 7461 1,02 0,069
allesvergisting

Warmtevergisting en covergisting vai W 0.0& 7000 ) ) 0,079
dierlijke mest

Warmte allesvergisting W 0,062 7000 - - 0,062
Vergisting van meer dan 95% dierlijke ) )

mest> 400 kW(hernieuwbaar gas) G 0,068 8000 na
Gecombineerde opwekking vergisting

van meer dan 95% dierlijke mest WKK 0,062 3500/8000 5573 0,51 n.a.
>400 kW

Warmte grootschalige vergisting van

meer dan 95% dierlijke mest400 w 0,058 7000 - - n.a.

kw
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Tabel 6: Geadviseerde basisbedragen voor SDE+ 2018: bestaande installaties (bediéy&h)in

Advies
. . Vollasturen Warmte-
Energie basis Vollasturen . |
(warmte/ kracht basisbedrag SDH
drager bedrag

samengestel( .
SDE+ 2018 krach? verhouding

Categorie

Verlengde levensduur vergisting,

- - WKK 0,049 7000/8000 7463 1,02 n.a.
gecombineerde opwekking
Verle_ngde levensduur vergisting G 0,042 8000 ) ) na
(hernieuwbaar gas)
Verlengde levensduur AWZI/RWZI G 0,031 8000 ) ) na

(hernieuwbaar gas)
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1. Inleiding

De subsidieregeling Stimulering Duurzame Energieproductie (SDE, lat¢m&@DdE-tloor het
ministerie van Economische Zaken gebruikt om de productie van hernieuwbare energie in
Nederland te stimuleren. Deze regeling is sinds 2008 jaarlijks opengesteld door het mitésterie
kent een gefaseerde openstelling, waarbij de goedkt®pschnologieén als eerste in aanmerking
komen voor subsidie. De SDEegeling vergoedt het verschil tussen het basisbedrag (de
productiekosten van hernieuwbare elektriciteit, hernieuwbare warmte en hernieuwbaar gas)
enerzijds en het correctiebedrag (dearktprijs van hernieuwbare elektriciteit, hernieuwbare
warmte of hernieuwbaar gas) anderzijds. Per technologie wordt tevens een basis(energie)prijs
vastgesteld, die de ondergrens voor het correctiebedrag vormt.

Evenals in de voorgaande jaren heeft hehistierie van Economische Zaken (EZ) ook dit jaar aan

ECN en DNV GL advies gevraagd over de hoogte van de basisbedragen in het kader van de SDE+
regeling voor 2018. ECN en DNV GL adviseren het ministerie over de hoogte van de basisbedragen
voor de door heministerie voorgeschreven categorieén. Uiteindelijk zal de Minister van EZ
beslissen over de openstelling van de SBigeling in 2018, de open te stellen categorieén en de
basisbedragen voor nieuwe SBiEeschikkingen in 2018.

In overleg met het ministé is er wederom voor gekozen om een conceptadvies aan de markt
voor te leggen. Belanghebbenden kunnen hun schriftelijke reactie op dit advies geven. Voor
informatie omtrent de marktconsultatiedata, de termijn voor het indienen van de reacties wordt
verwezn naar hoofdstuk 2. Voor verdere informatie wordt verwezen naar de website van ECN
https://www.ecn.nl/nl/samenwerking/sde/sde2018/

De uitvoering van de SDEsgeling ligt bij RVO. Voor meer informatie met betrekking tot de SBgeting zelf, zie
http://www.rvo.nl/subsidiesregelingen/stimulerinegduurzameenergieproductiesde
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Leeswijzer

Hoofdstuk 2 beschrijft het proces van de madasultatie en de algemene uitgangspunten.
Vervolgens zijn de bevindingen getoond voor waterkracht (hoofdstuk 3), zemergie (hoofdstuk

4), windenergie (hoofdstuk 5), geothermie (hoofdstuk 6), waterzuivering (hoofdstuk 7), thermische
conversie van bioassa (hoofdstuk 8), vergisting (hoofdstuk 9) en bestaande installaties voor
vergisting en thermische conversie (hoofdstuk 10). ledere categorie in de SDE+ kent daarbij een
eigen paragraaf met technisetonomische parameters. Hoofdstuk idvat aanvullende
berekeningen op verzoek van EZ, zoals een mogelijke uitwerking van de warmtestaffel, een
herberekening van basisbedragen met historische biomassaprijzen en een berekening van
basisbedragen met inachtnemingvande SEENB Y & @I Y .nXmMon ekl 2 K

Naastdit rapport over debasisbedragen voor de SDE+ 2018 zullen separate adviezen verschijnen
over correctiebedragen, basisenergieprijzande warmtestaffelDe daartoe benodigde statische
informatie (voor correctiebedragen) en toekomstige prijsprojecties (uit dioNale
Energieverkenning 2017 ten behoeve van de basisenergieprijzen) komen pas later in het jaar
beschikbaar. Wel worder verduidelijkingper categorie de hoogte van het definitieve
correctiebedrag 2016 en de basisprijs voor de SDE+ 2017 opgenorderchtegorieén.

In het uiteindelijkeeindadvieszullen de voorlopige correctiebedragen en basisprijzen voor de
regeling SDE+ 2018 opgenomen worden.
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2. Proces en uitgangspunten

In dit hoofdstuk worden achtereenvolgens het gevolgde proces en dewijeekbeschreven in 2.1,
waarna inparagraaf.2 en 2.3 de algemene en financiéle uitgangspunten voor dit advies worden
besproken.

2.1 Proces en werkwijze

Proces

Dit conceptadvies is gepubliceerd ten behoeve van een schriftelijk marktconsultetielit

rapport worden belanghebbenden uitgenodigd om een schriftelijke reactie op dit rapport naar
ECN te sturen middels het consultatieformulier dat op de-E€bsite' te vinden is. Het ingevulde
consultatieformulier en eventuele bijlagen kunnen pemail worden vestuurd naarsde@ecn.nl
Reacties kunnen worden ingediend tot en mE augustus 2017

Voor nadere informatie over de inhoud van dit rapport kunt u contact opnemen met dhr. S.M.

Lensink visde@ecn.nl

Werkwijze

ECN en DNV GL hebben dit conceptadvies oplglstet het eindadvies SDE+ 2@E basis. Op
basis van tussentijdse ontwikkelingen, literatuur en ervaringen is de informatie gelipdatet om
voldoen aan de uitgangspunten die E2theneegegeven voade advisering over de SDE+ 2018

Voor het eerst is er dit jaar een marktconsultatieronde gehoudsorafgaandaan dit
conceptadviesDit met het doebm beter de biRVO.nbeschikbare informatie betee kunnen
betrekken in de analgs De consultatie betrof de notitie omtrent kostenbevindingen
basisbedragen SDE+, gepubliceerd in maart/april 2017

De marktconsultatie dient orde vertaling vann dit rapport geschetst&osten naar

subsidieadviete toetsen bij belanghebbendemNa aflmp van de marktconsultatie wordt de
ontvangen informatie integraal geanalyseerd. Ook extra informatie of recente ontwikkelingen die
buiten de marktconsultatie om tot ECN en DNV GL is gekomen, wordt meewogen in de integrale
analyse. Dit impliceert dat babisdragen in het eindadvies anders kunnen worden geadviseerd

dan in dit conceptadvies vermeld staat, zelfs als er door de markt niet op de betreffende categorie

Ziehttps://www.ecn.nI/nI/samenwerkinq/sde/sde201§/
I SG LINPOSa A& (28AB8fRIKG2 Sy 2N Ya Il S 1 \SnSk édinlB bt aties /E ONd-D7-0F6A |
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is gereageerd. Ook bewijsmateriaal dat de basisbedragdit aonceptadviegorresponderen met
een goede businesscase kan daarmee waardevolle informatie blijken te zijn.

2.2 Algemene uitgangspunten

Algemeen

Deuitgangspunten voor de berekening van de basisbedraigjarn overleg tussen het ministerie
van EZ en ECN en DRV vastgesteldzie Bijlage Me SDEvergoedingen, en dus de
basisbedragen, moeten voldoende hoog zijn om productie van hernieuwbare elektriciteit,
hernieuwbare warmte en hernieuwbaar gas mogelijk te maken, maar hoeven niet toereikend te
Zijn voor alle geplande projecten. Als vuigeégeldt dat het merendeel van de projecten per
categorie met de berekende basisbedragen @@mg moet kunnen vinden.

Categorisering van hernieuwbare technieken

Het ministerie heeft vooraf categorieén benoenmdde adviesvraagyaamop ECN en DNV GL
wijzigingenkunnenvoorstellen. De Minister van EZ besluit over de uiteindelijke openstelling van
categorieén. Noch de opname noch de afwezigheid van een categorie in dit rapport kunnen
gelezen worden als advies ten aanzien van eventuele openstelling.

Basisbedag

Voor alle categorieén berekenen ECN en [I\de productiekosten van hernieuwbare
elektriciteit, hernieuwbaar gas of hernieuwbare warmie te adviseren basisbedragen bevatten
de productiekosten van hernieuwbare energdiagers, vermeerderd met eventlgeregelings
specifieke kosten in relatie tot het afsluiten van elektriciteitgarmte- of gascontractenOnder de
productiekosten van hernieuwbare energie wordt verstaan de som van investegings
exploitatiekosten die toe kunnen worden gerekend aarpdeductie van hernieuwbare energie,
plus een redelijke winstmarge, gedeeld door de te verwachten hoeveelheid geproduceerde
hernieuwbare energieDe voorberaiingkosten zijn niet meegenomen in het totale
investeringsbedrag.

Kaders vanuit weten regelgeing

Bij het berekenen van de productiekosten dient rekening gehouden te worden met bestaande

wet- en regelgeving, voor zover generiek van toepassing in Nederland. Het advies gaat dus uit van
beleid waarvan op basis van besluitvorming vaststaat dat hel g@nuari 208 van kracht isZo

Zijn ook de effecten van de recent gewijagdinisteriéle regelingsaskwaliteimeegenomen in de
bepaling van de kosteme productiekosten hebben betrekking op projecten waarvoor irB201

SDE+ aangevraagd kan worden enidi20B of begin 209 als bouwproject van start kunnen

gaan.

Referentieinstallatie en techneeconomische parameters

Voor iedere categorie is door ECN en BNVeen referentiénstallatie vastgesteld. De referentie
installatie bestaat uit een bepaaldechniek (of samenstelling van technieken) in combinatie met
een gangbaar aantal vollasturgem voor de bieenergiecategorieémit een reerentiebrandstof of
-substraat De referentieinstallatie toont naar inzicht van ECN en DNV GL een gangbare
configuatie voor nieuwe projecten in de te onderzoeken categorie. VoaetErentie-installatie
worden de techniscleconomische parameters gekwantificeerd. Op basis van deze parameters
worden de productiekosten en basisbedragen berekend met behulp van eemveradigd
kasstroommodel; dit model is te raadplegen via de HENsite.

https://www.ecn.nl/nl/samenwerking/sde
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Kosten gebruik biomassa voor energiedoeleinden

Vooral bij systemen waar de biomassa afkomstig is van afvalstromen of restproducten kan de
systeemgrens grote invloed hebben op dedlende biomassakosten. Bij deze systemen worden
de kosten berekendie gemaakt moeten wordeom deze stromen of producten in te zetten voor
productie van hernieuwbare elektriciteit of hernieuwbaar g opzichte van de kosten die
gemaakt hadden moetenavden als deze stromen nigbor de genoemde doeleinden zouden zijn
ingezet Voor biomassakosten wordt uitgegaan van de prijzen die betaald moeten worden om de
biomassa bij denstallatie geleverd te krijgen.

Kosten transportleiding en distributienet voowarmte

De kosten voor een eventuele warmtetransportleiding worden in de investeringskosten van het
project meegenomenWarmte-infrastructuur aan de vraagzijde, zoals een warmtenet, hoort niet
bij de kosten die zijn meegenomen in de berekening van dediebsiieven.

2.3 Financiéle uitgangspunten

De financiering van hernieuwbasnergieprojecten is geen constant gegeven. Niet alleen
veranderen de hernieuwbarenergietechnieken door leren en innovatie; door praktijkervaringen
kan ook de risicanschatting varprojecten veranderen. Meer risico betekent in beginsel hogere
kapitaalslasten. Bovendien zijn de kosten van het aantrekken van vreemd vermogen afhankelijk
van de grotere economische bewegingen die het hernieuwAssiergie domein overstijgen.

De financiélgparameters die gebruikt zijn voor het berekenen van de basisbedragen, zijn
weergegeven iTabel7 en worden in onderstaande tekst nader toegelicht. De resultante van deze
parameters geven naar inzicht van ECN en DN¥e@ generiek beeld van de kosten van kapitaal
voor SDE-projecten. Dat laat onverlet dat in de praktijk SBEeajecten anders gefinancierd

kunnen worden.

Tabel 7: Gehanteerde financiéle parameters voor de SDE8& 201

Financiéé parameter Gehanteerde waarde Toelichting

Zome-energie windenergie geo

) . o
RO MEL B ET T 2,0% thermie, vergassing, waterkracht
Rente zonder groenfinanciering 2,5% Overige categorieén
0 0 ) .

Verhouding 80% VV 20% EV ZonPV, windenergie
VIS VTS (A7) SN AL ) 70% VV | 30% EV Overige categorieén

14,5% Categorieén met hoog risicoprofiel
Rendement op eigen vermogen

11,5% Overige categorieén
Inflatie van biomassaprijzen en O&kbsten 1,5% / jaar

Rente

Progctrentes worden doorgaans opgebouwd uit drie componenten: de Eurdide, een
commerciéle rentemarge en een renteswap om de rentemarge te converteren naar garndged
rente (bijvoorbeeld op basis van#&rige IRSDe ontwikkelingen op de financiémarkten zijnde
laatste jaren vamlien aard, dat ook projecten voor hernieuwbare energie tegen aanmerkelijk
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gunsigere voorwaarden dan voorheen kapitaal kunnen aantreklBcommerciéle rentemarges
liggeng met aanzienlijke spreidingiets onder de 2%, aardoor &n renteop de lening vama.

2,5%% momenteel voor veel projecten haalbasarDe groenfinanciering kent een voordeel voor de
projectontwikkelaar van ca. 0,5 %.

Dat leidt tot2,5% rente op leningen voor projecten zonder groenfinancierihgn ogzichte van

het advies voor de SDE+ 2017 zijn een aantal aanpassingen overwogen. Voor met name
geothermie en biomassaprojecten komen bij projecten uit het verleden hogere rentes voor dan de
genoemde 2,5%. De financiering van geothermieprojecten zal dokomist van de nieuwe
Energietransitie financieringsfaciliteit (ETFF) vergemakkelijkt kunnen worden. Daarom wordt de
2,5% gehandhaafd voor geothermie. Veel biomassaprojecten worden niet op projectbasis
gefinancierd, waardoor goede ijking van een benodigaggatrendement beperkt mogelijk is.
Rekende houdende met het feit dat de rente op de lening slechts van beperkte invloed is op het
basisbedrag afgerond vaak geen effectis gekozen om generiek met 2,5% rendement te

rekenen.

Voor projecten met groenfinaciering wordt een 0,5 procentpunt afslag gerekend tot effectief
2,0% rente. Uit de marktconsultatie is gebleken dat er voor nieuwe projecten inderdaad
mogelijkheden zijn om de voordelen van groenfinanciering te benuieor windenergie op land
wordt, integenstelling tot de vorige twee jaren, weer gerekend met een rentekorting van 0,5%
wegens groenfinanciering. ECN en DNV GL hebben voldoende signalen ontvangen dat er ervan
uitgegaan kan worden dat het merendeel van de projecten dit voordeeblknutten.

Verhouding vreemd/eigen vermogen

Financiéle instellingen vragen een grotere inbreng van eigen vermogen dan in de jaren voor de
crisis. Deze gevraagde inbrekmmt voortt uit beleid op risicobloot®llingen niet uit de risice
inschatting van de duurzamenergieprojecten zelfDe geobserveerde aandelen eigen vermogen

in recent gefinancierde of te financieren duurzasrergieprojecten in Nederland variéren van

10% tot even boven de 40%. Als richtwaarde is met 30% eigen vermogen gerekend. Uitzondering
hieropzijnde categoriénwindenergieen zorPV, waar uit de marktconsultatie gebleken is dat
financiering me0% eigen vermogen gangbais: \VVoor windenergie in meer is, in de licht van de
goede financierbaarheid van windenergie in zijn algemeen, de benodigdeng op eigen

vermogen teruggebracht van 25% naar 20%.

Rendement op eigen vermogen

Het benodigde rendement op eigen vermogen wordt beinvioed door de opbrengsten van
alternatieve bestedingen van het beschikbare kapitaal. Ook de inflatie heeft invjphdto
benodigde nominale rendement. Het gehanteerde rendement op eigen vermogen is 11,5%
nominaal. Voor enkele categorieén met een significant hoger operationeel of
regelgevingstechnisch risicovisor het rendement op eigen vermogeagerekend metl4,5%Dat

zijn projecten waarbij het niet of moeilijk mogelijk is langjarige biomassacontracten af te sluiten,
innovatieve categorieén en categorieén met een minder goed voorspelbare cashflow zoals
windenergie. Uit het financieel rendgent dienen tevens de voorbeidingskosten gedekt te
worden. Devoorberetdinggkosten zijn niet meegenomen in het totale investeringsbedrag.

Afschrijvingstermijn

Voor biomassacategorieén wordt uitgegaan van een subsidieduur van 12 jaar, voor de overige
categorieén van 15 jaar. Dewuwvan de lening en de afschrijvingstermijnen zijn gelijk
verondersteld aan de subsidieduur. Uitbetalingen van de SIBEjoeding na 12 respectievelijk 15
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jaar ten gevolge van eventuebanking in de SDE+ zijn niet meegenomen in de berekening. Bij
technieken waarbij sommige componenten in de praktijk een veel langere levensduur hebben dan
15 jaar, is in de investeringskosten een correctie aangebracht voor de restwaarde van de
componenten na 15 jaaBij projectfinanciering kan een geldverstrekker in dekfifia wensen dat

de lening in een kortere periode, bijvoorbeeld 11 of 14 jaar, wordt afgelost. Hierdoor verkrijgt de
geldverstrekker meer zekerheid dat de lening ook geheel kan worden afgdlestvordt niet

voor gecompenseerd in de basisbedragen.

Kosten van kapitaal

Het financiéle totaalrendement wordt beschouwd als billijke vergoeding voor het totale risico van

KSG LINP2SOl® 12S NAaAAO2Qa Sy NBYRSYSYi(dSy ¢2NRSY
projectontwikkelaar is bij de gegeven onderzoeksuitgangsguniet van invloed op de

geadviseerde basisbedragerabel8 toont per thema (geclusterde categorieén) de resulterende
kapitaalskosteh

Tabel 8: Kapitaalskosten (WACC) per thema voor d2£3- 2018

Gewogen Gewogen
kapitaalskosten kapitaalskosten
(WACC) (WACC)

[nominaal] [reéel]
Fotovoltaische zonnepanelen 3,5% 2,0%
Windenergie op land 4,1% 2,6%
Windenergie op verbindende waterkeringen 4,1% 2,6%
Windenergie in meer 4,1% 2,6%
Waterkracht 4,5% 3,0%
Vrije stromingsenergie 4,5% 3,0%
Zonthermie 4,5% 3,0%
Ketel op vaste of vloeibare biomassa 4,8% 3,3%
Allesvergisting 4,8% 3,3%
Vergisting van meer dan 95% dierlijke mest 4,8% 3,3%
AWZI/RWZI 4,8% 3,3%
Osmose 5,4% 3,9%
Geothermische armte 5,4% 3,9%
Biomassavergassing 5,4% 3,9%
Vergisting en covergisting van dierlijke mest 5,7 4,2%
Ketel industriéle stoom uit houtpellets 5,7 4,2%
Thermische conversie van biomassa 5,7 4,2%

Economische restwaarde

De technische levensduur vanojgcten is bij sommige technologieén beduidend langer dan de
subsidieduur. Dit kan zich ook uiten in een langere economische levensduur. Bij windenergie kan
gedacht worden aan een economische levensduur van 20 jaar of meer, bifenargie van 25

jaar ofmeer. Bij technologieén in de waterkracht en geothermie hebben delen van het project een
fFryaSNB f S@SyaRdzdzN®» 5SS ONI 3 NAR2ald 2F RSIT S NBad
projecten, dat de subsidies erop gecorrigeerd moeten worden. Enkeldeciviele werken bij

waterkracht en voor de bron bij geothermie wordt dit gedaan.

Het is moglijk om subsidiabele productie die niet is benut mee te nemen naar een volgen®ifaanrdt bankinggenoemd Na

de reguliere subsidieperiode kan de producent van hernieuwbare energie nog één jaar de tijd krijgen om eventueel niet benutte
productie in & halen.

Zie ter vergelijking het rappotit 2015van de werkgroep discontovoet van de rijksoverheid:
https://lwww.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2015/11/13/rapporiverkgroepdiscontovoet2015bijlage
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Bij windenergie en zonnrenergie is de economische levensduur na 15 jaar sterk afhankelijk van

het inkomen genererend vermogen na 15 jaar. Deze hangt nauw samen mietktigcéeitsprijs
overtussen2035en2045 . A2 SSy adloAStSY NBSES StSTAONROAGS
o0FraAaoSRNIYr3I @22N) gAYyRSYSNAAS RIESy YSG OF® nzZnn
OF® ninno €kl12K 0AZ2 obdgoyid vanSi@etyaankodzsieRi eért y Hp 21 | NJ
elekthA OAGSAGALINA2A GOty nZno ek 12K Aad RS (12NIAy3 2L

Tegenover de voordelen staan ook nog kosten. Niet alleen lopen de-ka&Mn door bij een

langere levensduur, maar deze zullen ook oplopen. Tevens zal de productien@eoonderhoud
dan wel lagere betrouwbaarheid) langzaam afnemen. De basisbedragen zullen daardoor niet zo
sterk kunnen dalen als in bovenstaande alinea weergegeven.

5S 2LISNIGA2ySES LISNA2RS yI 0SSAYyRAIMYE @Ol y RS a
projectfinanciering wordt het saldo hiervan doorgaans niet direct meegenomen.
DSTASy KSiG ST¥TF¥SOG @GFy YAYRSNIRFY nInno e€kl2KI R

voordeel in projectfinanciering terug te laten komen en de inherente spreiding in basisbedragen
ten gevolge van de variéteit in projecten en techniektoepassingijn ECN en DNV GL van mening
dat in de geadviseerde basisbedragen het mogelijke voordeel van langere bedrijfsperiode dan 15
jaar, niet meegeteld dient te worden.

2.4 Regelingsspecifieke afslagen

De aard van de SDiEageling veroorzaakt meerkosten voor pgejecteigenaren gedurende de

looptijd van het project. Deze meerkosten ontstaan door keuzes in de vormgeving van de SDE+

regeling. Zodektde SDEMS A Sf Ay3 Ay o06S3IAYyaSt LINA2ANRAAO2QA I 1
energie op een gelijksoortige beursrikepen. Voor elektriciteit is dit de dagporuitmarkt @day

ahead, voor gas de termijnmarkyéar ahead. De kosten om op deze beurzen te handelen zijn
transactiekosten, waad,0007 euro/kWh voor wordt gerekendDeze waarde is afgeleid van de

handel op deAPX. Daarnaast neemt de SBEgeling weliswaar prijsrisico van fluctuerende-gas

en elektriciteitsprijzen weg, maar enkel tot een ondergrens. Bij zeer lage elektriqitkeits

gasprijzen zal de SDEegeling niet meer de volledige onrendabele top compeeseHet risico

op zeer lage energieprijzen ligt daardoor bij de projecten zelf. De prijs van dit risico, of de kosten

om dit risico te verzekeren binnen private energigetcontracten, wordt in dit rapport de

basisprijspremie genoemd. Zoals beschrevefiKiaan en Lensink, 2016) bedragen de

basisprijspremies voor de elektriciteitsopties (incl. zonenwindn T nnH € kiseK Sy @22 NJ
gl NXYGS n I mmeteirdadlies Kullen de basisprijspremies gelipdatet worden aan de

hand van de prijsverwachtingen uit de NEV2017 en mogelijke hernieuwde inzichten over de

volatiliteit van gasen elektriciteitsprijzen. issentijds zal hiertoe een afzonderlijke notitie over

basisprijzen en basisprijspremies worden opgesteld.
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3. Bevindingen waterkracht

Dit hoofdstuk beschrijft de bevindingen over de volgende categorieén gerelateerd aan
waterkracht:

Waterkracht@ | £ K2 2 3 (i faragraaB.) OY 0

2 GSNI N OKGZ @It K2pamagré&aB.ay pn OYI NBy20
Vrije stromingsenergie, valhoogte < 50 quaragraaf3.J)

Osmosegaragraaf3.4).

=A =4 =4 =9

De kostenstructuur zoals ECN en DNV GL deze waarnemen voor waterkrachtprojecten i
Nederland biedt op dit moment geen aanleiding om wijzigingen door te voeren in de technis
economische parameters van de verschillende waterkrachtcategorieén. Waterkrachtproject
locatie-specifiek, en uit de geanalyseerde projectaanvragen is gebldat deze dan ook
verschillen in het maximale opwekkingsvermogen en het aantal vollasturen. Hierdoor zijn e
projectaanvragen projecten te vinden die zowel duurder als goedkoper uitgevoerd worden,
vergelijking met het huidige basisbedr&innen de SDE+ regelighet basisbedrain 2017
afgetoptop 0,13e kK { 2 K@

31 Waterkracht, valhoogte O 50 c

Nederland is een relatief vlak land en daardoor is het verval van rivieren in de Nederlandse
gering. Toch zijn bestaande civiele werken (kunstweyke rivieren geschikt om voldoende
valhoogte te creéren om te gebruiken voor elektricitepigvekking in waterkrachtcentrales. In d
praktijk varieert deze doorgaans van drie tot zes meter, maar hij kan oplopen tot elf meter it
uitzonderlijke situatieszoals bij enkele sluizen.

De mogelijke projecten binnen de categorie waterkracht kennen een grote spreiding in
investeringskosten en bijhorende basisbedragen. Daarom zijn de basisbedragen in dit advir
gebaseerd op specifieke projecten waarbij het redikkgmtentieel en de kosten bepalend zijn
gewees voor de selectie van een referentieproject. Voor de categorie Waterkracht, valhapg
50 cm is de referentiinstallatie onveranderd gebaseerd op een valhoogte van minder dan v
meter.
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De technisckecoromische parameters wadnet basisbedrag op is gebaseerd zijn te vinden in
Tabel9. Dezezijn niet veranderd ten opzichte van het advies van vorig Jadrabel10 zijn het
basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 9: Technische conomi sche parameters Waterkracht, val hoogt
Parameter Eenheid Advies 208
Installatiegrootte [MW] 1,0
Vollasturen [h/a] 5700
Investeringskosten WE K| 2 8000
Vaste O&Mkosten e kB2 100
Tabell0:Ower zi cht van subsidieparameters Waterkracht, val
Basisbedrag SDE+ 2018 wekl2z2K86 0,156
Basisprijs SDE+ 2018 wekKl?2K8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,032
Berekeningswijze correctiebedrag APX

3.2 Waterkracht, val hoogte O 50 cm, reno

De kosten voor elektriciteitswinning uit waterkracht omvatten niet alleen de kosten voor enre
installatie, maar ook additionele voorzieningen die geéist worden door evetegelgeving bij
constructie van een waterkrachtiratatie. Deze paragraaf is van toepassing op renovatie var
bestaande waterkrachtcentrales, zoals het doorvoeren van visbeschermende maatregelen,
kader van het aansluiten aan wein regelgeving.

Voor de categoriéWaterkracht, valhoogtex50 cm, r@ovatieCwordt ervan uitgegaan dat bij de
referentie-installatie de turbines vervangen zullen worden voor visvriendelijke(re) varianten.
dergelijkeinnovatieve visvriendelijke turbine lijkt vooralsnog de voornaamste manier om aar
strengere eisen opet gebied van vissterfte te voldoen. Het is zeer waarschijnlijk dat bij een
dergelijke renovatie ook (een deel van) de elektrische infrastructuurs zteajenerator,
transformatoren en bediening moeten worden aangepast. Er wordt aangenomen dat de
benodigle aanpassingen aan de civiele werken (de kunstwerken) nihil zijn. Het lagere aant:
vollasturen, in vergelijking met de categoW¥aterkracht, valhoodd »  Qisigeliadeerd op hi
aantal vollasturen van bestaande installaties die geschikt zijn voovegie.

De parameters voor deze categorie zijn niet veranderd ten opzichte van het eindadvies SB|

Een overzicht van de techniselsonomische pamaeters voor de referentignstallatie staat in
Tabelll. InTabell2 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegevel
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Tabel11: Technische conomi sche parameters Waterkracht, valhoogt

Installatiegrootte [MW] 1,0
Vollasturen [h/a] 2600
Investeringskosten WE K| 2 1600
Vaste O&Mkosten We Kh)? 80
Tabel 12: Overzicht van subsidieparameters Waterkracht, \
2L GSNI N} OKGS OFtK223085 >K Advies SDE+ 281
Basisbedrag SDE+ 301 wekK]l2K8 0,10
Basisprijs SDE+ 21 wekKl2K8 -
Definitief correctiebedra@016 wekKl2K8 0,032
Berekeningswijze correctiebedrag APX

3.3 Vrije stromingsenergie, valhoogte < 50 cm

Naast het plaatsen van stuwdammen in rivieren (zoals beschreven in bovenstaande padaigr
en paragraaB.2), waarbij het gecreéerde verval van waterostrend in één richting zorgt voor d
opwekking van elektriciteit uit water, is het ook mogelijk om in vrij stromend water energie ¢
wekken. De categori®/rije stromingsenergie, valhoogte < 50@mbedoeld voor technieken zoi
energie uit getijden/oderzeese stroming en energie uit golven, wajpdei opgewekte elektricite
niet zozeer voorkomt uit het verval, maar uit de stroming van het water. Hieronder valt ook
getijdenstroming door damdoorlatingen met bidirectionele opwekking (inshore-gajéden-
stromingsenergie), indien de valhoogte beperkt blijft tot minder dan een halve meter.

In Tabell3 staan degebruikte technisckeconomische parameters voor energie uit vrije stromi
Deze zijn niet veranderd meopzichte van het eindadvies van vorig jaar.

Tabel 13: Technischeconomische parameters Vrije stromingsenergie, valhoogte < 50 cm

Installatiegrootte [Mw] 15
Vollasturen [h/a] 3700
Inveseringskosten WE K| 2 5100
Vaste O&Mkosten W€ KB)? 155
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Tabel 14: Overzicht van subsidieparameters Vrije stromingsenergie, valhoogte < 50 cm

Basisbedrag SDE+ 301 wekKl?2K8 0,192
Basisprijs SBE20B wekKl?2K8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,032
Berekeningswijze correctiebedrag APX

3.4 Osmose

Voor deze categorie wordt een basisbedrag berekend voowosarosecentrale, waarbij
elektriciteit wordt opgewekt door het verschil in zoutconceatte tussen zout en zoet water.
Hierbij kan gebruik worden gemaakt van zouthoudend industrieel proceswater of zeeater.
onzekerheid in de kosten van deze categorie is vanwegerbegestadium varde ontwikkeling
nog zeer groot.

Het basisbedrag voorede categorih & NHzA Y 0 2 @ B Yabeil3zijnde teckniséh K ®
economische parameters voor osmose weergegevemabell6 zijn het basisbedrag en enkele
andere subsidieparametsroorweergegeven.

Tabel 15: Technischeconomische parameters Osmose

Installatiegrootte [MW] 1,0
Vollasturen [h/a] 8000
Investeringskosten WE Kl 2 37000
Vaste O&Mkosten WeE Kfp]? 213

Tabel 16: Overzicht van subsidieparameters Osmose

Basisbedrag SDE+ &01 wekl?2KS8 > 0,200
Basisprijs SDE+ 201 wekKl?2K8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,032
Berekeningswijze correctiebedya APX
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4. Bevindingen
zonne-energie

Dit hoofdstuk beschrijft dadviezervoor zonneenergie (elektriciteit en warmte). Zowel voor zon

PV als voor zonthermie stellen ECN en DNV GL voor om een onderscheid te maken in twee aparte
categorieén, mehet vermogen (KWp en kW thermisch) van de installatie als onderscheidend
criterium:

9 Fotovoltaische zonnepanelen, 15 kWp tot 1 M@fpaansluiting > 3x80 pdragraaf4.l)

g c2i202t il 0calOKS T2yySLI ySt Syakmagraab® a2 LI Sy I yaft d
1 Zonthermie, 140 kWbt 1 MW (paragraaf4.3.1).

1 Zonthermiey)x ™ (@afagraaft.3.2).

ZonPV maakt een snelle kostendaling door. In 2017 hebben ECN en DNV GL voor de najaarsronde
een lager basisbedrag geadviseerd dan voor de voorjaarsronde. Zowel-Bijzals bij zonthermie

is een opkomst van grote systemen waarneembaar. Door de diversiteit van projecten, van kleine
projecten achter de meter tot grote systemen in het vrije vedceén berekening van de

marktwaarde van de geproduceerde hernieuwbare elektriciteit of warmte, steeds moeilijker
generiek te maken. Deze aspecten maken dat het eindadvies wezenlijk af zal kunnen wijken van
het conceptadvies. In de marktconsultatie hopeMNE® DNV GL ook bredere input te ontvangen

hoe zonneenergie op een robuuste wijze ondersteund kan worden.

4.1 Fotovoltaische zonnepanelen, 15 kWp tot IMWp en aansluiting
>3%x80 A

4.1.1 Uitgangspunten en rekenmethode

Referentieinstallatie

P\tsystemen hebben een odulair karakter en kunnen daardoor in zeer uiteenlopende
systeemgrootten worden opgesteld, van enkele kWp tot meerdéveép. Het totale
piekvermogen is afhankelijk van de capaciteit per paneel en het aantal zonnepanelentast op
beschikbare oppervlakte avdt opgesteld.

De referentieinstallatie voor fotovoltaische systemen (By¥stemen)an15 kWp tot IMWp
betreft een dakgebonden systeem vaan 250 kilowattpiek (kWp).
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Vollasturen

In dit advies wordt verondersteld dat een locatie wordt gekozen waga@nelen in optimale stand
kunnen worden opgesteld, zonder negatieve produetitecten van bijvoorbeeld

schaduwwerking. Er wordt uitgegaan van een systeem met een initiéle jaarlijkse productie van 990
kWh/kWp bij start van het project als gangbaar geneidé voorde huidige nieuwe systemen.

Tevens wordt gerekend met een jaarlijkse vermogensafname van 0,75%. Deze vermogensafname
is verwerkt in het aantal vollasturen per ja&tet jaarlijks aantal vollasturen worderhalve
gemaximeerd op 950 kWh/kWp.

Erworden in Nederland Pyrojecten ontwikkeld die gebruik maken van een zonvolgsysteem. De
P\\modules draaien dan met de zon mean welom een horizontale a®f omeen verticale as of
om beide asserDoor het gebruik van een zonvolgsysteem kan de opbtang5% hoger zijn

dan die van standaasystemen op land of (platte) daken met een vaste oriéntatierd3ulteert

in een hoger aantal vollasturen. De specifieke kogtenkWhvan een project met een
zonvolgsysteen(lees: basisbedrag) liggen nabijgjeecifieke kosten van een project zonder
volgsysteem, mits alle uren subsidiabel 2ijooreen project met een zonvolgsysteem werddus
1190 vollasuremeadviseerd

Investeringskosten

In deze berekening uitgegaan van het verwachte prijsniveau bij opti@dening in 2019De

volgendeprijzen van modules en omvormers zijn groothandeadgkoopprijzen, exclusief btwne

de marge van de installateuP\*moduleprijzen variéren in 2017 wereldwijd van ddeine 0,40

ek2 L) 620G SSy NHzAYS /DEz prijzeninzadhl nénerdavir@t yobr 2047 met 0O

een moduleprijs van 0B k 2 LJ 3 S NB | éylderefiett todgBpasBwordt om de prijs voor

Hamdp GS o0SLIESyd 5SS Y2RdzZ SLINA2a AYy Hamg 12Y0 RE

Voorde gekozen referentiénstallatieligt de prijsvan de omvormerd y HnamMtT NBYR dp €K ]
olaira @y FEyylrySa 20SN) KSG f SSNBFFSOG 12Yid RS
De prijs van overige compenten, zoals montagemateriaal, bekabeling en arbeid wordt verender

steld te dalerdoor toename van de efficiéntie van zorpanelen. Dit betekent een prijsdaling van

ongeveer 6% per jaar voor modules, 5% vaorvormers erruim 2% voolinstallatianateriaal en

arbeidskosten.

Bij de gekozen referentie wordt er van uitgegaan dat het mtdi@n worden aangesloten op een
bestaande netwerkaansluitingpekostendie eventueebemaakimoetenworden voor het gebruik
van het dakoppervlakijn op basis van de uitgangspunten van EZ niet meegenomen in het
basisbedragln de investeringskosten ismeeeel voorzien voor aanpassingen aan de
elektriciteitsinfrastructuur in het gebouw.

Rekening houdend met inflatie eenmarge op de systeemcomponenten komen de specifieke
investeringskosten voor de referentiestallatie van 250 kWp in 2019 uit 8F0e/kWp, oftewel
0,970€ k 2 LJD

Vaste O&Mkosten

ECNen DNV Gtkien in de markt dat internationaal de kosten van O&M de afgelopen jaren dalen.
Jaarlijks 1% van de investeringskosten is een reéel bedrag voor vast&agdn. Ot bedragzou
toereikend moeten zij vooralle onderhoud, schoonmaak, verzekering van de installatie,
verlenging van de garantieduur van de omvormer, beheer en overige operationele kosten van de
installatie De kosten voor het vervangen van de omvormers gedurende de levensduur is hierin
niet opgenomen.
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Eenmalige O&Mkosten

Bij de huidige stand der techniek is de technische levensduur van de omvormer(s) var een PV

systeem korter dan die van de malds en de overige componenteim de berekening voor het

basisbedrag wordt dit meegenomen ddarjaar twaalf een complete vervanging van de

omvormer(s) in te boeken, tegen dan geldende prijZ@m de prijs van omvormers in jaar 12 te

schatten wordt uitgegaan van een jaarlijkse prijsdaling van 5% en een prijsstijging wegens inflatie

van 1,5%. Dit idt tot een jaarlijkse prijsreductie van 3,5%. Het daadwerkelijke percentage hangt

af van toekomstige wereldwijde marktontwikkelingen en inflatie. De kosten voor omvormers in

jaar12v2 NRSy 3IS&a0KFG 2L cn e€kl12®d 5818 -YSGK2R2t 234 a(
kostenstructuur heeft een verlagend effect op het basisbedrag ten opzichte van vorig jaar.

4.1.2 Technisch-economische parameters

De technisckeconomische parameters zigamengevat ifabell7. InTabell8 zijnvoor de
categorie btovoltaische zonnepaneleran15 kWp tot 1 MWghet basisbedrag en enkele andere
subsidieparameters weergegevenstallaties voor 20-PV kennen een substantieel aandeel eigen
gebruik van elektriciteit. ECN stelt voor hiervoor te corrigeren. Het aandeel eigen gebruik ligt
gemiddeld genomen rond 2f¥an de totale productie.

Tabell7: Technisckeconomischearameters zosPV15 kWp tot 1 MWp

Installatiegrootte [MWp] 0,25
Vollasturen [MWh/MWp 950
per jaar] (1190 voorzonvolgsystemen)
Investeringskosten we kp] 2 970
Vaste O&Mkosten W e Kplap 9,7
Vaste O&Mkostenin jaar12 we kp] 2 60

Tabell8¥ h @SNJ A OK{G adzaARASLI NI YSiS NIt 1TvERVpeh @ahdluitinge8DKS T 2y ySLI ySt Sy

Basisbedrag wekK|l2KS8 0,114

Basisprijs SDE+ 201 wekKl2K8

Definitief corectiebedrag 2016 wekKl2K8 0,073

Berekeningswijze correctiebedrag APXE G LISHFRYGOLtEYarFt PREBE ySit ¢
6 !'t- b 9. b h59 0 E 4l yRSSHt

42 Fotovoltausche zonnepanel en, 01 MWp

4.2.1 Uitgangspunten en rekenmethode

Referentie -installatie
De referentieinstallatie voor fotovoltaische systemen (B¥stemen)kx1l MWpbetreft een
grondgebondersysteem varb megawattpiek (NVp).
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Investeringskosten

PYY 2 Rdzf SLINA 2T Sy @I NASNBY Ay unmt $6SNBfRWASR Oy
(Photon, 2017). Deze prijzen in acht nemend wordt voor 20&7een moduleprijs van 0k K 2 LJ

gerekend waarbij een leereffect toegepast wordt om de prijs voor 2019 te bepalen. De

Y2RdzE SLINA2& AY HAM@ ]| 2 Yaord&kgekoredyrSiBnticdistéllati2 igt n > nn € K
de prijsvande omvormerd Y HaAMT NRBYR d¢p €k{2 LI hL) 6laira gly
12Y0 RS 2Y@2NNXYSNILINA2& AY HAamop dZAG 2L yn ek2?2 Llp

De prijs van overige compenten, zoals montagemateriaal, bekabeling en arbeid wordt vezond
steld te dalen door toename van de efficiéntie van zqrareelen. Dit betekent een prijsdaling van
ongeveer 6% per jaar voor modules, 5% vaorvormers erruim 2% voolinstallatianateriaal en
arbeidskosten.

Voor grootschalige RPsystemen is een gessté netwerkaansluiting vaak niet op de locatie

aanwezig. In deze gevallen wordt ervan uitgegaan dat een geschikte aansluiting in de nabijheid van
het systeem wordt gebruikt of gerealiseerd. In de opbouw van de investeringskosten is een deel
voorzien voor ksten van de netwerkaansluitinBekening houdend met inflatie eenmarge op

de systeemcomponenten komen de specifieke investeringskosten voor de refeirestadiatie

van5MWp in 2019 uit o864€ k | 2 LJZ BHa 8 X n 3

Vaste O&Mkosten

DNV GL en@N zien in de markt dat internationaal de kosten van O&M de afgelopen jaren dalen:
1% van de investeringskosten is een reéel bedrag voor vaste-ka&bdn. [t bedragzou

toereikend moeten zijn voaalle onderhoud, schoonmaak, verzekering van de instalatie
verlenging van de garantieduur van de omvormer, beheer en overige operationele kosten van de
installatie De kosten voor het vervangen van de omvormers gedurende de levensduur is hierin
niet opgenomen.

Het is waarschijnlijk dat grootschalige-p\jecten vaker te maken krijgen met kosten voor het
leasen of huren van de locatie waar het-8pgteem gerealiseerd wordDeze kosten worden op
grond van de uitgangspunten van EZ niet meegenomen in het basisbedrag

EenmaligeD&M-kosten

Het is vrij zeker dat demvormer(s) van een RP&ysteem tijdens de levensduur van het systeem

defect gaan en vervangen moeten worden. DNV GL en ECN adviseren om voor de vervanging van

de omvormers in 12 jaar een eenmalige kostenpost op te nemen die de investeringskosten voor
omvomers dekt. Om de prijs van omvormers in jaar 12 te schatten wordt uitgegaan van een

jaarlijkse prijsdaling van 5% en een prijsstijging wegens inflatie van 1,5%. Dit leidt tot een jaarlijkse
prijsreductie van 3,5%. Het daadwerkelijke percentage hangt afoskomstige wereldwijde
marktontwikkelingen en inflatieDe kosten voor omvormers in jaa2 Worden geschat op 60

ekl12® 5ST S YSGiK2R2f 231 ka@KrStructduyhkdft dea vegfagend®ffeft RS h g
op het basisbedrag ten opzichte van vorig jaar.

4.2.2 Technisch-economische parameters

De technisckeconomische parameters zijn samengevat abell9. InTabel20 zijnvoor de

categorie btovoltaische zonnepaneleranafl MWphet basisbedrag en enkele andere
subsidieparameters weergegevdnstallaties voor zoiPVkennen een substantieel aandeel eigen
gebruik van elektriciteit. Het aandeel eigen gebruik bij systemen groter dan 1 MWp ligt gemiddeld
genomen rond 1/2van de totale productieBij veldsystemen ligt dit echter gemiddeld genomen
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onder de 10%. Omdat de erentie-installatie een veldsysteem is, wordt voorgesteld niet te
corrigeren voor het eigen gebruik.

Tabel19: Technisckeconomische parameters zéPVxx m a2 LJ

Installatiegrootte [MWp] 5
Vollasturen [MWh/MWp 950
per jaar] (1190 voor zonvolgsystemen)
Investeringskosten we kp] 2 870
Vaste O&Mkosten W€ Kplap 14,7
Vaste O&Mkostenin jaar 12 we kp] 2 60

Tabel20: Overzicht subsidieparameters fotovoltaische zonnegat SLyVBVp x

Basisbedrag wekKl2K8 0,109

Basisprijs SDE+ 201 wekKl?2K8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,033
Berekeningswijze correctiebedrag AP G LISEFTRYOOLE I yaTl Odz

4.3 Zonthermie

In de SDE+ rondes van1®en (het voorjaar van) 2017 is een aantal zeer grote zonthermische
systemen aangevraagd. Er zijn aanwijzingerddatosternvoor deze systemelager liggen dan
eerder voorzienwaarmee overstimulering voor de hand ligm recht te doen aan de grote
variatie in type systemen en warmteverbruikers wordt in dit conceptadvies voorgesteld om de
categorie zonnewarmte in SDE+ ogspditsen in twee deelcategorieé

4.3.1 Zonthermie, 140 kWth tot 1 MWth

De ondergrens van de systeemgrootte voor zonthermische systeommSDE+ ligt bij een
apertuuroppervlakte van 200 1140 kWth) De aanduiding in fis hierbij het resultaat van een
berekening op basis van de gehanteerde relatie tussen collectoroppervlak en thermisch
vermogeri. Beneden deze ondergrens kunnen systenreaanmerking komen voor een
investeringssubsidie via de ISDE. De SDE+ stimuleert de hernieuwbare energieproductie via een
jaarlijks uit te keren productievergoeding in euro per kWh warmte; de ISDE keert eepgralig
subsidiebedrag uit afhankelijk van dagjapbrengst van het zonneboilersysteem.

Het SDE+ referentiesysteernor de categorie zontheria vanaf 140 kWth tot en met 1 MWth

blijft ongewijzigdtapwaterverwarmingmet een vermogen van 140 kWitoor grote verbruikers,
uitgerust met (door een lichtdatatende laag) afgedekte zonnecollectorem een warmteopslag

vat. Investeringkosten en onderhoudskosten blijven gelijk aan het eindadvies van het voorgaande
jaar.

Bron: Gleisdorf meeting, Recommendation éonverting solar thermal collector area into installed capacity, 2004.
https://www.iea-shc.org/Data/Sites/1/documents/stattics/Technical Noté&lew Solar Thermal Statistics Conversion.pdf
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Tabel21 geeft de techniscleconomische paramets voor een systeem van 206 m
collectoroppervlak of 140 kW, dat inhoudelijk ongewijzigd is ten opzichte van vorigndahbel
22 zijnhet basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 21: Technischeconomische parameters energie uit zonthermie, apertuuropperviakte vahdfaginkw

Installatiegrootte [MW] 0,14
Vollasturen [h/a] 700
Investeringskosten W E Kinlofoul 600
Vaste O&Mkosten W E Kinlodputial 1,9

Tabel 22 Overzicht subsidieparameters zonthermé&mogen tusseb40 kWen 1 MWth

Basisbedrag SDE+ 2017 wekKl2K8 0,095
Basisprijs SDE2017 wekKl2K8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,028
Berekeningswijze correctiebedrag (TTF + energiebelasting) / gasketelrendement

4.3.2 Zonthermie, x1 MWth

Het SDE+eferentiesysteem voor de categorie zonthermie vanaf 1 MWtindt gekozen op 5
MWth enonderscheidt zich op één aspea@n de kleinere systemene investeringskosten
worden met 25% verminderd en komen uit op 458RWth. Onderhoudskosten blijven gelijk aan
het eindadvies van het voorgaande jaar.

Voorhet referentiesysteemvan 5 MWthisonder andere een vergelijking gemaakt met
grootschalige systemen die in Denemarken veel toegepast worden, gekoppeld aan
stadsverwarmingnetten. De investeringskosten voor dit type systeem varieert tus@re/kWth
en 500 e/kWth. De cijfes zijn indicatifomdat de systemgrenzen niet in alle gevallen duidelijk
Zijn, maar ze bevestigen dat grootschalige zonthermische systé&agere investeringskosten
kennen

Tabel23 geet de technisckheconomische parameters voeen systeem vaf MW. In Tabel24 zijn
het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 23: Technischeconomische parameters energie uit zonthermie, apeppenviakte vas MWth
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Installatiegrootte [MW] 5,0

Vollasturen [h/a] 700
Investeringskosten WE Kinlofoul 450
Vaste O&Mkosten W€ KnloBputal 19

Tabel 24: Overzicht subsidieparartes zonthermievermogen groter dan 1 MWth

Advies SDE+ 281

Basisbedrag SDE+ 2017 wekl2KS8 0,073
Basisprijs SDE+ 2017 wekl?2K8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekl2KS8 0,028
Berekeningswijze correctiebedrag (TTF + energiebelasting) / gasketedement
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5. Bevindingen windenergie

Dit hoofdstuk beschrijft de bevindingen voor de volgende categorieén gerelateerd aan
windenergie:

1 Wind op land fjaragraafb.1)

1 Wind op primaire waterkeringerparagraa.2)

T2AYR AY YSSNparagaaib8)NJ x M 1Y

5.1 Wind op land
5.1.1 Uitgangspunten en rekenmethode

Uitgangspunten van het ministerie van Economische Zaken

Het ministerie van Economische Zaken heeft voor de SDEBtd20dolgende algemene

uitgangspunten meegegeven voor de categorieén gerelateerdvéaaienergie:

1 Winddifferentiatie naar gemeentegrenzen, zoals geintroduceerd voor de SDE+ 2015;

1 Geen generieke vollasturencap;

1 De grondkosten voor SDE+ 2018 worden bepaald door uit te gaan van een prijs die 10% lager
ligt dan de prijs die gehanteerd is bg advisering over de basisbedragen SDE+ 2017,

9 Participatiekosten en voorbereidingskosten worden niet meegerekend in de berekening van
het basisbedragmdat het ministerie van EZ participatie beschouwt als het mee laten delen in
het rendement op de investing en deze kosten daarmee onderdeel zijn van hetleement
op het (eigen) vermogen

De winddifferentiatie is gebaseerd op de windkaart die het KNMI voor de SDE+ heeft gegenereerd

in 2014 (Geertsema en Van den Brink, 2014). Op basis van de windkahet \W\MI zijn vier
windsnelheidscategorieén gedefinieerd voor gemeenten zoaksrgegeven ifriguurl.
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Figuurl: Indeling van gemeenten naar windsnelheid

Windsnelheid per gemeente in Nederland

Gemiddelde windsnelheid in m/s
B <0

[:_] >=75en<8,0

[ ]>=70en<75

o

Status: Definitief

Bron: KNMI, CBS, RVi(02017).
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Tabel25: Onderverdeling windsnelheidscategorieén voor windenergie

Windsnelheid op 100 meter [m/s]

| X yZn
I 7,5¢8,0

I 7,0-7,5

1\ <70

Algemene uitgangspunten

Voor de berekeningen voor wind op land wordt evenals vorig jaar voor alle vier de
windsnelheidscategorieén uitgegaan van een gemiddeld windpark van 50dish&/
referentiegrootteis berekendom zowel recht doet aan kleinere (15MW) parken als aamuobte
RCRorojecten (>100MW).

Investeringskosten: turbineprijzen en meerkosten

Om tot de basisbedragen voor de categorieén voor windenergie op land te komen worden
verschillende windturbinetypgmet bijbehorende investeringen gebruikt (inclusief kosten voor
transport, opbouwen kranen)ECN en DNV GL zien dit jaar wederom een significante daling in de
turbineprijzen.

Bovenop de turbineprijs komen kosten voor fundering (inclusief heipalen)}risigie

infrastructuur in het park, netaansluiting, civiele infrastructuur, bouwrente&C&Rverzekering
tijdens de bouw. Deneerkosten zijn dit jaain meer detail bekeken en éeen grote spreiding
tussen windparkemvaargenomen in de informatie die brangen is vaiRVO.NLDe bijdrage van

de meerkosterzijnongewijzigd ten opziclketvan de waarde zoals gebruikt voor het eindadvies
voor SDE+ 201De totale investeringskosten komen hiermee uit op een totaalbedrag van 1200
EK 120

O&M-kosten: variabele en vaste operationele kosten

De variabele kostehestaan uit degrondkostenen de kosten voor dgarantie en
onderhoudscontractewoor de turbines. Dee laatstezijn dit jaar eveneens gedaalde garantie
en onderhoudkostenvoor de turbineliggen op ongeeer 0,009 € k | 2Hierdj dient opgemerkt
te worden dat pwel de variabele als de vaste kosten voor garamtieonderhoudscontracten zijn
doorgerekend in het model.

Bovenop de genoemdarbine onderhoudkosten komen de grondkosten. Sinds de SDE+ 2014
rekenen ECN en DNV GL op aangeven van EZ met een jaarlijkse verlaging van 10% op de
grondkostenln de SDE+ 201 gerekend met grondkosten die op0035e k | 2 K . Voorda Sy
SDE+ 2018 worden de grondkosten dus verlaagd®8882¢ «k | ¥. Kiermee komen de totale
variabele O&Mkosten voor deze categorie op0d22¢e Kk 1 2 K&

De vaste jaarlijkse kosten betreffen kosten voor\Whzekering, machinebreukrzekering,
stilstandverzekering, netinstandhoudingssten, eigenverbruik, OZB, beheer en lagnl
wegenonderhoudVanwege de verlaging van de OZB zijn de vaste kosten licht gedaalP@aar
EK12 0

Verder wordt voor de totale onderhoudskosten, inclusiefrgtkosten, gerekend met een inflatie
van 1,5% per jaar.

10 Merk op dat de waarde die gerapporteerd is in het kostenonderzoek (april, 2017) onjuist is
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Overige kosten

Participatiekosten en anderdjkomende kosten van windprojecten, zoals (niet bij wet geregelde)
afdrachten aan decentrale overheden en kosten ten gevolge van het voorbereidingstraject
(inclusief financieringskosten en kosten ten gevolge van juridische procedures), worden door ECN
en DNVGL ook niet meegewogen in de berekening van de productiekosten. Deze kosten worden
geacht uit het financiéle rendement op eigen vermogen terugverdierkditenen worden.

Baten: opbrengsten turbines

Het basisbedrag is tot stand gekomen door bovengenoemde kosten te combineren met de
energieopbrengst van windturbines. Deze opbrengsten worden in grote mate bepaald door het
windaanbod en de vermogenskromme v@@ windturbines. De energieopbrengst is voor
afzonderlijke turbines berekend met behulp van de specifieke vermogenskromme per windturbine
bij de jaargemiddelde windsnelhedeit Figuur 1 Inhet model wordt de windsnelheid (op een
hoogte van 100 meter) uite tabel gecorrigeerd voor de daadwerkelijke ashoogte van de
betreffende turbine. Daarnaast wordt in het model alleen gerekend met de turbines die volgens
de IEGlassificering ook daadwerkelijk bij de betreffende windsnelheid geplaatst mogen worden.
Bijnieuwe windprojecterwordt veelal gebruik gemaakt van nieuwe types windturbines die bij
dezelfde windsnelheden een aanzienlijk groter aamtdlasturenrealiserendan eerder

aangenomen, dit heeft een substantieel effect op de daling van de basisbedragen.

Evenals vorig jaar hebben ECN en \\gerekend met 13% opbrengstverliezen voor een
referentiepark van 50 MW. Deze verliezen worden onder andere veroorzaakt door zogverliezen,
niet-beschikbaarheid, elektrische verliezémbine performanceenvironmenthlossesn

curtailment

Technischeconomische parameters

Voor de berekeningen van de SDE+8@dor windenergie zijn verschillende uitgangspunten
gehanteerd en aannames gedaalie hierboven zijn beschreveBe hieruit resulterende
technischeconomischgarametersstaan inTabel26. De parametersvorden in de onderstaande
tekst nader toegelicht.

Tabel26: Technisckeconomische parameters voor windenergie op land

Groottevan het referentiepark [MW] 50,0
Investeringskosten WE K| 2 1200
VasteO&M-kosten e KJRJ? 123
Variabele O&Mkosten wekKl?2K86 0,0122
Opslag voor transactiekosten, basisprijspremie wekKl?2K8 0,0027

5.1.2 Overzicht basisbedragen

De resulterende basisbedragstaan inTabel27 en moeten gelezen worden in combii@met
Figuurl, waarin deNederlandse gemeenten gedifferentieerd zijn naar windsnelheidscategorieén.
De kaart bepaalt voor een project tot welk basisbedrag maximaal mag worden ingediend in een
bepaalde gemeente.

Bijvoorbeeldeen project in een gemeente met een rode kleur mag indienen voor de categorie

Y2 Xy R 2LJ f l(nfeReen basisgelraganV B We k le@ek éen projecspecifiek
maximum aantal vollasturen.
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Tabel27: Basisbedragen voWind op land

Categorie Basisbedrag Kleur gemeenten die moge
0€ kK| ?K indienen

2AYR 2L fF YR % y=In YKa& 0,054 Rood
2AYR 2L I yRE x 17XIp Sy + 0,059 Oranje
2AYR 2L fIyRZ x T13Xn Sy + 0,065 Groen
Wind op land, < 7,0 m/s 0,073 Blauw

In Tabel28 zijn hetbasisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel28: Overzicht subsidieparameters Wind op land

Basisbedrag SDE+ 301 wekKl2K8 0,054-0,073
Basisprijs SDE+ 201 wekKl2K8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,026
Berekeningswijze correctiebedrag lt- E -BYINRYHSE I yatl Oz

5.2 Wind op primaire waterkeringen

5.2.1 Uitgangspunten en rekenmethode

Voor de categorie Wind op primaiveaterkeringen zijn ECN en DIV uitgegaan van

windturbines die geplaatst worden binnen de beschermingszones van een primaire waterkering
dan wel binnen de kernzone of binnen de beschermingszone aan de waterkant van een primaire
waterkering

Hogere inveteringskosten voor Wind op primaire waterkering

Het plaatsen van een windturbine in de categorie Wind op primaire waterkering leidt ten opzichte

van de categorie Windenergie op land tot de volgende extra kosten:

1 Funderingskosten: het plaatsen van een viindine mag geen dijkverzwakking tot gevolg
hebben. Hiervoor moeten in sommige gevallen extra damwanden geplaatst worden.

9 Civiele werken: voor de kraanopstelplaatsen en toegangswegen kunnen eveneens damwanden
nodig zijn.

1 Netaansluitingen: de aansluiting®gelijkheden voor wind op primaire waterkeringen
bevinden zich vaak op grotere afstand. Bovendien moeten vaak extra boringen onder het
wateroppervlak gedaan worden.

Door de daling in de turbineprijzen (Zmofdstuk 5.1) is evenals voor Wind op land oek&n
aanpassing in de totale investeringskosten ged&aror Wind op primaire waterkeringorden de
investeringskostenerlaagdnaar1370e Kk { 2 @

Tabel29 toont de technisckeconomische parameters voor Wind op primaire waterkeringen. Deze
parameters zijn, ogle investeringskosten na, gelijk aan die van de categorie wind op land. Een
toelichting hierop volgt in onderstaande tekst. Voor een toelichting op de overige parameters (en
de rekenmethode) wordt verwezen nahoofdstuk5.1 over windenergie op land.

Pagina 36van93 ECNE-17-031



Tabel 29: Technisckeconomische parameters voor Wind op primaire waterkering

Installatiegrootte [MW] 50,0
Investeringskosten WE K| 2 1370
Vaste O&Mkosten e KB)? 123
Variabele O&Mkosten wekKl?2K8 0,0122
Opslag voor transactiekosten, basisprijspremie wekKl2K8 0,0027

5.2.2 Overzicht basisbedragen

De resulterende basisbedragen voor Wind op primaire waterkering stababiel30 en moeten
gelezen worden in combinatie metguurl, waarin de Nederlandse gemeenten gediffereard
Zijn naar windsnelheidcategorieén. Voor deze categorie is namelijk, evenals woloopviand,
winddifferentiatie van toepassing. De windkaart bepaalt tot welk basisbedrag mag worden
ingediend voor een project in een bepaalde gemeente.

oppriYIF ANB 41 GSNISNAY3AZ xy=In YkaQ 6YSa S
projectspecifiek maximum aantal vollasturen.

A2P22NDSStRY S$Sy LINRe2SOG Ay S$Sy 3ISYSSyds v
Sy

Tabel30: Basisbedragen Wind op primaire waterkering

Categorie Basisbedrag Kleur gemeenten die ngen
we K1 2K indienen

2AYR 2LJ LINRYFANB 41 GSN)] SN 0,059 Rood
2AYR 2LJ LINAYFANB 6 GSNJ SNJ 0,064 Oranje
2AYR 2LJ LINAYFANB 41 GSNY SN 0,071 Groen
Wind op primaire waterkering, < 7,0 m/s 0,079 Blauw

In Tabel31 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel31: Overzicht subsidieparameters Wind op primaire waterkering

Basisbedrag SDE+ 301 wekKl2K8 0,0590,079

Basisprijs SDE+ 28 wekKl2K8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K86 0,026

Berekeningswijze correctiebedrag l't- E -GYINPYASEI yatl Od:
53 Wind in meer 2 water O 1 km

5.3.1 Uitgangspunten en rekenmethode

Voor Wind in meer is gerekend met een parkgrootte van 150 MWr Begrootte van het park

zijn dezogverliezende effecten van windschaduWwoger dan bij het referentiepark van 50 MW. In
deze categorie wordt gerekend met een totaal van 17% projectverliezen in plaats van de 13% die
geldt voor de categorie Wind op lanr is gerekend met een windsnelheid vani®/s, omdat
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aangenomen is dat projecteroor Wind in meer geplaatst worden in water waarboven een
relatief hogegemiddeldewindsnelheid heerst.

Door de daling in de turbineprijzen (paragraab.1) is evenalsoor Wind op land ook een
aanpassing in de totale investeringskosten gedaan; deze zijn gedaal242@ar k | Be@arantie
en onderhoudskosten voor de turbines wordt verlaagd ma& n m m p Hernddvengpikomen
IANRBYROSNH2SRA Y 3 S gonfdht dé beschrivimgiparagrda®.K1., zodat de totale
variabele O&Mkosten opn Z n M n T uitkaemied K

De vaste kosten bestaan uie verzekeringskosten, netinstandhoudikgsten, kostervoor
eigenverbruik, OZBpsten vootbeheer erkosten vooronderhaud van de Balance of Plant. Voor
Wind in meer zijn de kosten voor het onderhoud van de Balance of Plant Hageroor Wind op
land, wat ook geldt voode verzekeringskosten ete OZB door de hogere irsteringskosten. De
vaste kosten worden gesteld @fle Kk 1 2 K P

Tabel32toont de technischeconomische parameters voor Wind in meer. Deze parameters wijken

af van de parameters gehanteerd voor Wind op land. Een toelichting op de afwijkende parameters
is te vinden irboverstaandetekst.

Tabel32: Technisckeconomische parameters Wind in meer

Installatiegrootte [MwW] 150
Investeringskosten WE K| 2 2420
Vaste O&Mkosten W e Kh)? 24,0
Variabele O&Mkosten wekK]l2KB8 0,0147
Opslag voor transactielsten, basisprijspremie wekK]l2KB8 0,0027

5.3.2 Overzicht basisbedragen

Het resulterende basisbedrag voor Wind in meer en enkele andere subsidieparametermstaan
Tabel33. Evenalsroor de andere windenergiecategorieénvoorWind in meer de vollasturencap
afgeschaft, maar geldt een projectspecifieke vollasturencap. Wod in meer is géén
winddifferentiatie van toepassin@angezien ererwacht wordt datWind-in-meerprojecten alleen
in de windrijkere delen van Nedard ontwikkeld worden.

Tabel33: Overzicht subsidieparameters Wind in meer

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl?2KS8 0,093

Basisprijs SDE+ 201 wekKl2K8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,026
Berekeningswijze correctiebedrag It E -BYINRYAHSE I yatl Oz
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6. Bevindingen geothermie

Dit hoofdstuk beschrijft de bevindingen over de categén gerelateerd aan geothermie.
Achtereenvolgens worden in de volgende paragrafen besproken:

T DS20GKSNX¥YAS 4 N@uia§raafs.lp nn Y S G SNJ

1 DS2GKSNX¥YAS &I NXpar&graaf6.2)p nn Y S SNJI

1 Geothermie warmte; uitbreidingsprojecter(paragraaf 6.3)

1 Geothermie varmte - olie- en gasputter(paragraaf 6.4)

61 Geothermie warmte O 500 meter

In deze paragraaf wordt het advies voor de categorie voor geothermie ten behoeve van lage
temperatuumwarmte nader toegelicht. Hiermee is deze categorie representatief voor het
toepassingsgebied van een groot aantal geothermische warmteprojecten, met name in de
glastuinbouw.

Stadsverwarmingsprojecten zijn afwijkend van glastuinbouwprojecten en passen daardoor minder
goed in deze categoriemdateen hogere retourtemperatuur en mindeollasturen vaak

kenmerkend zijn voor een project dat zich met name richt op stadsverwarming.
Geothermieprojecten met als enkel doel het voeden van stadsverwarmingsnetten zullen daardoor
vaak duurder uitvallen dan de referentiestallatie.

Parametersmet een grote invioed op het thermisch bronvermoga&or de geothermie projecten
in deze categorie zijn onder andere de brontemperatuur (gerelateerd aan onder andere de
boordiepte van het doublet) en het debiet van de vloeistofstromen (gerelateerd aarr amdiere
de aquifereigenschappen en de diameter van de productie injectiebron). Zowede boordiepte
als de putdiameter hebben een grote invioed op het investeringsbedrag voor geothermische
projecten.

Voor de berekening van het basisbedrampr het ®E+ advies 2018jnde gegevens van da het
bovengenoemde kostenonderzoek geanalyseerde projecten (dit zijn zowel gerealiseerde als
aangevraagde projecten) gebruikt om ze ovier verschillende vergelijkingsprojectenverdelen
Deze zijn opgesteld dpasis varverschillende boordiepte@300 en 3000 metgen verschillende
putdiameters(5,5 en 8,5 inch Het bronvermogen voor de verschillengergelijkingsprojecten
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varieert hierdoor tusseilen 18 MW. Bij de berekening van het basisbedrag voor SDES &
hiernaast ook rekening gehouden met projecten met grotere bronvermoger. 8en SDE+
aanvraag iechterde diepte leidend etkomenprojecten met zowel kleinere als grotere
bronvermogensn aanmerking voor SDE+ binngeze categorie. Voate vergeljkingsprojecten
Zijn kosten vooeen warmtetransportleiding meegenomegebaseerd op de bevindingen uit het
kostenonderzoek.

Het basisbedrag voor deze categorie is vastgesteld aan de hand van de referentiecase zoals
weergegeven iTabel34 en Tabel35, waarbij ook de volgende kenmerken van belang zijn:

1 Eris een restwaarde meegenomen van 20% van de investeringskosten aan het eind van de
SDE+ooptijd van 15 jaar. Ervaring uit het buitenland leert namelijk dat geothermiebronnen
veelal langer kunnen blgn produceren dan de arige looptijd van de SDE+.

Er worden kosten gereserveerd voor installaties ter afvangst van olie en gas

De door de SDE+ regeling gevraagde geologische rapportage valt onder de
projectvoorbereidingskosten en is derhalve niet geromen in de referentiecase.

= =4

Tabel34 geeftde technisckeconomische parameters weer voor de referentiecase van deze
categorie, met een bronvermogen vag MW. In Tabel35 zijn het basisbedrag en enkele andere
subsidieparameters weergegeven.

Tabel 34 Techniscre conomi sche parameters voor Geothermie warmte O 500
Thermisch outputvermogen [MW] 16
Vollasturen warmteafzet [h/a] 5500
Investeringskosten W€ Kinlofouy 1442
Vaste O&Mkosten W E Kinlodoutial 98

I

Tabel35:. Overzicht subsidieparameters Geothermie warmte O 500 me't

Basisbedrag SDE+ 301 wekl2z2K®S6 0,048
Basisprijs SDE+ 21 wekKl?2K86

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,016
Berekeningswijze correctiebedrag TTF x 70%

62 Geothermie warmte O 3500 meter

Deze categorie richt zich op hogere temperatuurtoepassingen voor met name industriéle
processen en wordt gekenmerkt door de grotere boordiepte van het doublet. Ook voor deze
categoriezijn meerdere configuraties doorgerekertie theoretischevergelijkingsprojecten zijn
hierbij nader bekeken, waarbij de boordiepte 3700, 4000 en 6000 meter bedraagt en de diameter
van de put van 8%z inchiet bronvermogen voor de verschillende cases eatirierdoor tussen de

15 en 27 MW, maar voor een SDE+ aanvraag is de diepte leidend en mogen projecten met zowel
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kleinere als grotere vermogens aanvragen in deze categorie. Voor deze drie vergelijkingsprojecten
is een warmtetransportleiding meegenomen, avaan de lengte varieert van 0,5 kilometayor

het kleinste project tot 4 kilometer voor het project met het hoogste bronvermogen. Vanwege de
grotere boordiepte zijn ook kosten voor reservoirstimulatie meegenomen ter hoogte van 4 miljoen
euro per doublet.

Voor deze vergelijkingsprojectésivoor ieder van de configuraties de kostprijiggerekend. Deze

laten vrijwel eenzelfde kostprijs per kWh zien. Het basisbedrag voor deze categorie is vastgesteld

op de referentiecase, zoals weergegeveil @bel36 en Tabel37, waarbij de volgende kenmerken

van belang zijn:

91 De bouwrente van een constructieperiode van twee jaar is verdisconteerd in de
investeringskosten;

1 Eris een restwaarde meegenomen van 20% van de investeringskosten aan het eind van de

SDE+ooptijd van 15 jaar. Ervaring uit het buitenland leert dat geothermiebronnen veelal

langer kunnen blijven produceren.

Er worden kosten gereserveerd voor installaties ter afvangst van olie en gas;

De door de SDE+ regeling gevraagde geologische rapportage valtdende

projectvoorbereidingskosten en is derhalve niet meegenomen in de referentiecase.

= =4

Tot en met het voorjaar 2017 zijn er geen projecten aangevraagd die werkelijk onder deze
categorie vallen. Er is één aanvraag onder deze categorie ingediend maargdgeean

boordiepte ligt zo dicht bij 3500 meter en de projectdata zo gelijkaardig dat het in de analyse is
meegenomen als een project < 3500 meter. Daarom is het niet mogelijk uitspraken te doen over
mogelijke aanpassingen van de aannanegsopzichte varmet Eindadvies SDE+ 2017. Ook kunnen
er geen gefundeerde herberekeningen voor deze categorie afgeleid worden uit de bevindingen
van het kostenonderzoek nade eerstecategorie. De gehanteerde waarden uit het Eindadvies
SDE+ 2017 zipusbehouden voor headvies voor 2018.

Tabel36 geeftde technisckeconomische parameters weer voor de referentiecase van deze
categorie, met een boordiepte van 3700 meter en een bronvermogen van 15 MW. Zlabek
37voor overige subsidieparameters. Ihabel37 zijn het basisbedrag en enkele andere
subsidieparameters weergegeven.

Tabel 36: Techniscke conomi sche parameters Geothermie warmte O 3500 met er

Thermischoutputvermogen [MW] 15
Vollasturen warmteafzet [h/a] 7000
Investeringskosten WE Kinlodoud 2393
Vaste O&-kosten WE KinloRpura) 86
Variabele O&1-kosten WE Kinlofoul 0,0057
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Tabel37 Overzicht subsidieparameters Geothermie warmte O 3500

Basisbedrag SDE+ 2018 wekl2KS6 0,057
Basisprijs SDE+ 2018 wekl?2KS8

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,016
Berekeningswijze correctiebedrag TTF x 7%

Gebrek aan data leidt ertoe dat voor dit advies nog geen uitspraken gedaan kunnen worden over
opname van UDG als afzonderlijke categorie in de SDE+ regeling, noch over mogelijke specifieke
basisbedragen voor UDG. UDG aanvragen onder deze tweede dat8geathermie warm§  x

meé

3500meteé 6f A2Fd S$OSy6St YvY23aStAre| ©22N) 3SOyiSNBaas:

6.3 Geothermie warmte; uitbreidingsprojecten

Geothermische projecten kunnen hun vermogen en dus duurzame warmteproductie vergroten
door het uitbreiden van het project met een extra put.tHléinisterie van Economische Zaken

heeft aan ECN, DNV GL en TNO gevraagd om te adviseren over de mogelijkheid om de uitbreiding
van geothermieprojecterDoor het boren vamenextra put zal het geothermisch doublet

veranderen in eelgeothermisch triplet.

Qua configuratie is er van uit gegaan dat de derde put tot een vergelijkbare diepte als het
bestaande doublet wordt geboord. Waar een doublet bestaat uit een produstiénjectieput,

heeft een triplet twee productieputten en één injectieput, of tweesittieputten en één
productieput.Die uitbreiding kamluszowel een productieals injectieput zijnNaast de

boorkosten voor het boren van de derde put zijn ook de benodigde bovengrondse aanpassingen
meegenomen bij de bepaling van het voorgestelde basisgedit zijn bijvoorbeeld kosten voor

de pompen, warmtewisselaars, warmtetransportleiding en uitbreiding van de installatie voor olie
en gasafvangst.

Het extra debiet dat wordt gerealiseerd door het boren van een extra put, kent verscheidene
onzekerhe@n die een significant effect kunnen hebben op de kostprijs. Echter, een vergelijkbare
onzekerheid in kostprijs bestaat ook voor nieuwe geothermische doubletten. Omdat de
bandbreedte van de onzekerheid in kosten voor nieuwe geothermiedoubletten en uithgeid

d.m.v. een extra put erg overeenkomt, kunnen we concluderen dat een acceptabel rendement
worden behaald door dezmaniervan uitbreiden indien deze uitbreidingsmogelijkh&aden

dezelfde voorwaardenpengesteld wordtDaarnaast willen we vermelden dat naast het boren

van een extra geothermieput ook andere mogelijkheden tot projectuitbreiding zijn, welke niet in
deze berekening zijn meegenomen, zoals bijvoorbeeld fracking, multilateral drilling of simpelweg
het verhogen van de pompdruk.

De onderhodskosten(OPEX per kWpor een dergelijke derde put wijken niet af van die van een
doublet. Uit de projectaanvragen blijkt dat het boren van een derde put vaak een beduidende
vermogenstoename realiseert. Maar net zoals bij doubletten bestaat de kangtiptdducerend
vermogen niet het niveau haalt van het aangevraagde vermogen. Ook hier wordt een factor van
86% gehanteerom de CAPEX per kW te herleiden
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Tabel38 geeft de techniscleconomische parameters weer @ode referentiecase van deze
categorie, met een boordiepte van 2200 meter en met een bronvermogen van 14,5 MW. Voor
derde put projecten zal veelal gelden dat deze alleen worden uitgevoerd, als het debiet gunstig
ingeschat kan worden. Hogere debieten inafelergrond uiten zich ook in een lagere kostprijs. Zie
ook Tabel39voor overige subsidieparameters

Tabel 38: Technischeconomische parameters Geothermie watitteeiding

Thermischoutputvermogen [MW] 14
Vollasturen warmteafzet [h/a] 5500
Investeringskosten W E Kinlofoul 571
Vaste O&-kosten W E Kinlofoula] 98
Variabele O&I-kosten W€ Kinlofpul -

Tabel 39: Overzicht subsidieparameteBgothermie warmtaitbreiding

Basisbedrag SDE+ 2018 wekl2z2KS6 0,031
Basisprijs SDE+ 2018 wekKl2K8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,016
Berekeningswijze correctiebedrag TTF x 70%
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6.4 Geothermie in olie- of gasputten

Geothermische warmte kan gewonnen worden uit putten die uit productie genomen worden en
uit droge exploratieputten (hierin is geen olie/gas aangetroffen).

Voor het SDE+ advies 2018 zijn de volgende varianten doorgerekend;

1 Verlaten olie of gaput dient als injectieput in een geothermisch doublet

1 Twee verlaterolie ofgasputten dienen als gé&oermisch doublet

1 Verlaten olie of gasput als DBHEeepBorehole Heat Exchanger)

Bij de berekening van bovengenoemde varianten, is geen rekening gehouden optréagsten
van eventuele bijvangst van olie of gas, uit een verlaten olie of ga®maa ervan uit gegaan is
dat bij aanvraag voor SDE+ subsidie voor geothermie, deze bijvangst minimaal tot nihil dient te
Zijn. Er wordt vooralsnogeen adviesoor de SDEuitgebracht over het inzetten vagxtractie van
geothermische warmte uit een oliep@nhanced oil recovery.

Zoals hieronder nader wordt toegelicht is één van de belangrijke parameters om de CAPEX per kW

en de OPEX per kW te bepalen, het te verwachte bronvermogen. Dit bronvermogen kent

waarschijnlijk een variatie voor verschillende jeciaanvragenOp dit moment zijn er nog geen

daadwerkelijke geothermie aanvragen voor olie of gasputten gedaaardoor specifieke
marktervaringsgetallen op dit moment nog ontbreken. De variatie in de verwachte

bronvermogens veroorzaakt een spreidingagze CAPEX en OPEX waarden per kW, en daarmee

221 2L KSG oFaArAaoSRNI3Id 22N 2y RS NEtdientaysR 0 Sa OK N,
Ay2SOuASLIzi Ay SSy 3IS2G0KSNX¥YAAOK R2dzof SieQ Sy w¢
3S2 0 KSN)YA a OkKdatp@jdeter diin@ezd tegorieén valleoor een deel ook uit

Tdzf €t Sy 1dzyySy Ay RS SSNEGS OF iS32NASvedaeaNJ 3S2 (K
olie- of gasput als DBHHeep borehole heat exchangér) A & RdzdzZNRSNE Sl 11y Yy AS
OFGSI2NRS @22NJ AS2GKSN¥YAAOKS 6FNYiS xpnn YSiSN®

Onderstaand wortleen toelichting gegeven op deze verschillende varianten, waarbij de technisch
economische parameters worden gegeven, alsook de subsidieparameters.

Geothermie:Verlatenolie- of gagut dient als injectieputvoor een nieuwgeothermisch doublet

Verlaten olie of gasputten kunnen worden ingezetiajsctiepuez ¢ F NbA 2 RS WLINE RdzO
Sy WLJI O1SNR OSNBA2RSNR RASYydG (S ¢2NRSYy dzad RS O
worden naar het geothermisch reservoir. Het boren van een extra productieput is ldarbij

noodzakelijk. Een overzicht hiervan wordt gegeven in ondersta@atiel40 en Tabel41.

Extractie van geothermische warmte uit olieput (enhanced oil recovedy®n in een olieeld een waterdruk wordt aangebracht,
ten behoeve van het delven van aardolie, zal na enige tijd (bijvoorbeeld 20 jaar) de hoeveelheid water aan de productiezijde
toenemen. Geothermische warmte kan hierbij gewonnen worden. Over deze variant wordt gees aitlyédracht.
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Tabel 40: Technischeconomische parametekéerlaten olie of gasput dient als injectieput voor een nieuw geothermisch

doublet.

Advies SDE+- 201

Thermisch outputvermogen
Vollasturen warmteafzet
Investeringskosten

Vaste O&Mkosten

[MW] 10%
[h/a] 5500
W€ Kinlofoul 1573
WE Kinlodoual 98

Tabel 41: Overzich subsidieparameters Geotherm\erlaten olie of gasput dient als injectieput voor een nieuw geothermisch

doublet.

- leevein | AdvessoE-20

Basisbedrag SDE+ 2018
Basisprijs SDE+ 2018
Definitief correctiebedrag 2016

Berekeningswijze correctiebedrag

wekKl2K8 0,052
wekKl?2K8 -
wekKl2K8 0,016
TTF x 70%

Geothermie: Twee verlaten olieof gasputten dienen als geothermisch doublet

Situaties waarbigen geothermisch doublet samengesteld kan worden uit twee verlaten putten,
lijken zeldzaam en zijn sterk locatieafhankelijk, met name voor de onderlinge afstand tussen beide
putten, een geologisch geschikte ondergrond voor geothermie projecten en nogvaiedret
voorhanden zijn van een voldoende grote nabije warmtevraag. Toch hebben ze een potentieel
voor kostenreductie. Bij de bestaande gasputten dienpdeduction tubingen packerverwijderd

te worden. Vanuit de bestaande gasputten dient een openingagkt te worden naar het
geothermisch reservoir. Een overzicht hiervan wordt gegeven in onderstdaind4?2 en Tabel

43.

Tabel 42: Technischeconomishe parameterswee verlaten olieof gasputten dienen als geothermisch doublet

Adves SDE+ 2018

Thermisch outputvermogen
Vollasturen warmteafzet
Investeringskosten

Vaste O&Mkosten

[MW] 10
[h/a] 5500
D€ Kinlodoul 1139
W€ Kinlofoulal 98

Tabel 43: Overzicht subsidieparameters Geotherptigee verlaten olieof gasputten dienen als geothermisch doublet

_leened | /dvesspe:208

Basisbedrag SDE+130)
Basisprijs SDE+ 2018
Definitief correctiebedrag 2016

Berekeningswijze correctiebedrag

wekl?2KS8 0,043
wekKl?2K8 -
wekl?2KS8 0,016
TTF x 70%

Aangezien vermogen sterk afhankelijk is van het temperatuursverschil en nog meer van het debiet, zijn hier voorlopige cijfers

basis van 150 Fuur gegeven.
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Geothermie: Verlatenolie2 ¥ 3 aALJdzi Ffa 5.19 05SSL) . 2NBK2tS 1S
Eén verlaten olie of ggsut kan waden voorzien van een dubbelwandige en inwendig geisoleerde

buis. Koud water wordt geinjecteerd in de mantel, en via de inwendige buis wordt het

opgewarmde water weer omhoog gepompt. Deze technologie maakt geen gebruik van een

geothermisch reservoir, heteinjecteerde water wordt opgewarmd door convectie. De haalbare

temperatuur aan de oppervlakte ligt lager dan bij esen geothermiebroren bedraagt 45 tot 60

graden Celsius. Het bronvermogen ligt hierdoor lager dan bij een geothermische doublet bereikt

kan worden (rond de 26800 kW per put)Een overzicht hiervan wordt gegeveroinderstaande

Tabeld4 en Tabeld5.

Tabel 44: Technischeconomishe parameter¥erlatenolieof gasput al s DBHE ( Deep borehol e he:

Advies SDE+ 2018

Thermisch outputvermogen [MW] 0,2
Vollasturen warmteafzet [h/a] 5500
Investeringskosten W E Kinlofoul 5748
Vaste O&Mkosten W€ KinloBoura] 98

Tabel 45; Overzicht subsidieparameters Geotherpverlatenolieof gasput al s DBHE (Deep borehol e

L Jeeved | AdvesspeErzo

Basisbedrag SDE®1B wekKl2KB8 0,138

Basisprijs SDE+ 2018 wekKl2KB8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2KB8 0,028
Berekeningswijze correctiebedrag ( TTF + energiebelasting ) / gasketelrendement
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/. Bevindingen
waterzuivering

Uitgangspunt

ECN en DNV GL adviese om een technologieneutrale subsidiestructuur op te richten die een
bandbreedte aan technologieén de mogelijkheid biedt om subsidies aan te wageafval en
rioolwaterzuiveringsinstallaties (AWZI/RWZ} advies is mede tot stand gekomen digcissie
met de UnievanWaterschappen ehet ministerie van Economische Zaken.

Aangezien mesofiele vergisting van primaire slib alpasitievebusinesscase heeft (dus geen
subsidies nodig heéfd), is de analyse gericbp technologieén die leiden tot meer
biogasproductiezoals thermofiele gisting van secundair slib, thermische drukhydrolyse (TDH),
warmtebehandeling en meertrapsgisting. Onder de nieuwe subsidiestructuur kunnen deze
technologieén ook in aanmerking komen voor subsidies.

De berekening van hdiasisbedrag en de specificaties van de referentietechnologie zijn gebaseerd
op de meest kostenefficiénte technologie die ook toegepast zou kunnen worden in het kader van
het energiefabriekconcept. De volgende paragrafen presenteren de bevindirgge devolgende
categorieén:

1 AWZI/RWZI, gecombineerde opwekkipgragraaf7.1)

1 AWZI/RWZI, hernieuwbaar gamfagraaf7.2)

1 AWZI/RWZI, hernieuwbaar warmteafagraaf7.3).

Onderbouwing van de keuze voor de referentilestallatie

Zoals vermeld in de inleiding et basisbedrag technologieneutraal: elke bestaande
slibvergistingsinstallatie die biogas produceert of nieuwe installaties die focussen op secundaire
slibgisting kunnen in aanmerking komen voor SBlibsidies. Er zijn veel technologieén waarvan
de toepassing leidt tot meer biogasproductie (en verdere gisting van secundair slib). In dit
conceptadvies wordt een vergelijking gemaakt tussen verschillende opties om de meest
kostenefficiénte technologie te kunnen bepalen die ook toegepast zou kunnen wordiet in
kader van het energiefabrietéoncept. De volgende opties zijn meegenomen in de analyse:
uitbreiding mesofiele slibgisting met als doel om ook secundair slib te vergisten, thermofiele
gisting van secundair slib, thermische drukhydrolyse (TDH) datd¢ieén hoger biogasopbrengst
per ton vergist slib, meetrapvergisting en warmtebehandelingstechnologieén.

3 De toepassing van slibgisting heeft een veeltal redenen, o.a. de redaatigroceskosten, verbeterde ontwatering en stabilisatie
van slib, reductie van pathogene miesoganismen en biogasproductie voor de terugwinning van energie. Om die redenen heeft
vergisting van RWZI slib geen subsidie nodig omdat het onderdeel is vaateetuiveringsen slibreductieproces.
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Tabel46 presenteert de berekeningen va het basisbedrag voor de verschillende technologieén. Er
wordt verstil gemaakt tussen het basisbedrag voor de totale biogasproductie en het basisbedrag
voor het additioneel geproduceerd biogas (in vergelijking state of the artmesofiele vergisting

als onderdeel van het waterzuiveringsproces).

Tabel 46: basisbedragen voor verschillende technieken(WKK)

Type installatie Basisbedragen op basis| Basisbedragen op basis

van totale van extra biogaslevering

biogaslevering

Uitbreiding mesofiele gisting ekl?2K 0,049 0,070
Nieuw thermofiele gistig* ekl?2K 0,048 0,073
Thermische drukhydrolyse ekKl2K 0,084 0,163
Meertrapgisting ekl?2K 0,088 0,147
Warmtebehandeling ekl2?2K 0,123 0,160

*  De eerste berekening veronderstelt een nieuwe installatie voor thermofiele slibgisting terwijl de tweede gdrekeeischil
weergeeft tussen thermofiele vs. mesofiele gisting als refeiiestadlatie

TDH, meertrapgisting en warmtebehandeling technologies komen op hogere basisbedragen uit

dan het maximale SDB+F 8 A 86 SRNI 3 @Iy nImo ctie.jDe isul@dr2 NJ S E i NI
voor uitbreiding van mesofiele slibgisting en realisatie van een nieuwe thermofiele slibgisting

liggen in dezelfde orde van grootte en vormen de meest kostenefficiénte technologieén. Als
referentietechnologie is gekozen voor een nieulvermofiele slibgistingsinstallatie omdat deze
representatief wordt geacht voor én uitbreiding van een bestaande installatie voor meer

biogasproductie én een nieuwe installatie dat zich richt op de vergisting van secundair slib.

7.1 AWZI/RWZI, gecombineerde o pwekking

Voor deze categorie wordt een basisbedrag berekend voor thermofiele vergistitajiaties

g NARYy aSOdzyRFANI afAox FFl2YadAra Ly YSSNRSNBE w
geproduceerde biogas door middel van een Widtallatie wordtomgezet in warmte en

elektriciteit. Het geadviseerde basisbedrag is op dezelfde techyisohomische parameter

waardes gebaseerd als het advies voor 2017. De case is berekend op basis van een slibverwer
1AYy3IaLINR2a DIy cn ek (uigé toBpasSing dlNE gistindz’Déza Ba@rdd: | NR 6
is gekozen als laagste prijs: indien gerekend wordt met nog lagere slibverwerkingsprijzen zal het
basisbedrag zeer sterk toenemen, terwijl het gehele waterzuiveringproces goedkoper wordt. Voor

deze case is Wgegaan van informatie verstrekt door waterschappen. Door de afbraak van

aSOdzy RFANJ aft Ao Oty RADGSNES w2 %LLQA 2L ol ara gy
bespaard. Dit wordt berekend ten opzichte van de referentiesituatie waarin alle slib verwerkt

moet worden. Dit komt terug als negatief bedrag bij de Okdsten. Daarnaast zijn de kosten

voor de gasmotciVKK in de case meegenomen.

In Tabel47 zijn de technisch@&conomische parameters weergevén Tabel48 zijn het
basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.
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Tabel 47: Technischeconomische parameters voor RWZI, centrale thermofiele vergisting van secundair slib

Inputvermogen [MWip inpug 1,90
Elektrischvermogen [MW¢] 0,70
Thermisch outputvermogen [MWin_outpud 0,92
Vollasturen elektriciteitsafzet [h/a] 8000
Vollasturenrwarmteafzet [h/a] 4000
Maximaalelektrisch rendement [%] 37%
Investeringskosten WE K| 2 6485
Vaste O8-kosten WE Kl 2 -493

Tabel 48: Overzicht subsidieparameters RWZI, centrale thermofiele vergisting van secundair slib

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl?2K8 0,048
Basiprijs SDE+ 2018 wekKl2K8 -
Warmtekrachtverhouding E:W 0,66
Samengesteld aantal vollasturen uur/jaar 5729
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 PM
Berekeningswijze correctiebedrag (APX+TTF X 70% x WK ) /(1 +WK)

7.2 AWZI/RWZI, Hernieuwbaar gas

Alsreferentie voor deze categorie wordt uitgegaan van een thermofiele vergister met een
productiecapaciteivan ca200 Nm*/uur hernieuwbaar gas. Het geproduceerde biogas wordt
opgewerkt tot hernieuwbaar gas. Als referenrgaszuiveringstechniek is gekozerow
membraantechnologie, aangezien deze technologie voor meerdere recente hernieuwbaar
gasprojecten is toegepast.

De warmte die nodig is voor het verwarmen van de vergister wordt opgewekt door een deel van
het ruwe biogas in een ketel te verstoken. Deeiste elektriciteit wordt afgenomen van het net.
ZieTabeld9voor de technisckeconomische paraeters van productie van hernieuwbaar gas bij

de RWZI.

In Tabel50 zijn het basbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 49: Technischeconomische parameters voor AWZI/RWZI, hernieuwbaar gas

Referentiegrootte [kW inpuf 1900
Vollasturen [h/a] 8000
Investeringskosten W€ K quiput] 6208
VasteO&M-kosten W€ K quiput] -493
Rendemengaszuivering [%] 99,%%
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Tabel 50: Overzicht subsidieparameters AWZI/RWZI (hernieuwbaar gas)

Basisbedrag SDE+ 301 wekl2KS6 0,02
Basisprijs SDE+ 2016 wekl2KS8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,020
Berekeningswijze correctiebedrag TTF

7.3 AWZI/RWZI Warmte

De referentieinstallatie voor de productie van hernieuwbare warmte is gagad op thermofiele
vergisingtechnologie.ln de referentieinstallatie wordt een ketel van 1,9 MW toegepastTabel
51 staan de techniscleconomische parameters van RWZI voor warrmé.abel52 zijn het
basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 51: Technischeconomische paramete®kVZI/RWZ| warmte

Inputvermogen [MWih inpud 1,9

Vollasturerwarmteafzet [h/a] 7000
Investeringskosten W E Kinlofoul 6049
Vaste O&Mkosten W€ Kinlodoud -493

Tabel 52: Overzicht subsidieparametef8VZI/RWZI warmte

Advies SDE+ 2018

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl2K8 0,031

Basisprijs SDE+ 2016 € Wh]

Definitief carectiebedrag 2016 wekKl?2K86 PM
Berekeningswijze correctiebedrag ( TTF + energiebelasting ) / gasketelrendement
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8. Bevindingen verbranding
en vergassing van
biomassa

Dit hoofdstuk beschrijft de bevindingen over dategorieérgerdateerd aan de verbranding en
vergassing van biomassa. Voorafgaand aan de bevindingen van de verschillende categorieén wordt
in paragraaf8.1een overzicht gegeven van de gehanteerde biomassaprijzen. Daarna worden in de
achtereenvolgende paragrafen @@derstaande categorieén besproken:

1 Gehanteerde prijzen voor biomassaverbranding\@rgassingpgaragraai.l)

f .A2Yl aal OSNHI & a pafagraaBRpp:’> 0A23SSy0 6

1 Ketel op vaste of vloeibare biomassa, 05IMWth (paragraa®B.3)

T YSGSE 2L 9radsS 27 QtpudgaaBINBE oA2Ylaalx xp a2 (K
1 Ketel op vloeibare biomassparagraai.5)

1 Ketel industriéle stoom uit hougdlets paragraa.6)

1 Gecombineerde warmte en kracht uit industriéle stoom uit houtpelleEMWth en < 100

MWe (paragraa.7)

Thermische conversie van biomassa, < 100.NpAragraafB.d)

Directeinzet van houtpellets voor industriéle toepassingparagraaf8.9).

=a =

8.1 Gehanteerde prijzen voor verbranding en vergassingvan
biomassa

Biomassa als brandstof is er in verschillende kwaliteiten. In dit rapport is een aantal referentie
brandstoffen gebruikt. Voor vaste biomassa worden zowel smredunningshouals houtpellets

als referentie gebruikt. Voor vioeibare biomassa wordt dierlijk vet als referentie aangehouden.

Tabel56 toont een overzicht van deze verschillende referenties voor biomassa als brandstof. Een
nadere toelichting op de componenten in de tabel is in de volgende subparagrafen weergegeven.
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Tabel 53: Gehanteerde biomassaprijzen voor installaties die SDE+ Bi&0ivragen

Biomassa voor verbranding en vergassing Energieinhoud Referentieprijs

Vaste biomassa

Snoei en dunningshout 9 50 5,6
Houtpellets, ketels 17 170 9,1
B-hout 13 0 0,0

Vloeibare biomassa
Dierlijk vet 39 610 15,6

Snoeit en dunningshout

Afhankelijk van het proj, worden diverse kwaliteiten van biomassa ingezet, van verschillende
origine, met verschillende contracteringsvormen en daarmesmet zeer verschillende
prijsstellingenDe referentiebrandstof voor nieuwe installaties voor thermische conversie van
vase biomassa en voor ketels op vaste biomassa is sapalunningshout. De biomassa bestaat
uit vers hout (chips) afkomstig uit bossen, landschappen en plantsoenen. De enéaie van

vers hout ligt in de orde van@J/ton. Installaes zullen veel houtchter uit vooraad geleverd
krijgen. Vanwege natuurlijke drogingsprocessen van de houtvoorraad wordt gerekend met een
jaargemiddelde energinhoud van 9GJ/ton. Als referentieINA 24 A& pn ek G2y I y3SsS
€ K [DiNseen representatievprijsvoor huidigegrootschaligdokaleinkoop enzit aan de
onderkant van marktprijzen voor kleinschalige inkope prijs is tevens aan de onderkant van de
prijsrange van aangekochte gekwalificeerde houtchips uit het buiteflamén opzichte van het
adviesvan vorig jaar wordtlezelfde prijs gehanteerd.

Houtpellets

Voor de categori&etel industriéle stoom uit houtpelle{svarmte, pelletswordt voor de
biomassarandstof uitgegaan van schone, witte houtpellets met een stookwaarde van 17,0 MJ/kg
conform dehandelsdefinitie De kostenzijn vastgesteld op p p € Defednjs is gebaseerd op
input verkregen vanuit de markt (zowel van pelletproducentervatsenergiebedrijven) en
openbare bronnen zoals de Argimslex (actuele spotprijzen dorwards). De afielopen twee jaar
laat de spotmarkt een dalende trend in de pelletprijzenXimerikaanse dollar per ton) zien. Deze
dalende trend werd echter iR015volledig gecompenseerd door een stijging van de dollarkoers
(zowel actueel als in de termijnmarkt voorretdollar-futures), waardoor de prijzen in euro per

ton per saldo vrij stabiel bleveim 2016zijn de spotprijzen in dollar/ton voor pellets gedaald

maar de termijnmarkten laten in 2017 een forwardprijs zien die terugkeert naar het oude niveau
van 2015.

De prijs is opgebouwd uit:

T+22NJ RS OFGS3I2NAS YSUSEt AYRAdAIGNRSES ad22Y dzid
AYRAZAGNASES ISONMZA{SNE o6SadllyRS daAlG mop exkidz2y
logistieke kosten voor het vervoer van haven neentrale. Deze kosten bevatten aanvullende
21Jat 3124808y oartz20Qauvy SSy SEGNI 2@SNEfFI&d LI
020Sy2L) Mmp e€ekili2y ONI}YyRaAaG2FLINA2A&A2LIAE T 6@022N) I

Hierbij is rekening gehoudenet een risicopremie, omdat deze prijs gedurende de
subsidieperiode van &ar wordt vastgelegd en alleen wordt gecorrigeerd voor inflatie, niet voor
eventuele structurele prijsstijgingen.

14 . -
Op basis van een groot aantal (vertrouwelijke) bronnen.

*  Bronnen: Argus, CARMEN
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B-hout

B-hout is afvalhout met een geringe mate van vervuilingdorbeeld doordat het geverfd, gelakt

of verlijmd is.Vooralsnog lijkt het realistisch om aan te nemen dat er in ieder geval een tijdelijk
overschot van Biout is op de Nederlandse markt, hoewel partijen giementeel Bhout

gebruiken ookaangetoond hebbn dat dit niet op alle momenten in het jaar het geval was.

De toename in beschikbaarheid is met name het gevolg van verhoogde bouwactiviteit door de
economische groei en van een krimpenspaanplaatindustriedan de andere kant neemt de

vraag naar Bout zeer waarschijnlijk toe. In de UK (en mogelijk ook Belgié) zal de komende jaren
extra capaciteit online komen voor het omzetten van afvalhout in energie. Het is, op basis van de
huidige globale inventarisatie vdneinvioedenddactoren, niet te voorspellenf de toename in
afvalhout door de groei van de bouwsector (of andere economische sectoren) in Nederland en
omringende landen, in combinatie met een afname aan vraag vanuit de spaanplatensector,
volledig en structureel gedekt wordt door de toename in aafmt in met name de UK.

De brandstofprijs voorBout wordt daaromverondersteld te liggenope k G2y > YS{i SSy
bijbehorende energiénhoud van 13 GJ/ton. Deze prijs is lager dan de prijs die gehanteerd is in
advies SDE+ 261Het gaat ervan uit dat het alternatief is om hehBut zonder winst of verlies te
exporteren naar het buitenland.

Partijendie een Bnoutgestookte energignstallatie willen ontwikkelen worden uitgenodigd een
projectomschrijving aan te leveren.

8.1.1 Vloeibare bhiomassa

Uit de bevindingen eerder dit jaar blijkt dat de prijs van vloeibare olién sterk kan variéren
afhankelijk van he&komst, type en gebruik. Uit een beperkte steekproef uitgevoerd eerder dit jaar
blijkt dat voor gerealiseerde projecten dierlijke vetzuren gecontracteerd kunnen worden voor een
minimale prijs tussen 420 en 580ton. Wanneer we rekening houden met een prijs van 470n

nu, maartevensde afgelopen vijf jaar beschouwen via eenjaijf gemiddelde, levert dit een prijs
van 574e/ton bij een stookwaarde van 39 GJ/tovoor plantaardige olién is er een goed
ontwikkelde internationale markDe prijzen voor deze olién liggen echter hoger dan de prijs voor
dierlijke vetten.Pyrolyseolie is niet meegenomen in deze analyse.

Per 1 juli 2017 vervalt de accijnsvrijstelling voor vioeibare biomassa. Dat leidt ertoetozkken
0SRNA2@OSY KSUG | OOA2yall NAST @ly ait2212tAS t nzIn
g2NRUG ISNB1SYR YSi SSy ySdd2 oA2YlIaalLINxea gty

82 Biomassavergassing (095% biogeen)

Een bieSNGcentrale voor groengasproductie door vergagsbestaat uit drie onderdelen:
vergassing., gasreiniging en gasopwaarderirgjnstallatie In de vergassingsinstallatie wordt
vaste biomassa omgezet in gasvormige brandstof, syngas genoemd. In de gasreisigitajte
worden onzuiveineden uit het ga verwijderd. Tenslotte wordt het gas opgewaardeerd tot
aardgaskwaliteit (biecBNG) waarna het als hernieuwbaar gas in het aardgasnet ingevoed kan
worden.

De referentieinstallatie heeft een productievermogen van circa 148’ groengas/ uur. Het
energetsch rendement van vergassing naar-BilNG is 65%. Dit rendemengigijkgesteld aan het
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advies van vorig jaar en wordt bevestigd door recente bevindingegere rendementen lijken op
langere termijn wel haalbaar. De installatie kan in haar eigen warnhiedfte voorzien; wel is de
inkoop van elektriciteit voor eigen verbruik meegenomen in de berekening van het basisbedrag.
De combinatie van een houtvergasser en een gasopwaarderitgllatie zorgt voor een complexe
productie-installatie, daarom wordt uggegaan varen relatief laag aantal vafb00 vollasturen

per jaar.Het aantal projecten dat momenteel in ontwikkeling is, is zeer beperkt. Recente kosten
gegevens uit deze projecten laten zien dat de geschatte investeringskosten en operationele kosten
lage zijn dan aangenomen in voorgaande jaren. Op basis hiervan worden de investeringskosten
verlaagdnaar2750e/kW, . Dit bedrag omvat vergassing, reiniging, opwaardering en invoeding
in het gasnet. De O&M kosten worden op basis van de recente bevindingen veradd 0
€/KWouiput- ZieTabel57 voor de techniscleconomische parameters. lfiabel55is het basisbedrag
weergegeven. Daarnaast staan in deze tabel ook de basisprijs, de contractkosten, het
correctiebedrag.

Tabel 54 Technischeconomishe par amet ers vergassing van biomassa (095% biog

Referentiegrootte [Nm*h output] 1479
Vollasturen [h/a] 7500
Investeringskosten WE Kodpd 2750
Vaste O&Mkosten WE Kodpd 170
Energieinhoud substraat [GJlon] 9
Grondstofkosten wekl2y8 50

Tabel55 Overzicht subsidieparameters Biomassavergassing (095% bi

Basisbedrag SDE+ 2017 wekKl2K8 0,100
Basisprijs SDE+ 2017 wekKl?2K86 -
Definitief correctieledrag 2016 wekKl2K8 0,020
Berekeningswijze correctiebedrag TTF
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8.3 Ketel op vaste of vloeibare biomassad,11 0,5 MW en0,5-5
MW

De referentieinstallatie voor devermogensklassen 0¢10,5 MW, en 0,5- 5 MW, is een heet
waterketel met een verkaindingsrooster waar snoeén dunningshouthoutsnippersjngezet
worden als referentiebrandstof.Eris rekening gehouden met investeringeadigvoor
rookgasreiniging in het kader van het Activiteitenbeslid.is er voor installaties >1 My¢en
stoffilter meegaomen). Uitgaande van de verruiming van deddfissieeisvan installaties met
een vermogernussen 1 en 5 M\/in het activiteitenbesluit is er geen DeNiBstallatie benodigd
voor deze categorie.

Om de categorie (beide vermogensklassen)adgmogelijk aan te laten sluiten bij het merendeel
van de projecten is het aantal veronderstelde vollastugeretop 3000 uurUit het kosten
bevindingenderzoek blijkt dat deze vollasturen niet altijd gehaald worden, echter, er zijn ook
projecten diemeer vollasturen halen. Als gemiddeld aantal vollasturen is 300@enomen.

De investeringskosteroor de ketels in de vermogensklasse 1,5 MW, waren gesteld op 510
€/kWy, output en de vaste operationele kosten op 34 euro/kWit de marktconsultatie bleek

echter dat voor deze installaties soms bijkomende kosten gemaakt dienen te worden voor civiele
werken die noodzakelijk zijn voor de installatie (behuizing ketehdstfopslag). Op basis van
ontvangen projectinformatie bedragen deze civiele kosten gemiddeld 15% van de investeringen.
Voor het advies SDE+2018 worden bijgevolg de investeringskosten opgehoogd neéi/68&e
operationele kosten blijven behouden. Hetfferentievermogen blijft 300 kW.

Voor de ketels in de vermogensklasse @MW, kwam uit de kostenbevindingsstudie naar

voren dat de gemiddelde investeringskosten voor een installatie op houtsnippers per kW output
lager liggen dan het bedrag van lehdadvies 2017, gemiddeld 36kW in plaats vam80¢e/kW.

Ook de gemiddelde vaste operationele kosten liggen lageg/R2¥ in plaats var84e/kW. De

kosten vertonen wel een grote spreiding. Uit het onderzoek bleek ook dat er kostenverschillen zijn
tussen installaties op houtsnippees die op pellets. Installaties op pellets zijn gemiddeld iets
kleiner in vermogen en gemiddeld iets duurder. Echter ook hier treden grote spreidingen op in
kosten voor eenzelfde vermogen. Om aanvragen voor beide types installaties mogelijk te houden
binnen één categorie wordt het investeringsbedrag behouden oped®d/, het referentie

vermogen wordt wel verhoogd naar 1000 kW. De operationele kosten worden verlaagd naar
20€e/kW en de brandstofkosten worden gelijk gehouden opEB0n.

Tabel56 geeft de technischeconomische pameters voor ketels op vaste biomaskaTabel57
Zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegéoende kleinere ketels
wordt geadviseerd een hoger correctiebedrag te hanteren, vanwege eeargraigelijk voordeel
uit vermeden energiebelasting.

Tabel 56: Ketels op vaste biomased-05 MWy, en 05-5 MW,

Parameter Eenheid Advies SDE+ 281 Advies SDE+ 281
0,1-0,5 MW, 0,55 MW,
1,0

Thermiscloutputvermogen  [MWi outpug 0,30

Vollasturen warmteafzet [h/a] 3000 3000
Investeringskosten WE Kinlofpul 585 480
Vaste O&-kosten WE Kinlofpu] 34 20

Energieinhoud brandstof [GJton] 9,0 9,0

Brandstofprijs [exkiiz2yse 50 50
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Tabel 57: Overzicht Subsidieparameters Ketel op vaste of vioeibare bionadsa5 MWy, en0,55 MW,

Eenheid Advies SDE+ 281| Advies SDE+ 281
0,1-05 MW, 0,55 MW,

Basisbedrag SDE+ 2018 wekl2KS6 0,09 0,050

Basisprijs SDE+ 201 wekl2K8 - -

Definitief correctibedrag 2016 wekKl2K8 0,058 0,028

Berekeningswijze correctiebedrag ( TTF + energiebelasting ) / gasketelrendement

84 Ketel op vaste of vihoei bare biomass

Net als verleden jaar wordt uitgegaan van een refereiniallatie die bestaat uit een snoeibt
gestooktestoomketel.De installatie heeft een referentiegrootte van 10 M\Wutput. Het
shoeihout wordt ontvangen en opgeslagen in bunkers (voorraad voor enkele tagesn weel.
Het hout wordt vervolgens getransporteerd naar een verbrandingsroaghar het verbrand
wordt. De warmte wordt geleverd aan nabijgelegen industrie of middels een warmtewisselaar
overgedragen aan een warmtendh aanvulling op deze referentiastallatie is rekening
gehouden met investeringen in het kader van het Activitelitesluit. De rookgasreiniging voor
deze categorie vraagt hogere investeringen dan voor de categorieccyBN,,. Hierbij wordt
ervan uitgegaan dat door toepassing van een S&Rllatie de NQvoldoende gereduceerd kan
worden. Daarnaast is rekening griden met hogere investeringen ten opzichte van de
referentie-installatievoor de categorie 0;5 MW, betreffende aanvullende biomassaopslag en
stoffilters. Tenslotte ziet men in de praktijk dat volledige civiele werken nodig zijn, inclusief
funderingen,gebouwen en weegbruggen. Op basis van de bevindingen eerder dit jaag zijn d
investeringskostemlaaromverhoogd naaB50 € Kk T, 8utput. Vaste O&Mkosten bevatten onder
meer kosten voor asafzet, vaste kosten voor (uitbesteed) onderhoud en tevefis 8dh
loonkosten voor bedrijfsvoering. Op basis van de bevindirageom beter aan te sluiten bij de
realiteit worden de vaste O&Mostenverlaagd naar Be/kWy, output, tevens worden de
variabele kosten verhoogd naar 0,0024Wh, output.

In deze categories het mogelijk om warmteleveringf stoomleveringe realiseren met een ketel
op vaste biomassa ter vervanging van een gasgestookte WKK. Daarom is voor deze categorie het
aantal vollasturen op 7000 uur per jaar gesteld.

Ny

Een overzicht van de technisel2 y 2 YA A OKS LI N} YSGSNAER ©@22N) 1 SGSt a
weergegeven imalkel 58. In Tabel59 zijn het basisbedragn enkele andere subsidieparameters
weergegeven.

Tabel 58 Technische conomi sche parameters voor Ketgel op vaste of vloeibe
Thermischoutputvermogen [MWin_outpuy 10
Vollasturerwarmteafzet [h/a] 7000
Investeringskosten WEWin_output] 850
Vaste O&Mkosten WE Kinlodpuy 52
Variabele O&Mkosten QEWhi oupuf 0,0024
Energieinhoud brandstof [GJton] 9,0
Brandstofprijs [exkiz2ys 50
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Tabel 59: Overzicht subsidieparameters Ketel op vastd cbve i bar e bigmassa, O5 MW

Advies SDE+ 281

Basisbedra@DE+ 2018 wekK]l2KE8 0,048
Basisprijs SDE+ 2018 wekK]l2KE8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,016
Berekeningswijze correctiebedrag TTF x 70%

8.5 Ketel op vioeibare biomassa

In sommige geallen zijn gasgestookte ketels relatief snel en eenvoudig te vervangen door ketels
op viloeibare biomassa, zoals bijvoorbeeld diedfjblantaardigvet. Als referentiebrandstof is
gekozen voor dierlijk veWoor de investeringskosten wordt uitgegaan Veat gebruik van een
bestaande ketel, waarbij de branders in de ketel vervangen worden. Tevens wordt rekening
gehouden met bijbehorend leidingwerkiermee is de berekening representatief voor zowel inzet
van vloeibare biomassa in nieuwe op vloeibare bissaaontworpen ketels als inzet van vioeibare
biomassa in aangepaste bestaande gasketels.

In Tabel60 staan de parameters met betrekking op een ketel op vlioeibare biomas$abki61
zZijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 60: Technischeconomische parameters voor Ketel op vloeibare biomassa

Thermischoutputvermogen [MWin_outpug 10
Vollasturen warmteafzet [h/a] 7000
Investeringskosten ®E Kinlofoud 20
Vaste O&I-kosten W€ Kinlofoul 4
Energieinhoud brandstof [GJiton] 39,0
Brandstofprijs w/on] 610

Tabel 61: Overzicht subsidiepararnges Ketel op vloeibare biomassa

Basisbedrag SDE+ 2017 wekK]l2KB8 0,064

Basisprijs SDE+ 2017 wekK]l2KB8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,028
Berekeningswijze correctiebedrag ( TTF + energiebelasting ) / gasketelrendement
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8.6 Ketel industriéle stoom uit houtpellets > 5 MW

Voor deze categorie is de referendigstallatie een waterpijpketel met rooster die stoom levert

g1 NDA2 K2dzG LISt fSGa AyaST SiG 62NRSYy | f BetddSSTSNBy i
vorig jaar wordt geadviseerde ondergrens op 5 M\\fte zetten.

Dereferentieketel issen 30 bar stoomketel met een leveringsvermogen 2amMW;,. Daarmee is

de schaalgrootte van de ketel kleiner dan die van verleden jaar, en vormt deze een gemiddelde
van eenaantal geplande projecten.elketel wordt verondersteld een rendement van 90% te
hebben.De markt heeft aangegeven dat de ketel meer dan 7000 uur kan leveren in basislast
bedrijf. Daarom is hediantal vollasturen warmteafzeterhoogd varvO0Onaar 850Quur per jaat

De investeringskosten van de referentiestallatiewaren vorig jaap ¢ 1 g, oUtptitmet
bijoehorende O&M| 2 4 1 Sy @k, gutpat.¢n dit coricéptadviesiordende volledige
bouwkundige kosten meegenomen, en wordt tevens de schaalverkleining meegenomen.
Dientengevolge worden de investeringskosten gesteld ope®d/y,. Hierbij wordt rekening
gehouden met een pelletopslag van ongeveer 4 dagen. Er wordt tevens uitgegaan van een SCR
installatie voor de reductie van NCBevasteO&M-kosten bij deze categorie zijgtwat verhoogd

ten opzichte van vorig jaar naa8 4/kWy, output en omvat onder meer kosten voor onderhoud en
bedrijfsvoering (centrale wacht, waarvooft2 voor rekening komt van de ketel)

De technisckeconomische parameters zijn weergegevei@bel62. In Tabel66 zijn het
basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 62 Technischeconomische parameters voor Ketel industriéle stoom uit houtpellets

Thermischoutputvermogen [MWin_outpud 20
Vollasturen warmteafzet [h/a] 8500
Investeringskosten WEWin output] 800
Vaste O&I-kosten W€ KinloFoul 48
Energieinhoudbrandstof [GJlton] 17,0
Brandstofprijs wekiz2ys 155
Brandstofprijsopslag [exki2y8 15

Tabel 63: Overzicht subsidieparameters Ketel industriéle stoom uit houtpellets

Basisbedrag SDE+ 2017 wekl2KS6 0,065
Basisprijs SDE+ 2017 wekKl?2K8

Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,016
Berekeningswijze correctiebedrag TTF x 70%

Pagina 58van93 ECNE-17-031



8.7 Gecombineerde warmte en kracht uit industriéle stoom uit
houtpellets > 5 MW en < 100 MWe

Voor deze categorie is de referendigstallatie een waterpijpketel met rooster die stoom levert

van 60 bar envaarbij houtpellets ingezet worden als referentiebrandstof. De stoom wordt
vervolgens geéxpandeerd naar 20 bar. Deze expansiestap wordt uitgevoerd met een tegendruk
stoomturbine Deturbine zetde expansie energie om naar elektricitéiitgaande van eeketel-
uitlaatdruk van 60 bar en een procesdruk van 20vwardt een warmtekrachtverhouding van
10:1gehanteerd door de referentinstallatie Dit betekent dat eenlergelijkeinstallatie 20 MW,
output aan procewarmte leverten tevens 2 MWaan elektricieit.

De meerkosten voor een dergelijke opstelling bestaan uit een duurdere ketel als gevolg van de
hogere stoomdrukken. Tevens moet er rekening gehouden worden met stoomzijdige inpassingen,
de stoomturbine generator, elektrische bekabelingansturingaanvullende bouwkundige kosten

en inkoppeling in het elektriciteitsnet. Deze meerkosten zongeor eengeschatspecifiek
investeringsbedrag van 1020kW4, input. Aanvullende perationele en onderhoudskosten zijn
geschabp 3% van de aanvullende investeyen, te weterd e/kWy, input. Er wordt uitgegaan van
continue elektrigeitslevering (industriéle processen in bedrijf) en daamvordt tevens 8500
vollasturen aangehouden.

De technisckeconomische parameters zijn weergegavnTabel64. In Tabel65 zijn het
basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 64: Technischeconomische parameters voor Gecombineerde warmte en krachiusiri€éle stoom uit houtpellets, >5
MW, en <100 MW,

Inputvermogen [MWit inpud 24,4
Elektrischvermogen [MW] 2
Thermisch outputvermogen [MWin_outpud 20
Vollasturen elektriciteitsafzet [h/a] 8500
Vollasturen wamteafzet [h/a] 8500
Investeringskosten W€ Kinlindud 1020
Vaste O&Mkosten W€ Kinlindi] 52
Energieinhoud brandstof [GJiton] 17,0
Brandstofprijs wekii2ys 155
Brandstofprijsopslag weki2y8 15

Tabel 65: Overzicht subsidiparameter&ecombineerde warmte en kracht uit industriéle stoom uit houtpellets, >5evi\&100
MWe.

Basisbedrag SDE+ 2017 wekK|l2KS8 0,068
Basisprijs SDE+ 2017 wekKl2K8 -
Warmtekrachtverhouding (WK) [W:E] 10,00
Samengesteld aaal vollasturen [uur/jaar] 8500
Definitief correctiebedrag 2016 wekK]l2K8 0,017
Berekeningswijze correctiebedrag (APX+TTFx70% *WK) /(1 +WK)
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8.8 Thermische conversie van biomassa, <100 MW\e

Vorigjaar isin de SDE+2017 geadvisedareferentieinstallatie voor thermische conversie (WKK)
kleinschaliger, eenvoudiger en flexibeler in te richtgit.de recente marktconsultatie is gebleken
dat dit tevens door de markt gedragen wordt, en daarom is het huidige advies grotendeels onge
wijzigd ten opzicté van vorig jaar.

De referentieinstallatie is een met snoeén dunningshout gestookte installatie met een geinstal
leerd thermisch vermogen van 9,6 MVéutput en geinstalleerd elektrisch vermogen van

1,6 MW, en thermische belasting (biomassa input) L&MW, input. De referentieinstallatie is
ontworpen omflexibel warmte en elektriciteit te levereDe warmte is hiermee toegankelijk voor
een centraal of decentraal stadsverwarmingsnet. De ketel kan via een condenserende stoom
turbine elektriciteitgerereren. Voor de schaalgrootte is leidend dat de stoomturbine een elek
trisch vermogen van 1,6 My¥an leveren. De installatie is voorzien van SNCR en cye&oon
doekenfilter.

De installatie wordt uitgelegd met een condenserende stoomturbine metaebehtrisch

rendement van 16%. Daarnaast kunnen andere technologieén die elektriciteit uit warmte
produceren (zoals een tegendrukturbine of ORC) met een minimaal rendement van 10% worden
toegestaan. Deze hebben dan mogelijk een lagere capaciteit (typischc)], M@ar hebben

meestal in tegenstelling tot een condenserende stoomturbine een continue elektriciteitslevering,
en kunnen dus jaarlijks eenzelfde elektriciteitsproductie hedbaroor het aantal vollasturen
warmtelevering is 8000 uur (bij 8 MyWutput) aargenomen. Voor het aantal vollasturen
elektriciteitslevering is 5000 vollasturen (bij 1,6 M\&angenomen.

Op basis van recente bevindindénijn de investeringskosten verlaagd ten opzéordn vorig jaar
@y MH pinputn&al 120n € g ihpht. Uitdeze bevindingen is gebleken dat de vaste
O&M-kosten in de praktijk wat lager zijn dan dat vorig jaar geadviseerd is. Daarom worden de
vaste O&Mkosten verlaagd van 160kWy, input naar70 e/kWy, input.

De technisckeconomische data die horen bij dezfarentie-installaties zijn samengevat rabel
66. InTabel67 zijn het basisbedragn enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 66: Technischeconomische parameters voor Thermische conversie van biomassa, <100 MW

Inputvermogen [MWi_inpud 10
Elektrischvermogen [MW¢] 1,6
Thermisch outputvermogen [MWin_outpud 8
Vollasturen elektriciteitsafzet [h/a] 5000
Vollasturen warmteafzet [h/a] 8000
Maximaalelektrisch rendement 16%

Elektriciteitsderving bij warmteafzet

Investeringskosten WE Kinlindud 1100
Vaste O&Mkosten WE Kiplindud 70
Energieinhoud brandstof [GJlton] 9,0
Brandstofprjs wekl2y8 50

168000 vollasturen bij 1 Mkomt overeen met 5000 vollasturen bij 1,6 MW

7 N17009 Kostenonderzoek verbranding en vergassdEr018
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Tabel 67: Overzicht subsidieparameters Thermische caigean biomassa, <100 MW

Advies SDE+ 281

Basisbedrag SDE+ 2018 wekK|l?2KS 0,055
Basisprijs SDE+ 2018 wekK]l2KE8
Warmtekrachtverhouding (WK) [W:E] 8,00
Samengesteld aantal vollasturen [uur/jaar] 7500
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,017
Berekeningswijze correctiebedrag (APX +TTF x 70% *WK ) / (1 + WK)

8.9 Directe inzet van houtpellets voor industriéle toepassingen

Dit jaar is er geviegd om ad\wds uit te brengen oveinstallaties waarbij poederhout (houtstof)
direct wordt ingezet voor warmtevoorziening, zonder tussenkomst van een warmvedter
stoomsysteem (directe verwarming).

Toepassingen situeren zich in de sector van de bouwnadéeriasfalt, kalkzandsteen, baksteen)
als directe ovenstook of als naverbrander. De techniek wordt nu al toegepast, walis\et
bruinkoolstof. Houtstof is een minder voorkomende brandsiyé.techniek en inzet is niet
wezenlijk verschillend dan met bnkioolstof.De referentiegrootte voor een dergelijke installatie
voor directe stook wordt vastgteld op 10MW,,. Het aantal vollasturen is wegens de niet
continue bedrijfsvoering van dergelijke processen gelegd@@® uur.De subsidieduur bedraagt
12 jaar in lijn met vergelijkbare biomassastoomketels.

Op basis van projectdata is de CAPEX begroot afk8d;, voor de branders. Voale opslag en

de aanvoer van het houtstof naar de branders worden exgjevelijkll en 14e/kW
meegenomenVoor een hamermolen wordt 106€8kW,, output gerekend Dit brengt de

referentie CAPEX op @&W,, output. Kosten vooeen aanpassing of uitbreiding van de
rookgasreiniging hoeven niet inbegrepen te worden omdat rookgasreiniging al vereist wordt voor
het bestaande proce®e OPEX bedraage/kW. Voor de brandstofkosten voor poederhout

wordt uitgegaan van houtpellets dier plekke vermalen worden (hammolen opgenomen in
CAPEX).

Tabel68 geeft de techniscieconomische parameters weer voor de referentiecase van deze
categorie. InTabel69 zijn hetbasisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 68 Technischeconomische parameters v@@iomassaverbranding met direatzet van houtpellets voor industriéle
toepassingen

Thermisch outputvermogen [Mw] 10
Vollasturen warmteafzet [h/a] 3000
Investeringskosten W € Kinlofoug 96
Vaste O&Mkosten W € Kinlofputral 4

Brandstofprijs weki2y8 155
Brandstofprijsopslag weki2y8 15
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Tabel 69: Overzicht subsidieparameteBsomassaverbranding met diredteet van houtpellets voor industriéle toepassingen

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl2K8 0,046

Basisprijs SDE+ 201 wekl?2K8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekl2KS8 0,028
Berekeningswijze correctiebedrag ( TTF + energiebelasting ) / gasketelrendement

Pagina 62van93 ECNE-17-031



9. Bevindingen vergisting van
biomassa

Dit hoofdstuk beschrijft de bevindingen voor de categorieén gerelateerd aan de vergisting van
biomassa. Anders dan Iret Eindadvies 2017, combineert dit conceptadvies de categorieén
allesvergisting en mestovergisting. In dit hoofdstuk worden in de achtereenvolgende paragrafen
de onderstaande categorieén besproken:

1 Gehanteerde prijzen voor biomassavergistipgragrad 9.1)
1 Vergisting en covergisting vaneer dan 95%lierlijke mest allesvergistingparagraa®.2)
1 Vergisting van 100% dierlijke méparagraa®.3).

Omdat er in 2018 een tendés uitgeschreveroor kleinschalige mestmonovergisti(g4d00 kW)is
ervoorgekozen om deze categorie niet op te nemen.

Naast de techniseckconomische parameters vermelden deze paragrafen per categorie ook het
basisbedrag, de basisprijs, het correctiebedrag 2018 en de rekenmethode voor het
correctiebedrag.

9.1 Gehanteerde prijzen voo biomassavergisting

Grondstoffen voor mestcovergisting: mest

5S LINR2a @22N) RNA2FYSald 1Syl -5n8ddirmgestt S GSNEROKAT
tekortgebiederenii 2 i Y I E15 ¥61-25 per ten in mestoverschotgebieden. Als

referentieprijs WlNR & dzA G 3 S@deritoyi vo@rimygst van het eigen bedrijf. Rekening

houdend met transportkosten is de referentieprijs voor externe aanveep € K 12y ® *Iy RS |
input blijft ca. 90% aan massa over als digestaat. Voor de afvoer van digestaajetigddeld 15

ekl2y oSGlFTfR G4S 62NRSyYy®

Grondstoffen voor mestcovergisting: cosubstraat

De zogeheten positieve lijst van coproducten is in 2012 uitgebreid met ruim 80 nieuwe producten
die kunnen dienen als cosubstraat. Met het toelaten van deze coprodwebtedt meer

aangesloten bij de regelgeving voor buitenlandse vergisters. Wel is er een begrenzing aan de
concentraties varzware metalen en organische verontreinigingen.

De referentiegrondstof voor een covergister is 60% dierlijke mest et represetatieve mix

van ceproducten (20% glycerine, 20% reststromen uit de voediaggenootmiddelindustrie,
20% gras, 15% graanresten en 25% overige laagwaardige cosubstraten).
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Op basis van de resultaten van de kostenbevindingen vergisting wordt een sulbsaatmix
vastgelegd bestaand uit 60% mest en 409 uostraten Figuur2 geeft een schematische
weergave van de aangenomen grondstofstromen in de covergister.

0.3 ton
0.3 ton

0.40 ton

-20 €'ton
-15 €ton

55.6 €fton

mest eigen bedrif = 5
mest aanvoer 3 i
cosubstrast g g —»|Digestaat 0.90 ton
=T
138 Nm3
mest eigen bedrif = -
mest aanvoer 3 2
2 | Digestaat | -
cosubstrast g = Digestaat 15 €fon
= =

Figuur 2: Stromen en kosten voor vestjingsinputs eroutputs®

Als referentiegasopbrengst van cosubstraat is 306/tm aangenomen. De gemiddelde prijs
@22N) O2adz0 A0NI G4 oA
netto energieinhoud van 6,3 GJ/ton. De totale aangenomen grondstofkosten, bestaande uit

aankoop van cosubstraat (inclabimais) en verwerkingskosten voor mest en digestaat, komen in
RS KdzARA3IS YAE dzA

I a2l NBy3Iai

gy RS

yOf dZAAST YI O&40 A& (GITdhekDW 2

2 LJ ArpvEbiogas, gdieReyid meffednS 6 St my om O
G2Gt8 AyLidzais YSad Sy O2adzo

brandstofprijsopslg). Een overzicht is weergegevarmabel70.

Tabel 70: Prijzen van mest en cosubstraat

_ Energieinhoud Prijs (range) Referentieprijs

Aanvoer dierlijke mest

Afvoer dierlijke mest

Cosubstraat

Covergistingsinput

0,63
0,63
6,3
2,9

-15 (25 tot 0) -23,8

-20 (30 tot-5) -31,8
55,6 8,8
25,2 8,7

9.2 Vergisting en covergisting van dierlijke mest, allesvergisting

In dit conceptadviesvordende categorieérillesvergising enVergisting en covergisting van

dierlijke mestgezamenlijk beschouwd, met het oog op een gevraagd advies of deze categorieén al
dan niet samengevoegd kunnen wordéyp basis van de berekeningen die in deze paragraaf

18

In de berekeningsmethodiek wordt uitgegaan van de in de markt gebruikelijke methode om de énbagid van de mestinput
en cosubstraten uit te drukken in gasopbrengst in’om of GJ/ton bij een bepaalde energiehoud van het gas (21 MJfn In de
berekening wordt gerekend met de energidoud van grondstoffen in GJ gasopbrengst per ton input. Voor de volledigheid:
tonnen input zijn gebaseerd op het gehele product en niet alleen op het drogestofgehalte.
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worden toegelicht, blijken de badiedragen binnen de marge van diversiteit in de praktijk,
voldoende dicht bij elkaar te liggen. Daarom adviseren ECN en DNV GL om de categorieén
allesvergisting en covergisting van dierlijke mest samen te voegen. Hierbij adviseren ECN en DNV
GL om de kostevan covergisting als leidend te nemmm daarhet basisbedrag te baserebit

daar de installaties bij allesvergisting een grote verscheidenheid laten zien en er tegelijkertijd een
grote hoeveelheid data over covergistgigstallaties beschikbaar is. Zmshde zijnde

berekeningen van covergisting met meer zekerresd maatgevendr voor het kostenniveau.

Hernieuwbaar gas

Voor deze categorie is gekozen voor vergisting en covergisting van dierlijke mest met een
productiecapaciteita. 960'h ruw biogasofwel 600 Nnvh hernieuwbaar gas als referentie
installatie. Het geproduceerde biogas wordt opgewerkt tot hernieuwbaar gas. Als referentie
gaszuiveringstechniek is gekozen voor membraantechnologie, aangezien deze technologie voor
meerdere recente hernigvbaargasprojecten is toegepadbeze technologie werkt bij hoge

drukken om de scheiding tussen {81 CQte kunnen bereiken. Daarom wordt aangenomen dat
invoeding van het geproduceerde hernieuwbaar gas op het lokale net van 8 bar mogelijk is. De
CQ-stroom kan m.b.v. deze technologie verder worden gekoeld tot het bijproduct vioeibgar CO

De warmte die nodig is voor het verwarmen van de vergister wordt opgewekt door een deel van
het ruwe biogas in een ketel te verstoken. De vereiste elektriciteit wafgiktnomen van het net.

Deze referentienstallatie is gebaseerd op haalbaarheidsstudies die ZM® ingediend zijn als
onderdeel van SDEBubsidieaanvragerwaarbijde meerderheid van de installaties een uitbreiding

wasop bestaande installaties (indief nieuw vergister, WKK, en andere relevante investeringen).

ZieTabel71voor het overzicht van technisetonomische parameters voor de productie van
hernieuwbaar gasniTabel72 staan het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters.

Tabel 71: Technischeconomische parameters energie uit allesvergisting en vergisting (hernieuwbaar gas)

Parameter Eenheid Advies SDE+ 2018 AdviesSDE+ 2018
Allesvergisting Coverglstlng

Referentiegrootte INMPoruto ruw biogadh] 950
Vollasturen [h/a] 8000 8000
Interne warmtevraag [%6biogas] 5% 5%
Investeringskosten W/E&W inpuf] 676 1008
we K12 ]2dzi Lidz 404 -
VasteO&M-kosten Q/&W input/jaar] 40 70
we k12 2dellLddz 21 -
Energieinhoudsubstraat [Gdiogadton] 3,4 2,9
Grondstofkosten [exkiz2ys 27,8 25,2

Tabel 72 Overzicht suligslieparameters allesvergisting en covergisting (hernieuwbaar gas)

Eenheid Advies SDE+ 2018 Advies SDE+ 2018
Allesvergisting Covergisting

Basisbedrag SDE+ 2018 wekl2KS6 0,061 0,065
Basisprijs SDE+ 2018 wekKl?2K8 - -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,020 0,020

Berekeningswijze correctiebedrag TTF
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Gecombineerde opwekking

Dereferentie-installatieheeft een vermogen vad,8 MW, (1,8 MW, input). Op basis van de
kostenbevindingewoor vergisting zijn de totale investeringskosten aangenomen met 551

€ K | fput. Aangezien het aantal SDE+ aanvragen aanzienlijk hoger is voor covergisters in
vergelijking tot allesvergisters, is ervoor gekozen om als referentie voor deze categorie uit te gaan
van een covergister van dierlijke mest.

Voor de SDEkasisbedagen wordt gerekend met een elektrisch rendement bij de omzetting van
het biogas naar netto elektriciteitslevering van 41%. Voor de warmte is aangenomen dat alle
beschikbare warmte (na aftrek van de interne warmtebehoefte voor de vergister) beschikbaar is
voor hygiénisering van het digestaat. De mogelijkheid om de warmte te benutten in de droging en
hygiénisering van digestaat maakt dat het aantal vollasturen warmte wordt aangenomen met
7000 uur.

In Tabel73 staan detechnischeconomische parameters voor deze categorie.

Tabel 73: Technischeconomische parameters energie uit Gecombineerde opwekking allesvergisting en covergisting

Parameter Eenheid Advies SDE+ 2018 Advies SDE2018
Allesverglstlng Coverglstlng

Inputvermogen [MWih inpud

Elektrisch vermogen [MW¢] 3,3 0,75
Thermisch outputvermogen [MWih outpud 3,888 0,88
Vollasturen elektriciteitsafzet [h/a] 8000 8000
Vollasturen warmteafzet [h/a] 7000 7000
Maximaal elektisch rendement 41% 41%

Investeringskosten W e Kplindid 994 551

Vaste O&Mkosten WeE Kplindul 57 108

Energieinhoud brandstof [Gdiogadton] 3,4 29

Grondstofkosten wekl2y8 27,8 25,2

In Tabel74 zijn de lasisbedragen en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 74: Overzicht subsidieparameters Gecombineerde opwekking vergisting

Eenheid Advies SDE+ 2018 Advies SDE+ 2018
Allesvergisting Covergisting

Basisbedrag SDE®1B wekKl?2K86 0,066 0,069
Basisprijs SDE+ 2018 wekKl?2K8 -

Warmtekrachtverhouding (WK) [W:E] 1,02 1,02
Samengesteld aantal vollasturen [uur/jaar] 7461 7461
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,024 0,024

Berekeningswijze correctiebedrag

Warmte

( APX + TTF x%0X WK ) / (1 + WK )

Op basis van de kostenbevindingen vergisting zijn de volgende parameter gedefinieerd voor de
berekeningen van de SDE+ 2éis&sisbedragen voor allesvergisting en covergisting van dierlijke

mest (zieTabel75).

Voor de referentieinstallatie is uitgegaan bij mestcovergisting ten behoeve van duurzame warmte
gLy Ay@Sai SNy 33 dubdtinSlysief @ kgsten ywaor eea adtlifonele ketel. De
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ketel levert warmte/stoom van ca. 120°C. Er zijn geen kosteeg@nomen voor een gasleiding of
een warmtenet.

Tabel 75: Technischeconomische parameters energie uit Warmte allesvergisting en covergisting

Parameter Eenheid Advies SDE+ 2018 Advies SDE+ 2018 Covergisti
AIIesverglstlng

Inputvermogen [MWih inpud

Vollasturenrwarmteafzet [h/a] 7000 7000
Interne warmtevraag [og 5 5
Investeringskosten WE Kinlofpul 850 450
Vaste O&Mkosten WE Kinlofoul 47 74
Energieinhoud brandstof [Gdiogadton] 3,4 29
Grondstofkosten wekl2y8 27,8 25,2

Tabel 76. Overzicht subsidieparameters Warmte allesvergisting

Eenheid Advies SDE+ 2018 Advies SDE+ 2018 Covergisti
Allesvergisting

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl2K8 0,062 0,062
Basisprijs SDE+ 2018 wekKl2K8 - -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl?2K8 0,028 0,028

Berekeningswijze correctiebedrag ( TTF + energiebelasting ) / gasendement

9.3 Vergisting van 100% dierlijke mest > 400 kW

In kostenniveawordt een onderscheid gemaakt tussen kleinschalige en grootschalige vergisting
van 100% dierlijke mégverder: mestmonovergistingEen kleinschalige mestmonovergisting
vergelijkbaar met het referentiesysteem van SDE+ in 2016 voor de productie van hernieuwbaar
gas;een grootschalige mestmonovergisting met een productiecapaciteit voor ruw biogas van circa
2 miljoen nf per jaar.

Hernieuwbaar gas

De referentieinstallatie voor de pductie van hernieuwbaar gas is gebaseerd op varkensdrijfmest
uit externe aanvoer. Jaarlijks wordt 200.000 ton drijfmest centraal verwerkt tot exportwaardige
dikke fractie, schoon water en Nfoncentraat voor afzet in de Nederlandse landbouw. De mest
wordi 2y 0@l y3aSy Ay YSadaiatzQa Gry 6F | NdzZA G KS
van traditioneel geroerde vergister&en gedeelte van het biogas wordt verstookt in een kleine
ketel om het vergistingsproces op gang te houden. Het overiggabiwordt omgezet naar
hernieuwbaar gas in een gasopwaarderingtallatie.

De drijfmest heeft een biogasproductie van 1&ton mest. Dit wordt geproduceerd middels

mesofiele vergisting i vergisters, elk met een capaciteit van 5000 Het digestaawordt
verder verwerkt in een statef-the-art mestverwerkingsinstallatie.
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De installatie heeft een ruwbiogasproductie van 4#&%h (of 198 Nni/h hernieuwbaar gas). Dit
levert bij 8000 vollasturen een jaarproductie van circa 3,8 miljo2rum biogas er2,0 miljoen m
groengas. De referentie gasopwaarderingstechnologie is de membraantechnologie. Deze
technologie is goed schaalbaar. De warmte die nodig is voor het verwarmen van de vergister
wordt opgewekt door een deel van het ruwe biogas in een ketgktstoken. De vereiste
elektriciteit wordt afgenomen van het net.

ZieTabel77 voor het overzicht van technisetonomische parameters voor de prodigcvan
hernieuwbaar gas via grootschalige vergisting 18@&% diefijke mest.

De basistarieven voor monovergisting zijn vergelijkbaar met de covergisting categorie. De
monovergisting installaties kennen relatief hoge CAPEX kosten (i.v.m. de zeer lage biogas
opbrengst zijn grotere vergisters vereist) en een zeer lag@&ssaprijs (in het Ghodel is de

prijs op 0 gezet). De a@rgisting installaties, in tegenstelling tot monovergisting, hebben lagere
investeringskosten, maar hogere biogsaprijzen in verband met de substraat prijzen.

Tabel 77: Technischeconomische parameters energie uit grootschalige vergistintd@mdierlijke mest (hernieuwbaar gas)

Referentiegrootte [KWinpud 2740
Vollasturen [h/a] 8000
Interne warmtevraag [oruw biogas] 30%
Investeringskosten (vergister) W E Kinfuf 1353
Investeringskosten (gasopwaardering) W€ Kotpdl 614
Vaste O&Mkosten (vergister) W€ Kinjuf 64
Vaste O&Mkosten (gasopwaardering) W€ Kotpdl 36
Energieinhoud substraat [Gdiogadton] 0,39
Grondstofkosten wekiiz2ys 0

In Tabel78 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 78: Overzicht subsidieparameters Grootschalige vergistind.98¥ dierlijke mest (hernieuwbaar gas)

Advies SDE+ 2018

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl2K8 0,068
Basisprijs SDE+ 2018 wekKl2K8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,020
Berekeningswijze correctiebedrag TTF

Gecombineerde opwekking

De referentieinstallatie voor de productie van hernieuwbare warmte en elektriciteit is gebaseerd

op varkensdrijfmest uit externe aanvoer. Jaarlijks wordt 200.000 ton drijfmest centraal verwerkt

tot exportwaardige dikke fractie, schoon water en-bidicentraat voor afzet in de Nederlandse
flryRo2dzd 5SS YSaid ¢2NR0O 2y i QdnyeRBtiigsiksyallatieS a G a At 2 Qa
ingaat. Er wordt uitgegaan van traditioneel geroerde vergisters.

Het biogas wordt vervolgens verstookt in een gasmetarmtekrachtinstallatie. Deze installatie
heeft een elektrische output vah1l MW, en een thermische output va1315 kW,. De drijfmest
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heeft een biogasproductie van 19°#on mest. Dit wordt geproduceerd middels mesofiele
vergisting in 4 vergisters, elk met een capaciteit van 50(Het digestaat wordt verder verwerkt
in een stateof-the-art mestverwerkingsinsilatie.

Op basis van de energiehoud van mest en het elektrisch rendement van de gasmotor levert de
referentie-installatie een netto elakische output varl,1 MW.. Bij elektriciteit is technisch sprake
van een WKHanstallatie, waarbij de 728 ky#warmte nagenoeg geheel gebruikt wordt voor het
interne vergistingsproces. Hoewel een gering deel van de warmteproductie desondanks afgezet
kan worden buiten de installatie zelf (met name in de zomer), is voor een representatief
basisbedrag gerekend met eenrgg aantalvan 3500vollasturen warmte dat afgezet kan

worden.

Een grootschalige mestverwerkingsinstallatie zonder vergisting heeft in zijn algemeenheid het
poorttarief van mest nodig om te kunnen renderen (zonder vergistingsinstallatie). Daarom wordt
eSy YSadLINmr2a Gy n exl2y ©@22NJ RS YSad G4Sy o0SK2SE

In Tabel79 staan de techniscleconomische parameters van grootschalige vergistingl\2é&Po
dierlijke mest voor elektricgit en warmte.

Tabel 79: Technischeconomische parameters energie uit grootschalige vergistintD@mhernieuwbare mest (WKK)

Inputvermogen [MWih_inpud 2,7
Elektrisch vermogen [MW¢] 11
Thermisch outputvermogen [MWin_outpud 1,3
Vollasturen elektriciteitsafzet [h/a] 8000
Vollasturen warmteafzet [h/a] 3500
Maximaal elektrisch rendement 41%
Investeringskosten WE Kilindul 1,7
Vaste O&Mkosten WE Klinfud 84
Energieinhoud brandstof [Gdiogadton] 0,39
Grondstofkosten wekiz2ys 0

In Tabel80 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 80: Overzicht subsidieparameters Gecombineerde opwekking vergistiri@@#ndierlijke mest

Advies SDE+ 2018

Basisbedrag SDE+ 2018 wekl2z2KS6 0,062

Basisprijs SDE+ 2018 wekl?2KS8 -

Warmtekrachtverhouding (WK) W:K 0,51

Samengesteld aaat vollasturen uur/jaar 5573

Definitief correctiebedrag 2016 wekl?2K8 0,027

Berekeningswijze correctiebedrag (APX+TTFx70% x WK ) /(1 + WK)
Warmte

De referentieinstallatie voor de productie van hernieuwbare warmte is gebaseerd op varkens
drijfmest uit externe aanvoer. Jaarlijks wordt 200.000 ton drijfmest centraal verwerkt tot
exportwaardige dikke fractie, schoon water en-Biicentraat voor afzet in de Nederlandse
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flyRo2dze® 5SS YSal ¢2NRO 2y i@ y3aSy nraflaierSadart2Qa
ingaat. Er wordt uitgegaan van traditioneel geroerde vergisters.

Het biogas wordt vervolgens verstookt in een gasketel. Deze installatie heeft een thermische
output van 1738 kW. De drijfmest heeft een biogasproductie van 19ton mest. Dit wodt
geproduceerd middels mesofiele vergisting in 4 vergisters, elk met een capaciteit van 5006t m
digestaat wordt verder verwerkt in eegeavanceerdenestverwerkingsinstallatidn Tabel81

staan de techniscleconamische parameters van mestmonovergisting voor warmte.

Tabel 81: Technischeconomische parameters energie uit mestmonovergisting (warmte)

Inputvermogen [MWih inpud 2,7
Vollasturen warmteagt [h/a] 7000
Interne warmtevraag [%ruw biogas] 30%
Investeringskosten W e Kplindudl 1413
Vaste O&Mkosten WE Kilindud 64
Energieinhoud brandstof [Gdiogadton] 0,39
Grondstofkosten wekl2y8 0

In TabelB2 ziin het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 82 Overzicht subsidieparameters Warmte vergisting van meer dan 95% dierlijke mest

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl2K8 0,058

Basispijs SDE+ 2018 wekK]l2KB8 -

Definitief correctiebedrag 2016 wekK]l2KB8 0,028
Berekeningswijze correctiebedrag ( TTF + energiebelasting ) / gasketelrendement
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10. Bevindingen bestaande
iInstallaties

Dit hoofdstuk is gericht op installaties die in aamkieg komen voor verlengde levensduur onder
het SDE-subsidieegime. De soorten installes, die naar verwachting subgs zouden kunnen
aanvragen, zijn gebruikt als uitgangspunt voor de berekeningen. De volgende installaties zijn
meegenomen:

1 Verlengddevensduuwergisting(WKK)paragraafl0.1)
1 Verlengde levensduur vergistingefnieuwbaar gagparagraafl0.2)
1 Verlengde levensduur AWZI/RWZI (hernieuwbaar @esagraafl0.3)

10.1 Verlengde levensduur vergisting (WKK)

Deze heft betrekking op vergitgsinstallaties waarvan de SbEschikkingyaat afgelopen.

Evenals bij nieuwe installaties is voor de categorie van verlengde levensduur ervoor gekozen om
allesvergisting en vergisting en covergisting van dierlijke mest te combineren. Er is gerekend me
een warmteafzevan 7000vollasturen, gelijk aan de warmteafzet bij nieuwe \Afitgjecten. De
renovatiekosten van een bestaande installatie zijn meegenomen als investeringskosten voor
bijvoorbeeld een nieuwe gasmotor, meetapparatuur voor duurzame warmtdeerenovatie van

een bestaande vergistéopknappen en gedeeltelijeervangen van bestaande vergister, een

nieuw gasdek plaatsen, etc.). Deze kosten zijn gepresenteelthgissumCAPEX.

De capaciteit van de allesvergisting installatie is bepaald n@ev\, input wat in lijn is met de
referentie-installatie voor allesvergisting en vergisting en covergisting van dierlijke mest in
hoofdstuk 9 Tabel83toont de technisckeconomische parameters van verlengdedesdwr
allesvergisting (WKK).
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Tabel 83: Technischeconomische parameters energie voor verlengde levensduur allesvergisting WKK

Inputvermogen [MWi inpud 1,8
Elektrisch vermogen [MW¢] 0,74
Thermisch outputvermogen [MWih outpud 0,86
Vollasturen elektriciteitsafzet [h/a] 8000
Vollasturen warmteafzet [h/a] 7000
Maximaal elektrisch rendement 41%
Investeringskosten WE Kinlindul 437
Vaste O&Mkosten WE Kinlindud 0
Energieinhoud brandstof [Gdiogadton] 2,9
Grondstofkosten wekl2y8 25,2

In Tabel84 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 84: Overzicht subsidieparameters allesvergisting WKK

Basisbedrag SDE+ 2018 wekK]2KS 0,049
Basisprijs SDE+ 2018 wekK]l2K8
Warmtekrachtverhouding (WK) W:E 1,02
Samengesteld aantal vollasturen uur/jaar 7463
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,024
Berekeningswijze correctiebedrag (APX +TTFEXx 70% x WK ) /(1 +WK)

10.2 Verlengde levensduur vergisting (hernieuwbaar gas)

Deze categorie heeft betrekking op vergistingsinstallaties waarvan db&bEkking gaat
afgelopen. Evenals bij nieuwe installaties is voor de categorie van verlengde levensduur ervoor
gekozen omAllesvergisting eWergisting en covergisting van dierlijke mest te combineren.
Eigenaren van allesvergisters of covergisters varijite mest kunnen er voor kiezen om niet de
gasmotor te vervangen, maar om de installatie aan te sluiten op een groesfgaarmtehub,

zodat niet langer elektriciteit maar hernieuwbaar gas geproduceérdarmte geleverd wordt.

Bij de bepaling van dechnischeconomische parameters zijn de kosten voor de renovatie van de
vergister en de gasopwaarderingsinstallatie meegenomen. Daarnaast is aangenomen dat in een
ketel een deel van het ruwe biogas wordt verbrand om warntor de vergister te leveren.

In Tabel85 staan de techniscleconomische parameters van productie ya@rnieuwbaargas
gebaseerd op bestaande alles en covergisters.
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Tabel 85: Technischeconomische parameters uirkengde levensduwdlesvergisting lfernieuwbaagas)

Inputvermogen [Nm3/uur] 964
Vollasturen [h/a] 8000
Investeringskosten WE Kinlindud 589
Interne elektriciteit vraag(opwardering) [kWh/Nm3 biogas] 0,25
Energieinhoud brandstof [Gdiogadton] 29

Grondstofkosten wekil2y8 25,2

In Tabel86 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 86. Overzicht subsidieparametemsrlengde levensdualesvergisting (Hernieuwbagas)

Basisbedrag SDE+ 2018 wekKl?2K8 0,042
Basisprijs SDE+ 2018 wekKl2K8 -
Definitief correctiebedrag 2016 wekKl2K8 0,020
Berekeningswijze correctiebedrag TTF

10.3 Verlengde levensduur AWZI, RWZI (hernieuwbaar gas)
In deze categorie zijn de renovatie van een bestaande vergister, apparatuur zoals mixer en

vervanging van gasopwaarderingsinstallaties meegenomen en weergegeWem@aisumCAPEX,
zieTabel87.

Tabel 87: Technischeconomische parameters voor AWZI/RWZI, hernieuwlggar

Referentiegrootte [kW inpuf 1900
Interne warmte vraag [% biogak 20%
Investeringskosten we k12 2dzi L 1947
Vollasturen [h/a] 8000
Rendemengaszuivering [%] 99,%%

In Tabel88 zijn het basisbedrag en enkele andere subsidieparameters weergegeven.

Tabel 88: Overzicht subsidigarameters AWZI/RWZI (hernieuwbagas)

Basisbedrag SDE+ 2018
Basisprijs SDE+ 2018

Definitief correctiebedrag 2018
Berekeningswijze correctiebedrag

ECNE-17-031

wekl2KS6
wekl?2KS8
wekl?2KS8
TTF

0,031

0,020

Pagina 73van93



11. Aanvullende vragen

Dit hoofdstuk behandelt aanvullende vragen. Drie aanvullende vragen zijn gesteld:

- Basishedragen met biomassaprijzen conform SDE+ 2014 (incl. inflatiecorrectie)
- Mogelijke uitwerking van de warmtestaffel
- Basisbedragen rekening houdend met SEaximumvan® o n €.k 1 2 K

De eerste vraag komt in dit hoofdstuk niet terug. De biomassaprijzen zoals ze door ECN en DNV GL
wordengehanteerd in de berekeningen in dit rapport liggen onder de waardes zoals ze ten

behoeve van de advisering voor de SDE+ 2014 zijn geligkitengevolge leidt het rekenen met
biomassaprijzen SDE+ 2014 niet tot lagere basisbedragen.

11.1 Warmtestaffel

In de marktconsulatie hebben ECN en DNV GL verschillende ideeén ontvangen over de mogelijke
uitwerking van een warmtestaffel. Dit rapport bevategeadvies van ECN en DNV GL voor het

soort toe te passen staffel noch voor de categorieén waarop de warmtestaffel van toepassing
verklaard zou moeten worden. Om wel enige steun te kunnen geven aan de discussie, hebben ECN
en DNV GL een mogelijke uitwerkivan een staffel berekend. Vanuit kostenperspectidies

vooralvan belangm de variabele kosten goedt@ schalen. Biomassazet is duidelijk een

variabele kostencomponent, maar de onderhoues beheerkosten zijn niet volledig variabel zijn,

in de 2n dat er geen bp-1-relatie bestaat tussen de onderhoud=n beheerkosten en het
productievolume aan hernieuwbare energie.

Tabel89toont eenmogelijke uitwerking voor de categorieén Ketel op vaste of vloeibare dssm
%5 MW, en Ketel industriéle stoom uit houtpellet®e waardes die corresponderen met het
advies zonder warmtestaffel zijn in de tabel geaccentueerd.

De ketel op vaste of vioeibare biomassa kent productiekosten \vi06@, k { 2 K 2 @SNJ RS SSN&
2000vd f dz& G dzNBYy ® 51 Nb2@Sy2L) 1 2Yi m2ROOHN e€k]2K 22N

De ketel industriéle stoom uit houtpellets heeft productiekosten varB6glk { 2 K 2 3SNJ RS S SN
Hnnn @2ttt add2NBy Sy nInnu e€ek(12K @22NJ RS @g2ftfl aid
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Tabel 89: Mogel i jke uitwerking van warmtestaffel, basisbedragen i1

Ketel op vaste of vloeibare biomassa

Vollasturen > Ketel industriéle stoom uit houtpellets
Xp a2 ukK
2000 0,106 0,136
2500 0,090 0,118
3000 0,079 0,105
3500 0,072 0,096
4000 0,066 0,089
4500 0,062 0,084
5000 0,058 0,080
5500 0,055 0,077
6000 0,053 0,074
6500 0,051 0,071
7000 0,049 0,069
7500 0,048 0,068
8000 0,046 0,066
8500 0,045 0,065
8760 0,044 0,064

11.2 Gemaximeerde basisbedragen

De openstellingsrondesvande SBEF HnamT 1 SYRS SSy 062@SyaNBya gty
KSNYASdzgol NI 3Fa f£F3 RS INBYyA 2L nInH e€ek(l2KDd 9
voor de basisbedragen, indien ze ook van toepassing verklaard worden op de

elektriciteitscomponent bij categoriegémet gemengde opwekking. ECN en DNV GL rapporteren in

deze paragraaf welke basisbedragen gecorrigeerd zouden worden, indien de genoemde

bovengrenzen gehanteerd worden. Hiertoe worden drie tabellen getoond. De eerste tabel toont

de basisbedragen, waardobet basisbedrag voor elektriciteivarmteof hernieuwbaar gas boven

het maximum uitkomt. De tweede tabel toont de basisbedragen voor categorieén voor

gecombineerde opwekking, waarbij de elektriciteitsproductie (WKK vergeleken met een ketel)
bovende0,13@ Kk {2 K dzZA 41 2Yd® 5S RSNRS GFoSt G22yd | yLW
basisbedragen, in casu bij AWZI/RWZI. Deze basisbedragen komen niet direct terug in het advies,

omdat ze betrekking hebben op technieken die niet voor de referanstallatie zijn gebrikt.
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Tabel 90: Voor het maximum gecorrigeerde basisbedragen elektrjsitaimteofh e r ni euwbaar gas, i n G/ kWh

Advies Gecaorrigeerd

Categorie

basisbedrag basisbedrag

2 SNy N OKGE @l fk223GS % pn € 0,156 0,130
Vrije stromingenergie, valhoogte < 50 cm 0,192 0,130
Osmose >0,200 0,130
Geothermische warmte in olie en gasputten (gesloten systeem) 0,138 0,130
CA2YFaal OSNBFAaAAAY3I Oxdpl: O0A2E= 0,100 0,092
Tabel 91: Voor het maximum gecorrigeerdesha s bedr agen gecombineerde opwekking, in
Categorie Adv‘ies Gec‘orrigeerd
basisbedrag basisbedrag
Thermische conversie van biomassa < 100 MWe 0,055 0,054
Tabel 92: Voor het maximum gecorrigeerde basisbedragen alternatieve hni e k e n, in 0/ kWh
Categorie Berekend Gecorrigeerd
basisbedrag basisbedrag
AWZI/RWZI itermische drukhydrolyse 0,084 0,067
AWZI/RWZI, mertrapgisting 0,088 0,078
AWZI/RWZlvarmtebehandeling 0,123 0,100

Pagina 76van93 ECNE-17-031

=



Afkortingen

APX Amsterdam Power eekange marktindex voor elektriciteit (day ahead)
AWZ| Afvalwaterzuiveringsinstallatie

BEC BioEnergieCentrale

CAPEX  Capital Expenditurefmvesteringskosten

CAR Construction all riskoouwverzekering

EZ ministerie van Economische Zaken

IRS Interest Rate Sap

LEI Landbouw Economische Instituut

MEP Milieukwaliteit elektriciteitsproductie

o&M Operation&Maintenancepnderhoud en beheer

OPEX Operating Expenditurenderhoudskosten

ORC Organische Rankine cyclus

RED Reversed Electrodialys@mgekeerde elektrodigse

ROI Rookgasontzwavelingsinstallatie

RVB Rijksvastgoedbedrijf

RWzZI Rioolwaterzuiveringsinstallatie

SDE Stimuleringsregeling duurzame energieproductie
SNCR Selectieve notkatalytische reductiénstallatie

SNG Substitute Natural Gasf Synthetic NaturaGas

TTF Title Transfer Facilitymarktindex voor gas (termijnmarkt)

WACC 2 SAIKGSR ' SN 3IS /2ada 2F /FLAGLIES 2FgSt
WKK Warmtekrachtkoppeling
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Bijlage A Overzicht van
basisprijzen
en correctiebedragen

De basisprijzen en @iaitieve correctiebedragen 2016 staan in de onderstaande tabell.
basisprijzen worden berekend op basis van de NEV 2017 en zullen aan het eindadvies worden
toegevoegd.De berekeningswijzen van de correctiebedragete vindenin de notitie Definitieve
correctiebedragen 201@.ensink en van déWelle, 2017).De categorieén in het conceptadvies
komen niet altijd geheel overeen met de categorieén uit de openstelling van de SDE+ in 2017,
bijvoorbeeld doordat ECN en DNV GL een splitsing van categadeiseren. Het definitieve
correctiebedrag 2016 dient dan gelezen te worden als het correctiebedrag op basis van de
marktindices (bijv. stroorof gasprijs) voor het jaar 2016. Voor fotovoltaische zonnepanelen <1
MWp wordt een nieuwe berekeningswijze voesteld op basis van een forfaitair aandeel eigen
gebruik.

Tabel 102 Basisprijs en definitief correctiebedrag SDE+ 2016: waterkracht,-wimdonneesnergie.

Categorie Basisprijs Definitief
we kK | 2 K| correctiebedrag
2016 we K | 2

2 §SNJ NI OKGiBendl £ K2230S x| - 0,032
2} GSNYNYOKiGZ @IFtK223GS % pn - 0,032
Vrije stromingsenergie, valhoogte < 50 cm - 0,032
Osmose - 0,032
c2iz2g2t il OA0KS T2yySLI ySt Sy - 0,073
c2iz2@2t il OA0KS T2yySLI ySt Sy - 0,033
Zontherme»140 kW en < 1 MW - 0,028
Zonthermie 1MW - 0,028
2AYR 2L £l yRE x y Yka - 0,026
2AYR 2L flyRE x 17ZIp Sy f y - 0,026
2AYR 2L flyRE %x 17Xn Sy f 13 - 0,026
Wind op land, < 7,0 m/s - 0,026
Wind in meer - 0,026
Wind op primaire waterkeringé~ X y Yk a - 0,026
2AYR 2L LINAYFANB g GSNYy SNAyY - 0,026
2AYR 2L LINAYFANB 61 GSNYy SNAY - 0,026
Wind op primaire waterkeringen, < 7,0 m/s - 0,026
2AYR AY YSSNE 4FGSNI X m 1Y - 0,026
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Tabel 103 Basisprijs en defiitief correctiebedrag SDE+ 2016: geothermie

Categorie Basisprijs Definitief
we kK| 2 K| correctiebedrag
2016 we K ] 2

Geothermisch& | NY S RASLINS x pn - 0,016
DS2GKSNXYA&ZOKS gl M¥YGSzZ RASLI - 0,016
Geothermische warmte, uitbreidingsprojecten - 0,016
Geothermische warmte in oli®f gasputten - 0,016
Geothermische warmte in oli®f gasputten (twee putten) - 0,016
Geothermische warmte in oli@f gasputten (gesloten systeem - 0,028

Tabel 104 Basisprijs en definitief correctiebedrag SDE+ 204:6terzuiveringsinstallaties

Categorie Basisprijs Definitief
we K| 2 K| correctiebedrag
2016 we K ]2

AWZI/RWZI (hernieuwbaar gas) - 0,020
AWZI/RWZ({gecombineerde opwekking) - 0,026
AWZI/ RWZI (warmte) - 0,028

Tabel 105 Basisprijs en definitief correctiebedrag SDE+ 2016: verbranding en vergassingvessa

Categorie Basisprijs Definitief
we K1 2 KE§ correctiebedrag
2016 we K | 2

.A2Yl aal GSNHI aaAy3 o xdpz - 0,020
Ketel op vaste of vloeibare biomassa,-0,5 MW, - 0,058
Ketel op vaste of vloeibare biomassa,-8, MW, - 0,028
Ketelopvaste® @t 2SA0F NB HA2YIl &4 - 0,016
Ketel op vloeibare biomassa - 0,028
Warmteindustriélestoomproductie uit houtpellets - 0,016
Gecombineerde warmte en kracht untdustriélestoom uit - 0,017
houtpellets > 5 MWth en < 100 MWe

Thermische convers@l y 0A2YlF &3 X X | - 0,020
Directe inzetvan houtpellets voor industri€le toepassingen - 0,028

Tabel 106 Basisprijs en definitief correctiebedrag SDE+ 2016: vergisting van biomassa

Categorie Basisprijs Definitief
wekK]l?2KS8 correctiebedrag
2016 w € Wh]

Vergisting (hernieuwbaar gas) - 0,020
Allesvergisting (hernieuwbaar gas) - 0,020
Gecombineerde opwekking vergisting - 0,024
Gecombineerde opwekking allesvergistin - 0,024
Warmte vergisting - 0,028
Warmte allesvergisting - 0,028
Grootschalige ergisting van meer dan 95% dierlijke me: - 0,020
(hernieuwbaar gas)

Gecombineerde opwekking vergisting van meer dan 9! - 0,027
dierlijke mest

Warmte grootschaligevergisting van meer dan 95% - 0,028

dierlijke mest

ECNE-17-031 Pagina 81van93



Tabel 107 Basisprijs en definitieforrectiebedrag SDE+ 261bestaande installaties

Categorie Basisprijs Definitief
wekK]l2KE8 correctiebedrag
2016 we Kk ] 2

Verlengde levensduur vergisting, gecombineerde - 0,024
opwekking

Verlengde levensduur vergisting (hernieuwbaar gas) - 0,020
Verlengde levensduur stortgas/ AWZI/RWZI - 0,020

(hernieuwbaar gas)
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Bijlage B
Basisinformatie SDE+

Onderstaande tekst is nagenoeg letterlijk overgenomen van de website van RVO.nl (2015) en het
document Nationaal actieplan voor energie uit hernieuwbare bronnen NREAP (Rijksoverheid,
2010).

Box 1: Basisinformatie SDE+

Algemeen

De SDE+ stimuleert de productie van duurzame energie. Duurzame energie
wordt opgewekt uit schone, onuitputtelijke bronnen en heet daarom ook wel
WKSNYASdzol NE SYSNEASQ®

Wat is de SDE+?

De SDE+ is een exploitatiesubsidie. Dat wil zeggen: producenten oetvang
subsidie voor de opgewekte duurzame energie en niet voor aanschaf van de
productieinstallatie, zoals bij een investeringssubsidie. De SDE+ richt zich op
bedrijven en instellingen die duurzame energie willen produceren. De
Rijksoverheid is uitgesloteram deelname aan de SDE+. De kostprijs van
duurzame energie is hoger dan die van grijze energie. De productie van
duurzame energie is dan ook niet altijd rendabel.

De SDE+ vergoedt het verschil tussen de kostprijs van grijze energie en die ve
duurzame enggie over een periode van 5, 8, 12 of 15 jaar, afhankelijk van de
technologie. Hoeveel subsidie u kunt krijgen is afhankelijk van de technologie
de hoeveelheid duurzame energie die u produceert. De SDE+ heeft één budg:
voor alle categorieén en wordt geseerd opengesteld. In de eerste fase kunnen
RS W3I2SR12LISNBQ (iSOKyAS1Sy adzwmaiRAS
Daarnaast is het in bepaalde gevallen mogelijk in een zogenoemde vrije
categorie aan te vragen.
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Waarvoor geldt de SDE+?

In 2016is de SDE+ opengesteld voor de productie van:

o0 Hernieuwbare elektriciteit;

0 Hernieuwbaar gas;

o Hernieuwbare warmte of een combinatie van hernieuwbare warmte én
elektriciteit (WKK).

Voor energie uit:
0 Biomassa
Geothermie
Water

Wind

Zon

O O O O

De SDE#bijdrage

Dekostprijs voor de productie van groene energie is vastgelegd in het
basisbedrag voor de technologie. De opbrengst van de (grijze) energie is
vastgelegd in het correctiebedrag. De SDE+ vergoedt het verschil tussen de
kostprijs van groene energie en de opbgst van de (grijze) energie: SDE+
bijdrage = basisbedragcorrectiebedrag.

De hoogte van de SDibiidrage is daarmee afhankelijk van de ontwikkeling van
de energieprijs. Bij een hogere energieprijs krijgt u minder SDE+, maar ontvan
u meer van uw eneig-afnemer. Bij een lagere energieprijs krijgt u meer SDE+
en minder van uw energieafnemer. De subsidie die Rijkstlierms

Ondernemend Nederland toewijst in de beschikking, is een maximumbedrag
over de gehele looptijd van de subsidie (5, 8, 12 of & jdit maximum wordt
bepaald aan de hand van het opgegeven vermogen en het maximale aantal
vollasturenvoor de technologie. Voor hdtepalen van het beschikkingsbedrag
wordt uitgegaan van de basisenergieprijs. De basisenergieprijs is de ondergre
voor het correctiebedrag. Het correctiebedrag kan hier niet onder komen. Als
het correctiebedrag gelijk san de basisenergieprijs is d@ximale subsidie
bereikt. De uiteindelijke hoogte wordt per jaar berekend op basis van de
hoeveelheid energie die u produeg en de hoogte van de energieprijs. De
subsidie geldt tot een maximum aantal vollasturen en heeft een maximale
looptijd, afhankelijk van de technologie.

Bron: RVQnl, 2015.
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Figuur 3: SDE+bijdrage= basisbedrag correctiebedrag

euro/MWh

« a Basisbedrag

= a Basiselektriciteitsprijs

wm Hetcorrecticbedrag

W subsidie
Extraverlies voor de producent

B Extrawinst voor de producent

0 = De verwachte langjarig gemiddelde

elektriciteitsprijs. De basis
elektriciteitsprijs is hier 2/3 van.

Jaar

Bron: Rijksoverheid, 2010.
Pijlers van de SDE+

1 Eén integraal budgetplafond

Er is één subsidieplafond vastgesteld voor alle categorieén samen. In 2015 is
miljard euro beschikbaar om projecten te ondersteunen. Als op een dag meer

aarvragen binnenkomen dan er nog budget beschikbaar is, worden de
aanvragen gerangschikt op volgorde van basisbedrag. De aanvraag met het

laagste basisbedrag is als eerste in de rangschikking. Als de budgetgrens valt

tussen aanvragen met een gelijk basisbegnaordt onder deze aanvragen
geloot.

2 Een gefaseerde openstelling

De SDE+ gaat gefaseerd open. In 2015 worden negen fases opengesteld in d
periode 31 maart, 9:00 uur tot 17 december 2015, 17:00 uur. ledere fase heeft
een maximum basisbedrag datoplodpt- Yy nXntn e€kl12K 6n3
KSNYASdzgol NI a0 Ay FLFasS wm (424G n3Zw

gas) in fase 9. Voor iedere technologie geldt een maximum basisbedrag

waarboven geen subsidie wordt uitgekeerd. In fase 1 kunnen kosteneffectieve

iSOKy2t23A88y YSi SSy ol aA&06SRNI 3

aanvraag indienen. Ten opzichte van technologieén met een hoger maximum
basisbedrag hebben aanvragers in fase 1 een grotere kans dat er voldoende

budget beschikbaar is.

3 Een maximum ésisbedrag

58 {59b wnamp Il G dAlG @Gly SSy YIFERAY
eK12K ©@22N) KSNYASdzoo6l I NJ AF&a0d ¢ SOKY
produceren voor dit bedrag of voor minder kunnen in aanmerking komen voor

subsidie.

ECNE-17-031
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4 Een vrije catgorie

In iedere fase is een vrije categorie. Zo kunnen innovatieve ondernemers, die
goedkoper kunnen produceren dan het berekende basisbedrag voor de
betreffende technologie, toegang krijgen tot de SDE+. Voor projecten in de vrij
categorie geldt een basisdrag dat gelijk is aan de bovengrens van de
betreffende fase waarin men subsidie heeft aangevraagd. Voorwaarde is dat ¢
bedrag lager is dan het basisbedrag van de betreffende technologie. De vrije
categorie biedt op deze manier ook ruimte voor een ahtéchnologieén

g1 Ny RS 12aGSy 3ISYARRStR K23ISNJ 1
ekl12K @22N) KSNYASdzgol | NJ IFaood

Bron: RvVQnl, 2015.
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Bijlage C
Uitgangspunten

1. Aanleiding

De SDE+ is het belangrijkste instrument voor de stimulering @apaekking van hernieuwbare
energie in Nederland. Binnen deze regeling wordt jaarlijks de kostprijs van hernieuwbare energie
van diverse technologieén, binnen de SB&geling aangeduid als het basisbedrag, bepaald.
Daarnaast zijn ook het correctiebedrag de basisenergieprijs belangrijke componenten van de
SDE+egeling. EZ gebruikt dit advies bij het vaststellen van de maximale subsidiebedragen per
categorie productigénstallaties en de vormgeving en uitvoering van de Si2geling. Dit

document geeft bknopt de uitgangspunten weer om het advies over de basisbedragen, het
correctiebedrag en de basisenergieprijs voor de SDE+ 2018 goed uit te kunnen voeren. De
uitgangspunten voor het subsidieadvies zijn opgesplitst in de uitgangspunten voor de basis
bedragen (H2), de uitgangspunten voor de correctiebedragen (H3) en de uitgangspunten voor de
basisenergieprijzen (H4).

2. Uitgangspunten berekening basisbedragen

2.1.1 Algemene uitgangspunten
- hyRSNJ RS (2al0LINR2a @y KSNY AeBidogldelsoibvanrSy SNAA S 4 2
investeringsen exploitatiekosten die kunnen worden toegerekend aan de productie van
hernieuwbare energie, plus een redelijke winstmarge, gedeeld door de te verwachten
K2S@SSt KSAR 3ISLINPRAZOSSNRS KSNYyASdzwol NBE SySNHAS
- Een advies wordteyraagd voor de basisbedragen van de categorieén zoals opgenomen in het
eindadvies basisbedragen 2017 (tenzij anders aangegeven).
- Het is wenselijk om overwegingen mee te geven ten aanzien van nieuwe, te verwijderen of
aangepaste categorieén.
- Bij de céegoriedefinitie kan worden uitgegaan van de definitie gehanteerd in de regeling SDE+
2017 (tenzij anders aangegeven). Als het wenselijk is om hiervan af te wijken, dan wordt dit
onderbouwd.
- Bij de afbakening van categorieén wordt in beginsel het noniiverenogen gehanteerd, tenzij
het wenselijker is een ander criterium te hanteren.
- Bij de keuze van de categorieafbakeningen wordt mede rekening gehouden met het
correctiebedrag.
- Voor de looptijd van de subsidie worden dezelfde periodes als in 201ahgeerd (8, 12 of 15
jaar) tenzij er zwaarwegende redenen zijn om hiervan af te wijken.
- 5SS 0FaAaoSRNI3ISYy g2NRSY AY €k(12K dZAGISRNYZ G
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- 58S 601aAd06SRNI3ISy RAS B nzZun e€exk{2K TA2y 62NRSY
hoofdlijnen doorgerekend.

- Binnen e@a categorie moet het merendeel van de projecten gerealiseerd kunnen worden met
het berekende basisbedrag.

- Om een basisbedrag te kunnen adviseren voor een categorie, moet het aannemelijk zijn dat er
meer dan één project voor in aanmerking komt. Is dit hiet geval dan wordt contact gezocht
met EZ.

- De basisbedragen worden berekend met inachtneming van de op 1 juni 2017 bekenamwet
regelgeving die op 1 januari 2018 van kracht is.

- Er wordt uitgegaan van generiek voor Nederland geldende regels.

- Innovatieve technologieén worden beschouwd als betrouwbare technologie. Er wordt dus geen
rekening houden met hogere kosten voor onderhoud of lagere vollasturen door het buiten
bedrijf zijn van de installatie.

- In het geval een installatie deels voor anelénepassingen wordt gebouwd dan de productie
van hernieuwbare energie, bestaan de kosten van de referensillatie uit de meerkosten
ten opzichte van de situatie zonder energieproductie.

- Kosten die gemaakt worden voorafgaand aan een SDE+ aanvradenwiet meegenomen.

- De volgende kosten moeten niet worden meegerekend en worden geacht betaald te worden
uit het rendement op het ingebrachte eigen vermogen: afsluitprovisies, participatiekosten en
voorbereidingskosten (bijvoorbeeld kosten geologisndarzoek, haalbaarheidsstudies of
vergunningen).

2.1.2Financiéle uitgangspunten:

- Uitgangspunt voor alle categorieén is projectfinanciering.

- Rente, Rendement op Eigen Vermogen, WACC, Verhouding EV/VV worden per technologie
bepaald en geconsulteerd.

- De voordelen van groenfinanciering worden verrekend als deze van toepassinglzgh op
merendeel van de projecten binnexen categorie.

- Er wordt rekening gehouden met de Europese Staatssteunregels.

- Er wordt geen rekening houden met effecten van bagobotting of banking.

- Er wordt rekening gehouden met de restwaarde van een installatie na afloop van de
subsidieperiode.

- Voor de verwachte inflatiecijfers wordt aangesloten bij de NEV.

- Opslagen in verband met onbalamn profielkosten worden zowéh de basisenergieprijs als in
het correctiebedrag opgenomen.

- De basisprijspremie is een vergoeding voor het risico dat de prijs onder de basisenergieprijs
zakt. Deze basisprijspremie wordt bepaald op basis van een risicopremie afhankelijk van de
prijsvolatiliteit en langetermijnprojectie van de relevante marktindex.

2.1.3Biomassa Algemeen:

- Bij de bepaling van de kostprijs van vloeibare biomassa wordt rekening gehouden met de
accijnzen en duurzaamheidseisen die opgenomen zijn in de EuropeserRictutij
hernieuwbare energie, voor zover deze eisen ook verplicht van toepassing zijn.

- Bij de bepaling van de kostprijs wordt voor de categorieén waar deze voor van toepassing zijn
rekening gehouden met duurzaamheidseisen zoals opgenomen in de algeneerings
regeling van de SDE+.

- Voor het bepalen van de juiste referentiebrandstof wordt in eerste instantie uitgegaan van de
binnen de SDE+ 2017 toegestane grondstoffen per categorie.

- De algemeen geldende regelgeving betreffende emissies wordt gébipde kosten
inschatting van de referentimstallatie in de bieenergiecategorieén.
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Het is mogelijk om een opslag op de houtprijs op te nemen om risico's van kortlopende
houtcontracten te compenseren.

2.14 Warmte algemeen:

Kosten voor de aanlegan distributieinfrastructuur voor het transport van duurzame warmte
worden niet meegenomen in de berekening van de basisbedragen. De aansluiting van een
project op dit distributienet (inclusief de aanleg van de leiding ernaar toe) wordt wel
meegenomen.

Voor warmte/WKK wordt uitgegaan van een realistisch aantal vollasturen.

Bij WKK en warmtenstallaties wordt in het rapport expliciet aangegeven wat de fossiele
referentie is voor het basisbedrag en in het geval van WKK, welke warmte/kradtduding
geldt.

2.2. Categoriespecifieke uitgangspunten

2.2.1 Waterkracht

De categorie waterkracht betreft hernieuwbare elektriciteit geproduceerd door een productie
installatie waarmee door middel van hydnoechanisckelektrische omzetting hernieuwbare
elektriciteit wordt geproduceerd uit potentiéle dan wel kinetische energie van stromend water
dat niet specifiek ten behoeve van de elektriciteitsproductie omhoog is gepompt.

Bij gebruik van waterkracht als opslagsysteem komt de waterkrachtinstallatie niet in
aanmerking voor de SDE+.

Als visgeleidingssystemen doorgaans vereist zijn, worden de kosten hiervoor opgenomen in de
kosten van de referentienstallatie.

Aandachtspunten 2018 t.o.v. 2017:

Geen

2.2.2 Zonnenergie

De berekening van het basisbednzan zonRPV is gebaseerd op een produeitistallatie met
een totaal vermogen groter dan of gelijk aan 15 kWp, voor de productie van hernieuwbare
elektriciteit uit zonlicht uitsluitend door middel van fotovoltaische zonnepanelen, die is
aangesloten op eenlektriciteitsnet via een aansluiting met een totale maximale
doorlaatwaarde van meer dan 3*80 A.

De referentieinstallatie maakt gebruik van de goedkoopste, kwalitatief toereikende, PV
panelen die op de wereldmarkt verkrijgbaar zijn. Verwachte kostemglafordt meegenomen,
gebaseerd op een combinatie van historische informatie en marktprojecties.

Eventuele kosten voor gebouwintegratie bij ZBY zijn niet in de kosteninschatting
meegenomen.

Grondkosten zijn niet in de kosteninschatting meegenomen.

Aandachtspunten 2018 t.o.v. 2017:

Advies over het splitsen van de categorie-Bdnin twee of meer categorieén. Bij de bepaling

van deze categorieén naast kostprijsverschillen voor verschillende schaalgroottes ook rekening
houden met:

o0 Afwijkende typesystemen (zotvolgsysteem, drijvend, oostestsystemen).

0 Systemen waarvoor een kortere realisatietermijn var248maanden mogelijk is.

o De mate van eigen gebruik van opgewekte elektriciteit.

Advies over de overwegingen om de categorie-ttermie op te splitsen in meerdere

categorieén.
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2.2.3. Windenergie
- Bij de berekening van de grondkosten wordt uitgegaan van een prijs die 10% lager ligt dan de

prijs die gehanteerd is bij de advisering over de basisbedragea SBEAMT O nXZnnop €K7J?2
- Participatiekosten worden niet meegerekend in de basisbedragen.
- Een basisbedrag uitrekenen voor de volgende windregimes:
oll® %x yZn YkarT
00X % TZp SY f yIn YKaT
0 0d x 7In SY f TIp YKa&
o d.<7,0m/s.

2FT

Aandachtspunten 20180.v. 2017:
- Geen aandachtspunten.

2.2.4. Geothermie

- Alleen projecten met een boordiepte van tenminste 500 meter komen in aanmerking voor
SDE+.

- Onderscheid aanbrengen in projecten met een diepte van minimaal 500 meter en een diepte
van minimaal 350@neter.

- Rekening houden met de garantieregeling geothermie.

- Geen differentiatie in aantal vollasturen warmtebenutting uitwerken.

Aandachtspunten 2018 t.0.v. 2017:

- Zo mogelijk en relevant wordt een apart basisbedrag bepaald voor projecten met een
boordiepte >3500 meter, projecten die uitgebreid worden en projecten die gebruik maken van
een bestaande olieof gasput.

2.2.5. Waterzuivering

- In samenwerking met de waterschappen wordt een nieuwe methodiek uitgewerkt die moet
leiden tot een techniekneugde stimulering van een verhoging van de biogasproductie bij
w2 BLLQad ! FKEFyl1StAel @y KSG GA2RA3I 6SaOKA{o6FIN
in het eindadvies.

2.2.6 Verbranding en vergassing

- Het is mogelijk om prijsonderscheid te maken ionbassagebruik tussen grote en kleine
installaties ook als de biomassa hetzelfde is.

- Nieuwe biomassastromen, zoals voorbewerkte biomassa, worden op gelijke manier
behandelen als andere biomassastromen.

Aandachtspunten 2018 t.o.v. 2017:

- Geen differentatie van verschillende type biomassa opnemen binnen één categorie.

- Geen categorie verlengde levensduur van Mid®allaties opnemen.

- Categorie verlengde levensduur van Sidallaties opnemen. Kenmerken baseren op de
projecten die daadwerkelijk in begf zijn genomen, rekening houdende met de huidige
uitgangspunten en die in 2018 een aanvraag voor verlengde levensduur zouden kunnen
AYRASYSYyS dzA 3l FyRS @Iy 12Qy FIy@NI I3 RNRS 2t
om biowkk installaties

- Geen categorie bipn meestook voor biomassa opnemen.

- N.a.v. uitkomsten marktconsultatie geen advies uitbrengen voor een aparte categorie voor
pyrolyse.

- N.a.v. uitkomsten marktconsultatie de kostenopbouw van de (gedeeltelijke) verduurzaming van
aalR3A 335430322108 61194 R22NJ YARRSt @Fy SSy @22NE
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- Een categorie doorrekenen voor installaties epdglit, inclusief afwegingen over de
verwachting van de langetermijnbeschikbaarheid van deze biomassa.

- Advies uitbrengener de kostenopbouw van installaties die rechtstreeks poederhout inzetten
in hun installatie zonder gebruik te maken van een ketel.

- De uitvoeringslasten en administratieve lasten nadrukkelijk meewegen in het bepalen van een
geschikte ondergrens van kleiketels.

- Voor biomassa installaties op vaste biomassa > 5 MW wordt een differentiatie in vollasturen
overwogen in de regeling. Vandaar dat het wenselijk is voor de relevante categorieén
basisbedragen te bepalen voor het aantal vollasturen oplopend 0860 t 8000 in tredes van
500 vollasturen.

2.2.7Vergisting

- Hernieuwbaargas WKK of warmtehubs worden niet apart doorgerekend.

- Bij covergisting uitgaan van cosubstraten die toegestaan zijn op de bijlage Aa van de
meststoffenwet.

- Bij de categorienonovergisting voor installaties < 400 kW uitgaan van 100% dierlijke mest
zonder coproducten.

Aandachtspunten 2018 t.0.v. 2017:

- Categorie verlengde levensduur van Sidallaties opnemen. Kenmerken baseren op de
projecten die daadwerkelijk in bedrifjn genomen, rekening houdende met de huidige
uitgangspunten en die in 2018 een aanvraag voor verlengde levensduur zouden kunnen
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om zowel Allesvergisting en Mdieovergisting naar zowel warmte, WKK als groen gas.

- De markt voor mest is sterk in beweging. Daarnaast is er een grote verscheidenheid aan
covergistingen monomestvergistingconcepten op de markt. De relevante overwegingen om
hier in de SDE+ adequaat emem te gaan maken onderdeel uit van de opdracht. De vraag is
daarbij ook of een aparte categorie covergisting naast allesvergisting en monomestvergisting
nog wenselijk is.

2.3 Aanvullende kaders

Onderstaande uitgangspunten staan op gespannen voet meatitgangspunt dat het merendeel

van de projecten moet gerealiseerd kunnen worden. Om de stijging van de biomassaprijzen niet
verder aan te moedigen en om de meerkosten van elektriciteitsopwekking te beperken wordt ook
een basisbedrag bepaald uitgaande dmzelfde referentidnstallaties, maar met onderstaande
aanvullende kaders.

- Voor binnenlandse biomassa wordt uitgegaan van de biomassaprijzen uit 2014 die voor de
standaard inflatie (CPI) worden gecorrigeerd.
- Bij WKKprojecten die ook gebruik zouddunnen maken van een ketel op vaste biomassa
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extra geleverde kWh elektriciteit bij maximale elektriciteitsproductie ten opzicht van de situatie
waarin alleen een ketetordt geplaatst.

3. Uitgangspunten Basisenergieprijs
- De hoogte van de basisenergieprijs bedraagt tweederde van de langetermijnenergieprijs.
- De langetermijnenergieprijs wordt afgeleid uit de recentste Nationale Energieverkenning.

- De langetermijnenagieprijs is daarbij het numerieke gemiddelde van de reéle energieprijzen in
de komende 15 jaar.
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- De berekeningswijze van de basisenergieprijs volgt de berekeningswijze van het
correctiebedrag voor de categorie, zij het dat de marktindex vervangen wounitdio
langetermijnenergieprijs.

- Voor de profielen onbalanskosten van windenergie, windenergie op zee efPxbwordt
advies gegeven over de hoogte van deze kosten. De prefieinbalanskosten worden
generiek voor heel Nederland bepaald.

4. Uitgangspinten Correctiebedrag

- Het correctiebedrag is de relevante gemiddelde marktprijs van de geproduceerde energie.

- De marktindex voor elektriciteit is de uurgemiddelde prijs van de APX day ahead.

- De marktindex voor gas is de TTF year alesidring op & ICEEndex.

- Bij het bepalen van de gemiddelde marktprijs van warmte wordt rekening gehouden met de
marktindex voor gas.

- Bij nieuwe categorieén geeft ECN advies over de berekeningswijze van het correctiebedrag.

- De profiet en onbalanskosten van wiedergie, windenergie op zee en zBV worden apart
bepaald.
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