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Het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) is het nationale instituut voor strategische be-
leidsanalyses op het gebied van milieu, natuur en ruimte. Het PBL draagt bij aan de kwaliteit
van de politiek-bestuurlijke afweging door het verrichten van verkenningen, analyses en eva-
luaties waarbij een integrale benadering vooropstaat. Het PBL is voor alles beleidsgericht.

Het verricht zijn onderzoek gevraagd en ongevraagd, onafhankelijk en wetenschappelijk ge-
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1. Inleiding

Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat (EZK) heeft PBL gevraagd advies uit brengen
over de openstelling van de SDE++ in 2020. Daartoe brengt PBL advies uit over basisbedragen,
correctiebedragen en bodemprijzen. PBL heeft hiervoor ondersteuning gevraagd van Navigant.

Deze notitie beschrijft in hoofdstuk 2 de uitgangspunten die PBL gebruikt heeft voor dit conceptad-
vies. Deze uitgangspunten zijn door het ministerie van EZK vastgesteld. Hoofdstuk 3 bespreekt de
financieringsparameters die een rol spelen in de berekeningen van de basisbedragen van de ver-
schillende categorieén binnen de SDE++-regeling. Aangezien deze parameters categorie-overstij-
gend zijn worden ze niet in de verschillende adviezen voor de basisbedragen van de afzonderlijke
categorieén besproken, maar op één plaats namelijk in deze notitie. Vervolgens geeft hoofdstuk 4
een overzicht van de basisbedragen uit de verschillende categoriespecifieke notities.
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2. Uitgangspunten

Het ministerie van EZK heeft de volgende uitgangspunten geformuleerd voor het subsidieadvies.

2.1 Aanleiding

De SDE+ is sinds 2011 het belangrijkste instrument voor de stimulering van de opwekking van
hernieuwbare energie in Nederland. Binnen deze regeling wordt jaarlijks de kostprijs van hernieuw-
bare energie van diverse technologieén, binnen de SDE+-regeling aangeduid als het basisbedrag,
bepaald. Daarnaast zijn ook het correctiebedrag en de basisenergieprijs (in de SDE++ wordt deze
breder de bodemprijs genoemd, om ook de basisprijs van niet-energieke correctiebedragen te om-
vatten) belangrijke componenten van de SDE+-regeling. EZK gebruikt dit advies bij het vaststellen
van de maximale subsidiebedragen per categorie productie-installaties en de vormgeving en uit-
voering van de SDE+-regeling. Dit document geeft beknopt de uitgangspunten weer om het advies
over de basisbedragen, het correctiebedrag en de basisenergieprijs voor de SDE++ 2020 goed uit
te kunnen voeren. In 2020 wordt de bestaande SDE+-regeling verbreed naar de SDE++. Nieuw
hierbij is dat naast categorieén voor de productie van hernieuwbare energie ook CO>-reducerende
opties anders dan hernieuwbare energie in aanmerking komen voor subsidie. Dit zorgt ervoor dat
de regelgeving en de methodiek en dus ook de uitgangspunten voor de SDE+ worden uitgebreid
dusdanig dat deze ook toepasbaar zijn voor een breder palet aan CO;z-reducerende categorieén. Op
het moment dat verschillende uitgangspunten niet te verenigen zijn of aanvullende uitgangspunten
noodzakelijk zijn, neemt PBL contact op met EZK.

2.2 Rangschikking in de huidige SDE+

In de huidige SDE+ worden projecten in essentie op de volgende manier beoordeeld. De aanvrager
geeft aan welke meetbare eenheid er geproduceerd wordt (hernieuwbare elektriciteit, hernieuw-
baar gas, hernieuwbare warmte) en tegen welk bedrag per eenheid (basisbedrag). De rangschik-
king van aanvragen is eerst op datum van binnenkomst, vervolgens op basisbedrag. De uitkering
van de subsidie wordt gedaan op basis van de meetbare eenheid die gerapporteerd wordt en ge-
controleerd kan worden.

2.2.1 Rangschikken op CO>
Bij de SDE++ komen er meer technieken bij, waardoor er ook meer meetbare eenheden bijkomen,

zie Tabel 2-1. Een meetbare eenheid blijft de basis voor de uitkering van de subsidie.

Voor de rangschikking van de technieken zullen de nodige veranderingen plaatsvinden. Het doel
wordt zo kosteneffectief mogelijke CO,-reductie. De rangschikking is dan ook op basis van subsidie-
behoefte per ton CO;. Bij het bepalen van de subsidiebehoefte gaat het om het verschil tussen het
basisbedrag en het correctiebedrag. Aangezien het correctiebedrag wijzigt over de looptijd, wordt
bij het bepalen van de rangschikking in plaats daarvan uitgegaan van het verschil tussen het basis-
bedrag en de langetermijnmarktprijs of -energieprijs.

Om rangschikking op deze manier mogelijk te maken, moet er dus een aantal omrekenfactoren
ontwikkeld worden om de COz-reductie te bepalen. Enerzijds om meetbare eenheden (technieken)
om te rekenen naar CO;-reductie. Anderzijds om waar nodig technieken die andere broeikasgassen
dan CO; reduceren om te rekenen naar CO»-equivalenten.
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Vanwege praktische en analytische beperkingen en de uniformiteit van de regeling wordt bij het
bepalen van de rangschikking geen rekening gehouden met secundaire effecten die leiden tot addi-
tionele uitstoot of reductie van broeikasgassen. Uitzondering op deze regel zijn de opties die een
substantieel verbruik van elektriciteit hebben, zoals de Elektrische boiler, de productie van water-
stof en de grootschalige warmtepomp, en ook CCS indien het verbruik substantieel is. Voor mono-
mestvergisting wordt de vermeden methaanemissie uit mest als onderdeel van het primaire proces
beschouwd en zal dus wel in de ranking tot uiting komen.

Tabel 2-1 Meetbare eenheden in de SDE++

Hoofdcategorieén SDE++ Meetbare eenheid

Hernieuwbare elektriciteit kWh elektriciteit
Hernieuwbaar gas kWh gas

Hernieuwbare warmte kWh warmte
Gecombineerde opwekking kWh warmte + elektriciteit

CO»x-reductie: afvang en COz-arme productie t CO»
Overige broeikasgassen (t CH4, t N2O)
kWh elektriciteit
kWh warmte
Productie energiedrager (kg Hy, liter bio-
brandstoffen)
Grondstofinput (recycling)

2 2.2 Algemene uitgangspunten rangschikking op CO:

Graag advies wat per meetbare eenheid een omrekenfactor is waarop de bijbehorende CO»-
reductie kan worden berekend.
o Voor elektriciteitsopties is een moderne gascentrale de referentie voor COz-reductie.

- Bij COz-reducerende opties met substantieel verbruik van elektriciteit wordt er rekening mee
gehouden dat dit deels fossiel wordt opgewekt. Er wordt gerekend met de gemiddelde margi-
nale optie in 2030. Als dat voor bijvoorbeeld 75% een moderne gascentrale is en voor bijvoor-
beeld 25% van de tijd een hernieuwbare bron is, zal dat een gewogen gemiddelde zijn voor het
bepalen van de omrekenfactor voor de productie van elektriciteit. Hierbij wordt een uitzonde-
ring gemaakt voor opties waarvan de aanname is dat die enkel produceren op het moment dat
er een groot aanbod van hernieuwbare elektriciteit (en lage elektriciteitsprijs) is. Voor deze op-
ties wordt een emissiefactor van 0 kg CO,/kWh gehanteerd voor het verbruik van elektriciteit.

o Bij hernieuwbare warmte wordt uitgegaan van verdringing van de inzet van aardgas in
een ketel.

- Graag advies wat de omrekenfactor is voor overige broeikasgassen (CH4, N;O) die aansluit bij
internationaal geaccepteerde methodiek (IPCC).

o Emissieregistratie moet conform de EU-richtlijn voor registratie van broeikasgasemis-
sies plaatsvinden.

2.2.3 Techniek afhankelijke uitgangspunten rangschikking

- Voor zon-PV is het wenselijk dat wordt gecorrigeerd voor eigen verbruik (netto productie).
Graag advies over het meenemen van een gemiddeld eigen verbruik in zon-PV-projecten ten
behoeve van de rangschikking.
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2.3 Uitgangspunten berekening basisbedragen SDE++

2.3.1 Algemene uitgangspunten SDE++ (hernieuwbaar en overig)

Onder de kostprijs van de opgewekte hoeveelheid CO,; wordt verstaan: De gemiddelde som van
investerings- en exploitatiekosten die kunnen worden toegerekend aan de gereduceerde hoe-
veelheid CO;, plus een redelijke winstmarge, gedeeld door de te verwachten hoeveelheid gere-
duceerde hoeveelheid CO..

Binnen een categorie moet het merendeel van de projecten gerealiseerd kunnen worden met
het berekende basisbedrag.

Voor categorieén die niet eerder zijn opgenomen binnen de SDE+ en waarvan de projecten
naar verwachting een grote spreiding in de kosten en opbrengsten hebben, wordt uitgegaan
van een kosteneffectief project als basis om de subsidie te berekenen, in plaats van dat een
subsidie berekend wordt waar het merendeel van de projecten mee uit kan.

Het is wenselijk om overwegingen voor vormgeving van de regeling mee te geven die er aan
bij kunnen dragen dat het berekende basisbedrag goed toepasbaar is op een categorie. Bij-
voorbeeld in schaalgrootte, type grondstof of toepassing.

Het is wenselijk om overwegingen mee te geven ten aanzien van nieuwe, te verwijderen of
aangepaste of samengevoegde categorieén. Alvorens een nieuwe categorie wordt opgenomen
in het onderzoek wordt overleg gevoerd met EZK.

Bij de keuze van de categorieafbakeningen wordt mede rekening gehouden met het correctie-
bedrag.

Voor de looptijd van de subsidie worden dezelfde periodes als in de SDE+ 2019 gehanteerd (12
of 15 jaar), tenzij er zwaarwegende redenen zijn om hiervan af te wijken.

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 niet het geval dan wordt contact gezocht
met EZK.

Een categorie moet dusdanig kunnen worden vormgegeven en doorgerekend dat meerdere
technologieaanbieders hiervoor in aanmerking kunnen komen.

De basisbedragen worden berekend met inachtneming van de op 1 juni 2019 bekende wet- en
regelgeving die op 1 januari 2020 van kracht zal worden. Indien bekende beleidsvoornemens
van de overheid naar verwachting een grote impact hebben op de basisbedragen, zal nader
overleg met EZK plaatsvinden.

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 buitenspo-
rig buiten bedrijf zijn van de installatie.

In het geval een installatie deels voor andere toepassingen wordt gebouwd dan de productie
van hernieuwbare energie of de reductie van CO;, bestaan de kosten van de referentie-installa-
tie uit de meerkosten ten opzichte van de situatie zonder energieproductie of reductie van CO;.
Kosten die gemaakt worden voorafgaand aan een SDE++-aanvraag worden niet 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 voor-
bereidingskosten (bijvoorbeeld kosten geologisch onderzoek, haalbaarheidsstudies of vergun-
ningen).

2.3.2 Financiéle uitgangspunten (hernieuwbaar en overig)

Uitgangspunt voor alle categorieén is projectfinanciering.

Rente, rendement op eigen vermogen, WACC en verhouding tussen eigen vermogen en vreemd
vermogen, worden per technologie bepaald en geconsulteerd.

De voordelen van groenfinanciering en EIA worden enkel verrekend als deze generiek van toe-
passing zijn op een categorie.

Er wordt geen rekening houden met effecten van bevoorschotting of banking.

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

PBL | 7
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Voor de verwachte inflatiecijfers wordt aangesloten bij de Klimaat- en Energieverkenning
(KEV). Als de KEV niet tijdig beschikbaar is wordt gebruik gemaakt van de recentste inflatiever-
wachtingen van het CPB.

Correcties op de marktprijs in verband met onbalans- en profielkosten worden zowel in de ba-
sisenergieprijs 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.

2.4 Uitgangspunten hernieuwbare energie

2.4.1 Algemene uitgangspunten hernieuwbare energie

Onder de kostprijs van de gereduceerde hoeveelheid hernieuwbare energie wordt verstaan: De
gemiddelde som van investerings- en exploitatiekosten die kunnen worden toegerekend aan de
geproduceerde hoeveelheid hernieuwbare energie, plus een redelijke winstmarge, gedeeld door
de te verwachten geproduceerde hoeveelheid hernieuwbare energie.

Een advies wordt gevraagd voor de basisbedragen, de correctiebedragen en de basisenergie-
prijzen van de categorieén zoals opgenomen in de voorjaarsronde van de SDE+ 2019 (tenzij
anders aangegeven).

Bij de categoriedefinitie kan worden uitgegaan van de definitie gehanteerd in de regeling SDE+
2019 (tenzij anders aangegeven). Als het wenselijk is om hiervan af te wijken, dan wordt dit
onderbouwd.

Bij de afbakening van categorieén naar schaalgrootte wordt in beginsel het hominaal vermogen
gehanteerd, tenzij het wenselijker is een ander criterium te hanteren.

De basisbedragen voor hernieuwbare energie worden in €/kWh uitgedrukt.

2.4.2 Biomassa algemeen

Bij de bepaling van de kostprijs van vloeibare biomassa wordt rekening gehouden met de ac-
cijnzen en duurzaamheidseisen die opgenomen zijn in de Europese Richtlijn voor 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 algemene uitvoeringsre-
geling van de SDE+.

Voor het bepalen van de juiste referentiebrandstof wordt in eerste instantie uitgegaan van de
binnen de SDE+ 2019 toegestane grondstoffen per categorie.

De algemeen geldende regelgeving betreffende emissies wordt gebruikt bij de kosteninschat-
ting van de referentie-installatie in de bio-energiecategorieén.

Het is mogelijk om een opslag op de houtprijs op te nemen om risico's van kortlopende hout-
contracten te compenseren.

2.4.3 Uitgangspunten hernieuwbare warmte

Kosten voor de aanleg van distributie-infrastructuur voor het transport van duurzame warmte
worden niet meegenomen in de berekening van de basisbedragen. De kosten voor de aanslui-
ting van een project op dit distributienet (inclusief de aanleg van de leiding ernaar toe) worden
wel meegenomen.

Bij WKK-installaties op basis van een biogasmotor wordt in het rapport expliciet aangegeven
welke warmtekrachtverhouding geldt.

Aandachtspunten 2020 ten opzichte van 2019

In aanvulling op de categorieén uit de SDE+ 2019 wordt ook advies gevraagd over de in het
advies “aanvullende berekeningen SDE+ 2019” opgenomen technieken. Te weten:

- Ondiepe geothermie warmte; geen basislast

- Ondiepe geothermie warmte; basislast

- Geothermie warmte; geen basislast

PBL | 8
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- Thermische Energie uit Oppervlaktewater

- Composteringswarmte bij champignonkwekerijen

- Daglichtkas

Graag advies of het mogelijk is om tot een generieke stimulering van diverse laagwaardige
warmtebronnen (bijvoorbeeld aquathermie, ondiepe geothermie, restwarmte) te komen, bij-
voorbeeld door een generieke categorie te maken voor een warmtepomp op basis van deze
bronnen.

De minimale grootte voor een warmtepomp binnen de regeling is 500 kWth (in lijn met de on-
dergrens bij de biomassaketels).

Gevraagd wordt naar de gevolgen van het opnemen binnen de basisbedragen van WKO (inclu-
sief opbrengsten) - waar deze een integraal onderdeel vormt van een systeem. Daarnaast kun-
nen overwegingen of oplossingen worden voorgesteld om eventuele negatieve gevolgen te
beperken.

2.5 Categorie-specifieke uitgangspunten voor hernieuwbare-

2.5

2.5

2.5

energie-opties

.1 Waterkracht

De categorie waterkracht betreft hernieuwbare elektriciteit geproduceerd door een productie-
installatie waarmee door middel van hydro-mechanisch-elektrische 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 aanmer-
king voor de SDE++.

Als visgeleidingssystemen doorgaans vereist zijn, worden de kosten hiervoor opgenomen in de
kosten van de referentie-installatie.

.2 Zonne-energie

De berekening van het basisbedrag van zon-PV is gebaseerd op een productie-installatie voor
de productie van hernieuwbare elektriciteit uit zonlicht uitsluitend door middel van fotovolta-
ische zonnepanelen, die is aangesloten op een elektriciteitsnet via een aansluiting met een to-
tale maximale doorlaatwaarde van meer dan 3*80 A.

De referentie-installatie maakt gebruik van de goedkoopste en kwalitatief toereikende PV-
panelen die op de wereldmarkt verkrijgbaar zijn. Verwachte kostendaling wordt meegenomen,
gebaseerd op een combinatie van historische informatie en marktprojecties.

Eventuele kosten voor gebouwintegratie bij zon-PV zijn niet in de kosteninschatting meegeno-
men.

Vanwege de snelle ontwikkelingen op het gebied van zon-PV kan het basisbedrag voor het
voorjaar van 2020 afwijken van het najaar van 2020.

Aandachtspunten 2020 ten opzichte van 2019:

Vraag: graag overwegingen en berekeningen voor het adequaat faciliteren van tweezijdige zon-
nepanelen indien deze voldoende marktrijp zijn.

Graag een categorie daglichtkas doorrekenen voor de toepassing van zonthermie integraal in
een kas. Hierbij worden alleen de meerkosten voor energieproductie ten opzichte van een tra-
ditionele kas opgenomen.

.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 basisbedragen SDE+ 2019 (0,0029 €/kWh).

Aanvullend advies voor najaarsronde SDE+ 2019:

PBL | 9
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- Onderzoek of en zo ja voor welke delen van Nederland vanuit vastgesteld landelijk beleid en
regelgeving hoogtebeperkingen of andersoortige beperkingen gelden die er voor zorgen dat ini-
tiatiefnemers beperkt zijn in hun keuze ten aanzien van de in die gebieden toe te passen wind-
turbines.

- Onderzoek of die beperkingen aanleiding geven tot een ander basisbedrag vergeleken met het
reguliere te adviseren basisbedrag voor gebieden waarvoor geen beperkingen gelden.

- Als dit het geval is wordt advies gegeven over de hoogte van deze basisbedragen. Hierbij wor-
den tevens in overleg met RVO.nl en andere relevante partijen overwegingen gegeven hoe
deze locaties met hoogtebeperkingen goed en eenduidig zijn af te bakenen en te definiéren.

Aandachtspunten 2020 t.o.v. 2019:

- Ga uit van de introductie van het gebruik van de windviewer bij het bepalen van de gemid-
delde windsnelheid voor een project.

- Onderzoek of het gezien de toename van de grootte van turbines opportuun is om voor
het referentieproject uit te gaan van as-hoogtes van ten minste 100 meter.

- Onderzoek of de beperkingen genoemd bij “aanvullend advies voor najaarsronde SDE+ 2019
aanleiding geven tot een hoger basisbedrag vergeleken met geadviseerde basisbedrag voor
turbines die niet worden geconfronteerd met beperkingen.

- Hierbij worden tevens in overleg met RVO en andere relevante partijen overwegingen ge-
geven hoe deze locaties met hoogtebeperkingen goed en eenduidig zijn af te bakenen en te
definiéren.

2.5.4 Geothermie
Alleen projecten met een boordiepte van tenminste 500 meter komen in aanmerking voor
SDE++, dit geldt ook voor ondiepe geothermie.

- Bij het bepalen van de maximale diepte van de categorie ondiepe geothermie kan worden uit-
gegaan van de Noordzee groep. Mogelijk is het in de regeling wenselijk om gebruik te maken
van een absolute waarde (in meters) voor de overgang van de categorie ondiepe geothermie
naar diepe geothermie. Graag ontvangen we advies en overwegingen voor het vaststellen van
deze grens.

- Bij het bepalen van een referentie-installatie voor geothermie basislast en ondiepe geothermie
basislast uitgaan van de toepassing tuinbouw.

- Houd rekening met de garantieregeling geothermie.

Aandachtspunten 2020 ten opzichte van 2019:

- Bij het bepalen van het basisbedrag voor de categorie geothermie, geen basislast twee ver-
schillende basisbedragen bepalen:
o Gebaseerd op afname door een bestaand stadsverwarmingsnet met hogetemperatuur-
warmte
o Gebaseerd op afname door een nieuw stadsverwarmingsnet met lagetemperatuur-
warmte
- Bij het bepalen van het basisbedrag voor de categorie ondiepe geothermie, geen basislast uit-
gaan van de toepassing voor een typisch lagetemperatuurwarmte-stadsverwarmingsproject.

2.5.5 WKO in de glastuinbouw
WKO in de glastuinbouw betreft glastuinbouwconcepten met warmte-koudeopslag (WKO) en
warmtepomp en eventueel latente warmteterugwinning uit kaslucht.

- Het is wenselijk dat ook totaalconcepten, zoals Kas als energiebron, gebruik kunnen maken van
deze categorie; van deze systemen worden alleen de elementen opgenomen die betrekking
hebben op de productie van energie.

- WKO in de glastuinbouw is in 2012 doorgerekend. Van deze berekeningen en overwegingen
kan gebruik gemaakt worden indien deze nog steeds actueel zijn.

- Aandachtspunt is goede samenhang en afbakening met categorie in relatie tot een categorie
warmtepompen.

PBL | 10



309
310

311
312
313

314
315
316
317
318

319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333

334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344

345
346
347
348

349
350
351
352
353

2.5.6 Thermische Energie uit Oppervlaktewater (Aquathermie)

Maak waar nodig en relevant onderscheid in de toepassing van aquathermie.

Onderzoek of thermische energie uit afvalwater ook voldoende ontwikkeld is voor doorreke-
ning; bij voldoende ontwikkeling graag advies over stimulering.

Overwegingen meegeven over de interactie met normering.

2.5.7 Waterzuivering

Ga bij de bepaling van de referentie-installatie van de categorie verbeterde slibgisting bij riool-
waterzuiveringen uit van de goedkoopste techniek die toegepast kan worden bij zowel be-
staande installaties die meer biogas willen gaan proberen als nieuwe installaties die zich richten
op de vergisting van secundair slib.

2.5.8 Verbranding en vergassing

Het is mogelijk om prijsonderscheid te maken in biomassagebruik tussen grote en kleine instal-
laties ook als de biomassa hetzelfde is.

Geen generieke differentiatie van verschillende type verse biomassa opnemen binnen één cate-
gorie.

Aandachtspunten 2020 ten opzichte van 2019:

Graag advies over een categorie verlengde levensduur van SDE-installaties. Baseer de kenmer-
ken op de projecten die daadwerkelijk in bedrijf zijn genomen, rekening houdende met de hui-
dige uitgangspunten, en die in 2020 een aanvraag voor verlengde levensduur zouden kunnen
indienen, uitgaande van zo’n aanvraag drie jaar voor aflopen van de SDE-beschikking. Ga hier-
bij uit van de goedkoopste manier om deze reeds afgeschreven installaties te kunnen opereren.
Vanwege de hogere kostprijs, breng geen advies uit voor een aparte categorie voor pyrolyse-
olie.

Breng geen advies uit voor WKK-installaties op basis van thermische conversie.

2.5.9 Vergisting

Hernieuwbaar gas-, WKK- of warmtehubs worden niet apart doorgerekend.
Ga bij de categorie monomestvergisting uit van 100% dierlijke mest zonder coproducten.

Aandachtspunten 2019 ten opzichte van 2018:

Graag advies over de categorie verlengde levensduur van SDE-installaties. Baseer de kenmer-
ken op de projecten die daadwerkelijk in bedrijf zijn genomen, rekening houdende met de hui-
dige uitgangspunten, en die in 2020 een aanvraag voor verlengde levensduur zouden kunnen
indienen, uitgaande van zo’n aanvraag drie jaar voor aflopen van de SDE-beschikking. Ga hier-
bij uit van de goedkoopste manier om deze reeds afgeschreven installaties te kunnen opereren
en ga hierbij uit van de categorie-indeling voor nieuwe vergistingsinstallaties.

2.5.10 Composteringswarmte bij champignonkwekerijen

Houd rekening met eventuele bespaarde afzetkosten voor gecomposteerde biomassa.
Graag advies over het toepassingsgebied van biomassa (alleen champost of ook andere stro-
men) waarop het advies betrekking heeft.

2.5.11 Aanvullende kaders hernieuwbare-energieopties

Om de stijging van de biomassaprijzen niet verder aan te moedigen en om de meerkosten van
elektriciteitsopwekking te beperken wordt voor biomassa algemeen ook een basisbedrag be-
paald uitgaande van dezelfde referentie-installaties, maar met biomassaprijzen uit 2014 die
voor de inflatie (CPI) worden gecorrigeerd.
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2.6 Uitgangspunten Basisenergieprijs

2.6.1 Hernieuwbare energie (basisenergieprijs)

De hoogte van de basisenergieprijs bedraagt tweederde van de langetermijnenergieprijs.

De langetermijnenergieprijs wordt afgeleid uit de recentste KEV.

De langetermijnenergieprijs is daarbij het numerieke gemiddelde van de reéle energieprijzen in
de komende 15 jaar.

De berekeningswijze van de basisenergieprijs volgt de berekeningswijze van het correctiebe-
drag voor de categorie, zij het dat de marktindex vervangen wordt door de langetermijnener-
gieprijs.

Voor de profiel- en onbalanskosten van afzonderlijk windenergie, windenergie op zee en zon-PV
wordt advies gegeven over de hoogte van deze kosten. Deze profiel- en onbalanskosten wor-
den generiek voor heel Nederland bepaald.

2.6.2 Uitgangspunten Correctiebedrag

Het correctiebedrag is de relevante gemiddelde marktprijs van de geproduceerde energie in het
productiejaar.

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

De marktindex voor gas is de TTF year ahead-notering op de ICE-Endex.

Bij nieuwe categorieén geeft PBL advies over de berekeningswijze van het correctiebedrag in
het kalenderjaar voorafgaand aan het productiejaar.

De profiel- en onbalanskosten van windenergie, windenergie op zee en zon-PV worden apart
bepaald.

Hanteer een apart correctiebedrag voor netlevering en eigen verbruik bij zon-PV.

Aandachtspunten 2020 ten opzichte van 2019:
Graag uitgebreid advies voor het correctiebedrag van grootschalige warmteprojecten,
o waarbij recht wordt gedaan aan verschillende situaties (bijvoorbeeld bestaande stads-
verwarming, nieuwe stadsverwarming, industrie, glastuinbouw);
o waarin advies gegeven wordt over mogelijkheden om dit in de regeling te verwerken,
daarbij rekening houdend met de uitvoerbaarheid en duidelijkheid van de regeling;
o waarin speciale aandacht is voor helder onderscheid tussen correctiebedrag (marktprijs
warmte) en basisbedrag (kostprijs hernieuwbare energie).
Onderzoek of het ook voor andere categorieén nodig en mogelijk is om een verschillend correc-
tiebedrag voor netlevering en eigen verbruik te hanteren.
Onderzoek mogelijkheden om de waarde van een Garantie van Oorsprong te bepalen om dit
eventueel op te nemen in de berekeningsmethodiek van het correctiebedrag voor nieuwe be-
schikkingen. Het is hierbij wenselijk om onderscheid te maken tussen elektriciteit, hernieuw-
baar gas en warmte en de diverse categorieén daarbinnen (bijvoorbeeld Nederlandse zon,
Nederlandse wind).
Ga bij het bepalen van de marktprijs van warmte voor kleinschalige monomestvergisting uit
van de levering van warmte van meerdere installaties aan één grotere afnemer (warmtehub).
Onderzoek of het wenselijk is om in het correctiebedrag voor warmte rekening te houden met
seizoenseffecten (productie voornamelijk ‘s winters of gebruik van seizoensopslag).
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2.7 Uitgangspunten CO2-reducerende opties (niet hernieuw-

2.7

2.7

2.7

bare-energieopties)

.1 CO.-reducerende opties (correctiebedrag)

De hoogte van de basisprijs CO; bedraagt tweederde van de langetermijn-COz-prijs.

De langetermijn-CO,-prijs wordt afgeleid uit een nader te ontwikkelen CO,-prijsindex. Deze
volgt zoveel mogelijk de systematiek van de langetermijnenergieprijs.

De basisbedragen van categorieén die zeer hoog uitvallen, boven een ondergrens in €/ton COs,
kunnen worden opgenomen als ‘>PM €/ton CO>’ en op hoofdlijnen doorgerekend, dit in tegen-
stelling tot de basisbedragen die lager zijn, en nauwkeurig worden doorgerekend. Deze grens
wordt in overleg met EZK nader vastgesteld.

.2 Algemene uitgangspunten voor overige CO;-reducerende opties

Werk een CO»-prijsindex uit. Volg hierbij zoveel mogelijk de methodiek van de langetermij-
nenergieprijs (in lijn met EU ETS).

Ga uit van nieuw te bouwen installaties.

Graag advies over de subsidietermijn, er moeten zwaarwegende redenen zijn om af te wijken
van de huidige 12 of 15 jaar looptijd, maar kan rekening gehouden worden met gangbare in-
vesteringstermijnen voor de industrie.

.3 Uitgangspunten correctiebedrag voor overige CO, reducerende opties

Bij gebruik van broeikasgassen of energiedragers als product in een productieproces is niet de
CO,-prijs de referentie voor het correctiebedrag, maar de marktprijs van het product dat het
vervangt.

In de SDE++ vallen zowel ETS- als niet-ETS-bedrijven. Bij de berekening van de correctiebe-
dragen wordt er wel gecorrigeerd voor de CO;-prijs bij ETS-bedrijven en niet bij niet-ETS be-
drijven.

2.8 Techniek specifieke uitgangspunten voor overige CO;-

2.8

reducerende opties

.1 CCS
Naar verwachting kan de afvang plaatsvinden bij verschillende industriéle processen zoals raffi-

nage, waterstofproductie en ammoniakproductie.

Kolen- en gascentrales komen niet in aanmerking, overige energieproductie mogelijk wel.
Wanneer er indicatie is dat de basisbedragen voor CCS bij verschillende industriéle processen
niet veel zullen verschillen is het mogelijk om toe te werken naar een enkel basisbedrag voor
CCS. Als dat niet het geval is kan met specifieke basisbedragen per proces worden gewerkt.
In het basisbedrag is de aanleg van de hoofdinfrastructuur niet meegenomen. De kosten voor

de aansluiting van een project op de hoofdinfrastructuur (inclusief de aanleg van de leiding er-
naar toe) worden wel meegenomen.
Daarnaast kunnen de kosten voor transport en opslag van CO; in het basisbedrag worden op-
genomen.
Voor druk van de CO; bij transport en opslag kan het volgende worden aangenomen:

o 20 bar (EBN/Gasunie studie) - 40 bar (Porthos NRD) voor transport op land,

o 100-120 bar (EBN/Gasunie studie, Porthos NRD) voor transport op zee.
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2 8.2 Elektrische boiler
Houdt rekening met mogelijke verschillende omzettingsrendementen van de elektrische en

gasboiler.

- Corrigeer wanneer relevant voor vermeden kosten van COx.

- Graag advies of het beter is subsidie uit te keren op basis van elektriciteitsgebruik of warmte
productie.

- Graag advies of het wenselijk is om met verschillende vermogensklassen te werken.

2.8.3 Warmtepomp op basis van restwarmte

- Sluit zoveel mogelijk aan bij de systeemafbakeningen in de Navigant studie.

- De toepassing kan breder bekeken worden dan in de industrie.

- Aandachtspunt: inpassingskosten van een warmtepomp kunnen sterk verschillen.
- De minimale grootte voor een warmtepomp binnen de regeling is 500 kWth.

2.8.4 Benutting van restwarmte uit industrie of datacenters

- Kijk naar zowel industriéle toepassing als datacentra.

- Sluit zoveel mogelijk aan bij de systematiek en scope van de Navigant-studie.
- Neem indien mogelijk ook stoomrecompressie mee in deze categorie.

2.8.5 Waterstof productie door electrolyse

- Sluit zo veel mogelijk aan bij de scope en uitgangspunten van de Navigant studie. Aandachts-
punt hierbij zijn de aannames over opbrengst en kosten uit de verkoop van zuurstof voor het
referentieproject.

- Uitgangspunt is grootschalige productie van industriéle waterstof waarbij de groene waterstof-
productie de huidige waterstofproductie vervangt of uitbreiding van productie met de huidige
standaardmethode voorkomt (installaties van typisch 20 MW elektrische input en groter).

- Hierbij uitgaan van een volcontinue productie met een hoog aantal vollasturen.

- Bij uitbreiding van capaciteit waarbij productie via de standaardmethode wordt voorkomen
dient te worden bezien, in afwijking van de Navigant-studie, of er nog moet worden gecorri-
geerd voor inkomsten uit emissierechten, of dat een aparte categorie moet worden gemaakt.

3. Financiering

De financiéle parameters die gebruikt zijn voor het berekenen van de basisbedragen, zijn weerge-
geven in Tabel 3-1 en worden in de onderstaande tekst achtereenvolgens nader toegelicht. Ook an-
dere relevante financieringsparameters zoals afschrijvingstermijnen en economische restwaarde
worden besproken. Dat laat onverlet dat in de praktijk SDE++-projecten anders gefinancierd kun-
nen worden.
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Tabel 3-1: Samenvatting van gehanteerde financiéle parameters voor de SDE++ 2020

Financiéle parameter Gehanteerde Toelichting
waarde

Rendement vreemd vermogen

Rente zonder groenfinanciering 3,0 %
Rendement op eigen vermogen

Rendement op eigen vermogen 15,0 %
Verhouding tussen vreemd en eigen vermogen

Verhouding vreemd vermogen (VV) / 70% VV
eigen vermogen (EV) 30% EV
Inflatie

Inflatie van O&M-kosten 2,0% / jaar

3.1 Rendement op vreemd vermogen

Het rendement op vreemd vermogen voor hernieuwbare energieprojecten is doorgaans opgebouwd
uit drie componenten: de Euribor-rente, een commerciéle rentemarge en een renteswap om de
rentemarge te converteren naar een 10-jarige rente, bijvoorbeeld op basis van 10-jarige IRS-
tarieven (Interest Rate Swap). De ontwikkelingen op de financiéle markten zijn de laatste jaren
van dien aard, dat ook projecten voor hernieuwbare energie tegen aanmerkelijk gunstigere voor-
waarden dan voorheen kapitaal kunnen aantrekken. We nemen aan dat deze rente ook maatge-
vend zijn voor CO,-reducerende projecten in de energiesector. De commerciéle rentemarges liggen
- met aanzienlijke spreiding - tussen de 2% en de 3%. Een rente op de lening van ca. 3,0% is
daarbij momenteel voor veel energieprojecten haalbaar.

3.2 Rendement op eigen vermogen

Het benodigde rendement op eigen vermogen wordt beinvloed door de opbrengsten van alterna-
tieve bestedingen van het beschikbare kapitaal. Ook de inflatie heeft invloed op het benodigde no-
minale rendement. De aannames voor het reéle rendement op eigen vermogen en de inflatie zijn
ongewijzigd. Het gehanteerde rendement op eigen vermogen is daarmee 12,0% nominaal. Voor
enkele categorieén met een significant hoger operationeel of regelgevingstechnisch risico is voor
het rendement op eigen vermogen gerekend met 15,0%. Dit zijn projecten waarbij het niet of
moeilijk mogelijk is langjarige biomassacontracten af te sluiten, innovatieve categorieén en catego-
rieén met een minder goed voorspelbare cashflow. Omdat de CO;-reducerende technieken nog
maar beperkt op grote schaal zijn toegepast, en omdat de SDE++ een nieuwe regeling is de ver-
bredingsopties, wordt nu generiek met 15,0% gerekend voor de verbredingscategorieén. Uit het
rendement op eigen vermogen dienen tevens afsluitprovisies, participatiekosten en voorbereidings-
kosten gedekt te worden. Deze kostenposten zijn niet meegenomen in het totale investeringsbe-
drag, daarom wordt hiervoor gecorrigeerd via het rendement op eigen vermogen. De getoonde
rendementen op eigen vermogen zijn in dit rapport dan ook wat hoger dan de netto rendementen
bij gesubsidieerde energieprojecten.

3.3 Verhouding tussen vreemd en eigen vermogen

De verwachting is dat veel CO2-reducerende projecten op de balans gefinancierd worden, terwijl in
het SDE++-advies uitgegaan wordt van projectfinanciering. Daarom wordt zoveel mogelijk aange-
sloten bij de ervaringen van hernieuwbare-energieprojecten, die in veel gevallen wel op projectba-
sis gefinancierd kunnen worden. De geobserveerde aandelen eigen vermogen in recent
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gefinancierde of te financieren duurzame-energieprojecten in Nederland variéren van 10% tot even
boven de 40%. Als richtwaarde is voor de verbredingsopties met 30% eigen vermogen gerekend.

3.4 Inflatie

Voor de inflatie wordt gekeken naar de inflatieverwachting over een paar jaar. Het is inherent
moeilijk om te werken met inflatieprognoses voor de jaren 2021-2036. Voor de basisbedragen
wordt primair gekeken naar de inflatieverwachting bij financial close van projecten. De marktrente
is bijvoorbeeld ook een nominale waarde, waarin een inflatieverwachting verwerkt zit. De recentste
inflatieprognose van het CPB (kerngegevenstabel bij het Centraal Economisch Plan 2019)! laat een
daling van de consumentenprijsindex (cpi) zien van 2,3% in 2019 naar 1,5% in 2020. In dit advies
wordt net als voor de SDE+ 2019 gerekend met een inflatie van 2,0%.

3.5 Afschrijvingstermijn

Voor de verbredingscategorieén wordt uitgegaan van 15 jaar. De duur van de lening en de afschrij-
vingstermijnen zijn gelijk verondersteld aan de subsidieduur. Uitbetalingen van de SDE++-
vergoeding na 12 respectievelijk 15 jaar ten gevolge van eventuele banking? in de SDE++, zijn
niet meegenomen in de berekening van de basisbedragen. Bij projectfinanciering kan een geldver-
strekker in de praktijk wensen dat de lening in een kortere periode, bijvoorbeeld 11 resp. 14 jaar,
wordt afgelost. Hierdoor verkrijgt de geldverstrekker meer zekerheid dat de lening ook geheel kan
worden afgelost. Hiervoor wordt niet gecompenseerd in de basisbedragen.

3.6 Economische restwaarde

Economische restwaarde kan ontstaan als de levensduur van een project langer is dan de duur van
de SDE++-subsidie. Voor de levensduur is het belangrijk om onderscheid te maken tussen techni-
sche levensduur en economische levensduur. De technische levensduur van projecten is bij som-
mige technologieén beduidend langer dan de subsidieduur. Dit kan zich dan ook uiten in een
langere economische levensduur. De economische levensduur na afloop van de subsidieperiode is
sterk afhankelijk van het dan inkomen genererend vermogen. Omdat de verbredingscategorieén
hoge marginale kosten hebben, daar waar zij elektriciteit als input gebruiken, wordt ervan uitge-
gaan dat de projecten na beéindiging van de SDE++-subsidieduur geen resterende econonomische
waarde meer hebben.

1 CPB, Kerngegevens voor Nederland, 2017-2020, 21 maart 2019.

2 Het is mogelijk om subsidiabele productie die niet is benut mee te nemen naar een volgend jaar. Dit wordt
banking genoemd. Na de reguliere subsidieperiode kan de producent van hernieuwbare energie nog één jaar de
tijd krijgen om eventueel niet benutte productie in te halen.
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4. Overzicht
basisbedragen en
subsidie-intensiteit

In de SDE++ 2020 zullen aanvragen worden gerankt op basis van hun maximale subsidiebehoefte
per vermeden ton COz-equivalent. Hiervoor is het noodzakelijk om de verschillende eenheden (bij-
voorbeeld geproduceerde elektriciteit, groen gas of waterstof) om te rekenen naar vermeden CO;-
equivalenten.

In formule luidt dit:

Basisbedrag — bodemprijs

Substdiemtensiteic = Emissiefactor

De bodemprijzen zijn in beginsel gedefinieerd als 2/3¢ van de langetermijnprijs3.

In Tabel 4-2 tot en met Tabel 4-11 staan de resulterende basisbedragen bij de corresponderende
categorieén opgenomen®. De subsidie-intensiteit in deze tabel toont hem zowel op basis van bo-
demprijs (t.b.v. de rangschikking) als op basis van correctiebedrag berekend als:

Basisbedrag — langetermijnprijs

Subsidieintensiteir = Emissiefactor

De langetermijnprijs zal worden bepaald op basis van de KEV2019 als ongewogen gemiddelde van
de reéle prijzen in 2020-2034. In dit conceptadvies wordt het voorlopige correctiebedrag 2019 ge-
bruikt, om een indicatie te geven van de onderlinge rangschikking.

Bij het bepalen van de emissiefactor wordt niet alleen gekeken naar het te vervangen product (zo-

als traditionele elektriciteit, fossiele warmte, grijze waterstof of CO,.uitstoot. Ook wordt in de emis-
siefactor de CO»-uitstoot van het interne energiegebruik van de installatie in mindering gebracht op
de reductie van CO;-uitstoot. Voor een installatie die gasgestookte warmte vervangt door met elek-
triciteit opgewekte warmte, wordt de emissiefactor:

kWhelektriciteit in

EmlSSLefaCtorelektrificatie = Emissiefactorygrmee uic gasketel ~ " pyp
warmte uit

X EmLSSLefaCtorelektriciteit

Merk op dat de emissiefactor van gebruikte elektriciteit kan afwijken van de emissiefactor van ge-
produceerde elektriciteit. Voor de categorieén met hernieuwbare energie is nog geen correctie ge-
maakt voor het interne elektriciteitsverbruik. De gebruikte emissiefactor staan in Tabel 4-1.

3 De formule van de bodemprijs is gelijk aan de formule waarmee een correctiebedrag berekend wordt, met als enige
aanpassing dat de betreffende marktindex (voor elektriciteit of gas) in de formule wordt veranderd in 2/3¢ van de lan-
getermijnprijs. Eventuele vaste componenten in het correctiebedrag, zoals energiebelasting of ODE, worden niet met

deze factor 2/3® vermenigvuldigd.

4 Zie voor de achterliggende analyses de conceptadviezen voor de verschillende categorieén, www.pbl.nl/sde.
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575
576 Tabel 4-1 Gebruikte emissiefactoren

Energiecomponent Toelichting

Gebruikte elektriciteit, flexibel 0 g CO2/kWh Gebruikt hernieuwbare elektriciteit

Gebruikte elektriciteit, baseload 183 g CO2/kWh Gemiddelde emissiefactor van de
gemiddelde marginale optie in
2030

Geproduceerde elektriciteit 352 g CO2/kWh Vervangt gascentrale-inzet

Gebruikte en geleverde warmte 226 g CO2/kWh Vervangt gasketel-inzet

Geproduceerd gas 183 g CO2/kWh Vervangt aardgas-inzet

Gebruikte biomassa 0 g CO2/kWh Voor mestgebruik zal gerekend

worden met het vermijden van
methaanemissies uit mest. Dit is
in deze notitie nog niet verwerkt.
577
578 Tabel 4-2 tot en met Tabel 4-11 geven het overzicht van de subsidie-intensiteiten per categorie en
579 Figuur 4-1 toont deze in een grafisch overzicht.
580
581 Tabel 4-2 Overzicht subsidieparameters energie uit water

Categorie
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Seelnsial
-121413]9 duJBU|
slidawapoq ‘A'qo

kg CO> kg CO,/

Waterkracht, valhoogte > 50 cm KWh elek- 0,171 0,046 0,352 n.v.t.
triciteit
> ~
Waterkr.acht, valhoogte 250 cm, kW.h.eI?k 158 0,102 0,046 0,352 . 200
renovatie triciteit
Vrije stromingsenergie, valhoogte kW'h.eIt'ek- 423 0,195 0,046 0,352 . 466
<50cm triciteit
Osmose kW.h.elgk» 1472 0,564 0,046 0,352 n.v.t. 1515
triciteit
. kWh
Aquathermie 359 0,110 0,029 0,226 n.v.t. 429
warmte

582
583 Tabel 4-3 Overzicht subsidieparameters zonne-energie (Vj: voorjaar; Nj: najaar)

Categorie

playuas aJeqiad|N
Usisuaqul
-a1pisgns
020z ++3as Seupaq
-siseq salApedasuo)
6T0C uasdeupaq
-91309.4402 381doJJ00A
1030B)3ISSIWT
Seeun
—51|a1pm>|a|a auJay|
Seeun-s312101319
2UJIUI J03OBYDISSIWT
slidawapoq
‘A" 0 Suppjiyosduey

kg CO2 kg COz/

kWh elek-
Fotovoltaische zonnepanelen, > 15 triciteeTt Vj 98 0,092 0,058 0,352 n.v.t.
kWp en <1 MWp met aansluiting KWh elek
>3*80A nee Nj83 0087 0058 0,352 nvit. 128
triciteit
) kWhelek- o5 0086 0052 0352  nwt 141
Fotovoltaische zonnepanelen, > 1 triciteit
MWp, gebouwgebonden kWhelek-- j 80 0,081 0,052 0,352 n.v.t. 126
triciteit
Fotovoltaische zonnepanelen, > 1 kWh elek- .
MWp, grondgebonden triciteit Vj 79 0,080 0,052 0,352 n.v.t. 124
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584
585
586
587

Fotovoltaische zonnepanelen, > 1
MWp, drijvend op water

Fotovoltaische zonnepanelen, > 1
MWp, zonvolgend

Zonthermie > 140 kW en <1 MW
Zonthermie > 1 MW

Daglichtkas

NB: de correctiebedrag bij zon-PV zijn een gewogen gemiddelde van het correctiebedrag voor niet-

kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh
warmte
kWh
warmte
kWh
warmte

Nj 63
Vj 137
Nj 119
Vj 140
Nj 120
284
257

343

0,075

0,101

0,094

0,102

0,095

0,096

0,084

0,097

netlevering (60%) en voor net-levering (40%).

Tabel 4-4 Overzicht subsidieparameters windenergie

Categorie

Wind op land, > 8,5 m/s

Wind op land, 28 en < 8,5 m/s
Wind op land, > 7,5en<8 m/s
Wind op land, 27,0 en < 7,5 m/s
Wind op land, =2 6,75 en< 7,0 m/s

Wind op land, < 6,75 m/s

Wind op land, hoogtebeperkt > 8,5
m/s

Wind op land, hoogtebeperkt > 8
en<8,5m/s

Wind op land, hoogtebeperkt > 7,5
en<8m/s

Wind op land, hoogtebeperkt > 7,0
en<7,5m/s

Wind op land, hoogtebeperkt >
6,75en<7,0m/s

Wind op land, hoogtebeperkt <
6,75 m/s

Wind op waterkeringen, = 8,5 m/s

Wind op waterkeringen, > 8 en <
8,5m/s

Wind op waterkeringen, 27,5 en <
8m/s

Wind op waterkeringen, > 7,0 en <
7,5m/s

Wind op waterkeringen, > 6,75 en
<7,0m/s

Wind op waterkeringen, < 6,75
m/s

Wind in meer, water > 1 km2

<
)
o
o
o
QU
]
o
o
o
B}
>
o,
a

kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit
kWh elek-
triciteit

uayIsuII
-aIpisqns

020z ++3as Seapaq
-siseq salApeidasuo)

0,042

0,045

0,048

0,052

0,056

0,060

0,048

0,051

0,055

0,058

0,062

0,066

0,044

0,046

0,050

0,054

0,058

0,062

0,064

0,052

0,052

0,052

0,052

0,052

0,032

0,026

0,019

6T0¢ uadeupaq
-91329.4402 981d0oJ4100 A

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,039

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,226

0,226

0,226

1010BJ31SSIWY

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

n.v.t.

p.m.

p.m.

p.m.

Seeun
= | -SH9MDLIPID|D duldu|

Seeln-sHa10UPR|D

3UJBUI J03OB3ISSIWT

109

183

165

185

165

341

262

370

shdiwapoq
*A'Q 0 Suppjiyds3uey

kg CO> kg COz/
o | chco

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

0,352

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.

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.

n.v.t.

55

65

76

87

98

64

73

84

93

104

116

53

59

70

81

92

104

110
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588

589 Tabel 4-5 Overzicht subsidieparameters geothermie
< ) < 5 m P
2 23| g8 | . g 83 g
o = 3 o 2o 3 S F o o R
Q > v @ T =5 S, (0] 3. o o
= = C — =, I3 o o Q I
o o o ©w o & @ &, o S o o =
Categorie ® 2 2 9 o0 @ 2 o g 3 5
3 g5 | T8 | 8 | & 2|78 | 2a
o - N O S © o = 5 > )
e Q2 & © g = T g o P
S & 7 q; ® 3 <
kg CO
Ondiepe geothermie (geen basis- 0,077 0,019 0,226 o.m 282
last) warmte
. . ) kWh
Ondiepe geothermie (basislast) 189 0,062 0,019 0,226 p.m. 216
warmte
. . ) kWh
Diepe geothermie (geen basislast) 293 0,085 0,019 0,226 p.m. 319
warmte
Qlepe geothermie <20MWth (ba- kWh 116 0,045 0,019 0,226 o.m. 142
sislast) warmte
Qlepe geothermie >20MWth (ba- kWh 103 0,042 0,019 0,226 o.m. 130
sislast) warmte
. S - kWh
Diepe geothermie (uitbreiding) 55 0,031 0,019 0,226 p.m. 82
warmte
) . kWh
Ultradiepe geothermie 210 0,066 0,019 0,226 p.m. 236
warmte
590
591 Tabel 4-6 Overzicht subsidieparameters vergisting
o < 5 m =
5 B2 g8 | . o223 | 2
o = o m o 3 3 59 o Q
o Ea m T 5o = o =AY o 4
L o o w @ f @ 3. o S S =
Categorie o 2 & Sz o © o) 2 T g 3 %3
o o o IQ N S a = ¢ = T @
=] -~ ' o 3 = o. < 5 =
> N o = o =3 3 = (2}
e. ST ©q o o 8 o
= s g ? § | =3 <
kg CO: kWhe
Grootschalige vergisting (gas) kWh gas 0,062 0,019 0,183 267
Grootschalige vergisting (WKK) kWh 137 0,069 0,030 0,287 p.m. 154
warmte
. - kWh
Grootschalige vergisting (warmte) 159 0,062 0,026 0,226 p.m. 190
warmte
isting <
?g;’sn)om“t"erg'“'ng <400 kw KWhgas = 379 0,088 0019 0,183 p.m. 412
Monomestvergisting <400 kW kWh
(WKK) warmte 299 0,126 0,040 0,289 p.m. 295
Monomestvergisting <400 kW kWh 190 0,102 0,059 0,226 o.m. 21
(warmte) warmte
:\;';’Sn)omes“’erg's“”g >400 kw kWh gas 284 0,071 0019 0,183 p.m. 316
Monomestvergisting >400 kW kWh 162 0,077 0,030 0,289 o.m. 179
(WKK) warmte
Monomestvergisting >400 kW kWh 172 0,065 0,026 0,226 o.m. 203
(warmte) warmte
Verbeterde slibgisting (gas) kWh gas 150 0,047 0,019 0,183 p.m. 183
Verbeterde slibgisting (WKK) kWh 50 0,049 0,034 0,302 p.m. 70
warmte
S kWh
Verbeterde slibgisting( warmte) 30 0,033 0,026 0,226 p.m. 61
warmte
Bestaande slibgisting kWh gas 67 0,031 0,019 0,183 p.m. 100
Warmte uit compostering kWh 195 0,044 0,000 0,226 p.m. 195
warmte
I..evensdt.Ju.rverIenglng grootscha- kWh 6 0,043 0,030 0,275 o.m. 65
lige vergisting (WKK) warmte
592 NB: bij monomestvergisting zal nog gerekend gaan worden met de vermeden uitstoot van me-
593 thaan. Dat is in deze tabel nog niet verwerkt.
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594 Tabel 4-7 Overzicht subsidieparameters verbranding

Categorie

-a1pIsans

slidawapoq
‘A"q 0 Suppiydsduey

SICHETNV]
auJajul JoyoeyaIssiLg

6T0¢ usdeipaq
-913094402 981dojJ00A
J010B)3ISSIWT

<
o)
o
[
o
QU
o
o
o
o
=}
=
o,
I

020z ++3as Seapaq

-siseq saiapeidasuo)
-S1191I01UD3[9 duJIANU|
Seeun-s3L1dLUPR|D

kg CO, kWhe kg C02
-- | [N e

Vergassing van biomassa (295% bi-

kWh gas 0,100 0,019 0,183 p.m. 476
ogeen)
Vergassing van biomassa (B-hout) kWh gas 238 0,075 0,032 0,183 p.m. 342
Ketel op vaste of vloeibare bio- kWh
massa 0.5-5MWth warmte 105 0,050 0,026 0,226 p.m. 136
Ketel op vaste of vloeibare bio- KWh
massa = 5MWth (referentie binnen 46 0,042 0,032 0,226 p.m. 130
warmte
staffel)
kWh
Ketel op B-hout -19 0,028 0,032 0,226 p.m. 65
warmte
Ketel op vaste of vloeibare bio- kWh 194 0,070 0,026 0,226 o.m. 275
massa warmte
Ketel stoom uit houtpellets kWh
S5MWth warmte 191 0,062 0,019 0,226 p.m. 217
Warmte uit houtpellets >5MWth kWh 192 0,064 0,021 0,226 p.m. 227
warmte
!)lrect |.nzet van hot.JtpeIIets voor kWh 117 0,050 0,024 0,226 o.m. 148
industriele toepassingen warmte
Levensduurverlenging ketel op KWh
vaste of vloeibare biomassa > warmte -12 0,029 0,032 0,226 p.m. 72
5MWth

595
596 Tabel 4-8 Overzicht subsidieparameters WKO (onrendabele top)

Categorie

Haysuaul
-alpisqns
1030B)31SSIW]

dUJI}UI J03ORYDISSIWT
slidawapoq
"'A"q 0 Suppiydsduey

6T0T ua8eupaq
-913094402 981dojJ00A

<
)
o
[
o
QU
o
o
o
o
=}
=
o,
g

020z ++3as Seapaq

-siseq sainpeidasuo)
-S1191I01U3[9 duJANU|
Seeun-s3L10LUPR|D

kg CO, kWhe kg C02
-- | o

WKO in de glastuinbouw (tomaten-

teelt) warmte 0,023 0,000 0,226 p.m. 103
WKO in de glastuinbouw (rozen- kWh 71 0,016 0,000 0,226 o.m. 71

teelt) warmte

WKQ in de glastuinbouw (vlinder- kWh 12 10,003 0,000 0,226 o.m. 12
orchideeénteelt) warmte

WKO in de glastuinbouw (fresia- kWh 195 0,044 0,000 0,226 o.m. 195
teelt) warmte

597
598 Tabel 4-9 Overzicht subsidieparameters elektrificatie in de industrie

Categorie

p1ayuaa aJeqiaa|n
MENIENT
-aIpisqns
020z ++3Qs Seapaq
-siseq salapeidasuo)
610t uadeipaq
-913094402 981dojJ00A
J030B431SSIWT
Seeun
= | -s191214|3|2 duJBIU|
Seein-s321oLPRID
2UJdIU| JOYORYIISSIW]
shdawapoq
*Aq 0 Suppjiydsduey

kg CO2
e oo omn o [0 ][50 ] enco

Waterstof uit elektrolyse ke \S/\:z]tcer» n.v.t. 5,204 1,572 -1,632 58,1 0,183 n.v.t.
Compressie warmtepompen elek- kWh 75 0,032 0,019 0,174 0,286 0,183 109
tromotor voor warm water warmte
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Compressie warmtepompen elek- kWh 87 0,034 0,019 0,174 0,286 0,183 121

tromotor voor stoomproductie warmte
Stoom compressie warmtepompen kWh 21 0,023 0,019 0,200 0,143 0,183 51
warmte
. . kWh
Elektrische boiler >5 MWe 111 0,044 0,019 0,226 1,01 0 138
warmte

599
600 Tabel 4-10 Overzicht subsidieparameters restwarmte

Categorie

-alpisqns
610t uadeipaq
-913094402 981dojJ00A
1030B)31SSIW]
Seeun
S1191121413[ SUJBU|
uJalul JooeyaISSIWg
shdiwapoq
*A"q 0 Suppjiydsduey
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@ 0]
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© [%)
® =
© ]
3 =
>
o,
o

020z ++3as Seupaq
-siseq salApeidasuo)
eeun-s11RLPIRID

)

kg CO» kWhe kg CO>

Restwarmte lage temperatuur (<35 °C)

Uitkoppeling naar WOS kWh 157 0,046 0,019 0,174 0,286 191
warmte

Ultk(?p.)pt?llng direct naar tuinbouw kWh 97 0,036 0,019 0,174 0,286 132

of utiliteitsbouw warmte

Restwarmte midden temperatuur (75 °C — 100 °C, warm water)

Uitkoppeling naar WOS kWh -42 0,010 0,019 0,225 0,005 -15
warmte

Ultkoppellr?g. dl.rect naar glastuin- kWh 56 0,006 0,019 0,225 0,005 29

bouw of utiliteitsbouw warmte

Restwarmte hoge temperatuur (> 100 °C, stoom)

Uitkoppeling naar WOS kWh 29 0,026 0,019 0,225 0,005 56
warmte

Ultkoppellr?g d!rect naar glastuin- kWh 3 0,017 0,019 0,225 0,005 18

bouw of utiliteitsbouw warmte

Uitkoppeling direct naar bedrijfs- kWh 97 0,013 0,019 0,225 0,005 1

processen warmte

601
602 Tabel 4-11 Overzicht subsidieparameters CCS

o < 5 m o
5 23| g8 7|82 g
T .. | 55|82 3 S | B8 | o3
o =1 g @ T 55 =, ® 3@ o o
. 2 o o R &‘é = 2 o 2 g % g
Categorie g § 2 S o ® gh % o3 3 z
o o o IQ N S o = ¢ = T @
3 - ! o = (=g o, < > ke
> N T = o = = = 2o}
o o o ©o O - 0] L @ o
= o » -+ =. v = C
& 5% | 7% 7| %3 £
kg CO2 kWhe kg CO>
CCS - COr-opslag bij bestaande in- £ CO, 20 35 15,6 996 24 0,183 25
stallaties
CCS - Geconcentreerde COx- tCco, 52 67 15,6 987 73 0,183 57
bronnen
EZS bij afvalverbrandingsinstalla- tCO, 75 9 15,6 984 39 0,183 30
CCS bij raffinaderijen t CO: 123 139 15,6 980 110 0,183 129
603
604
605
606
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Figuur 4-1 Grafische weergave van de subsidie-intensiteit
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