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Centraal in dit onderzoek staan de gevolgen van de tot dus-
verre aangeboden contracten betreffende de levering van afval~ en
restwarmte, voor de individuele tuinder en voor de warmteleveran—
ciers. Hiertoe z1jn leveringscontracten van een zestal afval- en
restwarmte leveranclers met elkaar vergeleken op grond van juri-
dische en bedrijfseconomische aspecten. Daarnasast zijn twee al-
ternatieve tariefstellingen doorgerekend.

De verschillende contracten vertonen voor een santal helang-
rijke aspecten meer of minder ernstige tekortkomingen. Per be-
drijfssituatie blijken de bedrijfseconomische gevolgen van de ta-
riefstellingen sterk te varieren, waarbij in de meeste gevallen
de te realiseren kosten besparingen lager uitvallen dan de (bru-
to) korting doet vermoeden.

Energie/Tuinbouw/Afvalwarmte/Restwarnte/Nederland

Overname van de inhoud toegestaan, mits met duideliike bronver-
melding.
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Woord vooraf

Afval- en restwarwte zijn warmtebronnen die bijdragen tot
brandstofdiversificatie. Vanult de glastuinbouw gezien zijn deze
warmtebronnen pas aantrekkelijk als aan een aantal voorwaarden is
voldaan. Deze voorwaarden zijn grofweg te splitsen in juridische
en bedri jfseconomische. Ze staan aan de basis van dit onderzoek,
waarin een zestal contracten is onderzocht.

Wat betreft de juridische aspecten zijn de contracten ge-
toetst aan een lijst van aandachtspunten. Door middel van een ge—
voeligheidgsanalyse 1s onderzocht wat de uitwerking is van ver-
schillende uitgangspunten op de te realiseren kostenbesparingen
bij toepassing van afval- of restwarmte. Daarnaast is een tweetal
alternatieve tarlefstellingen doorgerekend.

Aan dit onderzoek is medewerking verleend door verschillende
tuinbouwbedrijven en warmteleveranciers. Daarnaast hebben ver-
schillende overheidsinstanties en de Nederlandse Energie Ontwik-
kelings Maatschappij BV het onderzoek critisch gevolgd.

Het onderzoek Is uitgevoerd door ir. J. Benninga en stond
onder leiding van ir. A.P. Verhaegh.

De directeur

Den Haag, juli 1987 J. de Veer



Samenvatting

De toepassing van afval- en restwarmte in de glastuinbouw
heeft om verschillende redenen niet die vlucht genomen, die men
ervan had verwacht. Toch biedt afval- en restwarmte voor de toe-
komst een interessante mogelijkheid voor brandstofbesparing en is
de benutting van deze vormen van warmte vanuit nationaal econo~
misch gezichtspunt gunstig.

Voor de glastuinbouw hebben afval- en restwarmte alleen be-—
tekenls, als daarmee op de individuele bedrijven de brandstofkoas-
ten kunnen worden verlaagd.

Een belangrijke reden van dat wat er momenteel gerealliseerd
is niet voldoet aan de gestelde verwachtingen, ligt in het feit
opgesloten dat de gevolgen van de aangeboden leveringscontracten
voor de individuele tuinder niet dufdelijk zijn. In dit onderzoek
zijn daarom een agantal leveringscontracten met elkaar vergeleken.
Deze vergelijking omvat zowel juridische ale bedrijfseconomische
aspecten. Onderkend 1s, dat deze twee aspecten op elkaar inwerken.

De juridische zaken die in elk warmteleveringscontract gere—
geld behoren te zijn, zijn aan de hand van een checklist (bijla-
ge 1) puntsgewljs behandeld. Het betreft hier zaken als minimum—-
vermogen, wijze van afrekening, calamiteiten etc.. Het blijkt dat
veel van deze jurlidische aandachtspunten in de contracten onvol-
doende of in het geheel niet geregeld zijn. Het gaat hier om za-
ken die van groot belang mogen worden geacht voor de tuinder/af-
nemer-.

Het onderzoek naar de bedrijfseconomische aspecten is toege-
spitst op de gevolgen van de verschillende tariefstellingen voor
de te realiseren kostenbesparingen voor de afnemer. Hiertoe is
een vergelijking gemaakt door widdel van een gevoeligheidsanaly-
se. Dit is hier de meest aangewezen methode, omdat hiermede
zichtbaar wordt gemaakt hoe de netto-besparingen zich verhouden
tot de bruto~besparingen bij verschillende bedri jfssituaties die
zich van elkaar onderscheiden ten aanzien van C0g-dosering, con-
densortype, gasverbrulk etc. In alle beschouwde tariefstellingen
is de warmteprijs via een vaste of een variabele korting verbon-
den met de prijs van aardgas.

De algemene tendens blj de verschillende tariefstellingen
is, dat het verschil tussen de bruto-besparingen (kortingspercen—
tage) en de netto-besparingen aanzienlijk is.

De mate waarin deze discrepantie optreedt varieert per con—-
tract.

Om de nadelen die verbonden zijn met de bestaande tarief-
stellingen te ondervangen, is een tweetal alternatieven in be-
schouwing genomen. In het eerste alternatief mondt een hoger kor-
tingspercentage uit in een hogere eenmalige vaste bijdrage. In
het tweede alternatief wordt de hoeveelheld afgenomen warmte ver-



rekend per m3 water, waarbij de aantrekkelijkheid schuilt in het
feit dat de tulnder vrij is zoveel mogelijk warmte uit een m3 wa-
ter te halen. Vooral dit laatste altexrnatief heeft zowel voor de
leverancier als voor de afnemer aanzienlijke voordelen tem op—
zichte van de bestaande tariefstellingen.



1. Inleiding

1.1 Algemeen

Binnen het brede scala van alternatieve energiebronnen neemt
de afval~ en restwarmte een bijzondere plaats in. De toepassing
van afval- en restwarmte 1s bljzonder omdat er energie benut
wordt die anders verloren zou zijn gegaan. Afval- en restwarmte
worden vaak in £&n adem genoemd, hoewel de verschillen tussen de—
ze beide vormen van alternatieve energie toch vrij groot zijn.

In het geval van afvalwarmte wordt er warmte, die in de be-
staande situatie verloren gaat, via koelwater (afkomstig van de
industrie of van elektriciteitscentrales), verbranding van huis-
vuil of chemische omzettingen in huisvuil, benut. Bi} restwarmte
ligt de situatie anders. Hier wordt door een elektriciteitscen—
trale in plaats van alleen elektriciteit, zowel warmte als elek-
triciteit geproduceerd. Het aantrekkelijke hiervan voor de elek-
triciteitscentrale, is het hogere rendement dat via de gecombi-
neerde warmte—elektriciteitopwekking wordt gehaald. Wanneer al-
leen elektriciteit wordt opgewekt hedraagt het rendement ongeveer
40%; als er gecombineerd elektriciteit en warmte wordt opgewekt
is het totale rendement 90 (respectievelijk 302 en 60%).

De aandacht voor afval- en restwarmte is niet nieuw. In het
verleden zijn er, met name door de overleggroep “Gebrulk van
restwarmte voor de glastuinbouw” onder veorzitterschap van ir.
P.J. Stadhouders (Ministerie van Landbouw en Visserii) en de
NEOM, studies verricht naar de toepasbaarheid voor de glastuin-
bouw (zie literatuur verwijzing). Aanvankelijk bestond er groot
optimisme over de snelle realiseerbaarheid van de afval- en rest-
warnte als belangrijke externe energievoorziening voor de glas-
tuinbouw. Tot dusver zijn er echter nog maar weinig projecten van
de grond gekomen.

De ocorzaken dle hiervoor aangevoerd kumnen worden, ziin:

- De afval- en restwarmte moet in veel gevallen naar de afne-
mers toe gebracht worden. Het grootste deel van de Neder-
landse glastuinbouw 18 in grote of kleinere centra gelocal-
iseerd. Het transport van de afval- en restwarmte over grote
afstanden naar de tuinbouwcentra brengt grote investeringen
met zich mee. Het verplaatsen van glastuinbouwbedrijven naar
de elektriciteitscentrales toe (projectvestigingen) is, van-
wege de centrumfunctievoordelen en de toch beperkte omvang
van de energiekosten ten opzichte van de totale koaten, niet
aantrekkell jk, (Verhaegh 1979, Wouters, 1984). In het verle-
den hebben planologische belemmeringen door onder andere be-
stemmingsplannen de ontwikkeling van projectvestigingen te-
gen gehouden. Het meeste perspectief 1ijkt daarom het aan—
sluiten van tuinbouwbedrijven op bestaande transportleidin-
gen van bijvoorbeeld stadsverwarming te bileden;



- Het verwezenlijken van een diatributienet binnen de grote
tulnbouwcentra stult af op de hoge investeringen die dit met
zich mee brengt;

- De glastuinbouw is weliswaar vanwege z'n grote energiebe-~
hoefte een potentieel afnemer van afval- en restwarmte, het
warmtebehoeftepatroon fluctueert echter nogal (dit is ongun-—
stig voor een regelmatige warmtelevering);

- De ontwikkeling van andere alternatieven (energiebesparende
maatregelen) is zeer snel gegaan;

- De recente gasprijsontwikkeling heeft de noodzaak om op een
andere warmtebron over te schakelen minder urgent gemaakt;

- Er kleven {nog) te veel onzekerheden aan de leveringsvoor-~
waarden van de tot dusver aangeboden contracten.

Het 18 met name de laatst genoemde oorzaak waarop in dit on-
derzoek zal worden ingegaan. De onzekerheden met betrekking tot
de leveringsvoorwaarden kunnen worden onderscheiden naar juridi-
gche en bedrijifseconomische aspecten. Deze werken sterk op elkaar
1n en moeten daarom ook gezamenlijk worden beschouwd.

1.2 Het "nlet meer dan anders”-beginsel

Aanvankell jk werd het "niet meer dan anders”-beginsel voor
stadsverwarming als uitgangspunt voor het vaststellen wvan het
warmtetarief pehanteerd. Dit beginsel houdt in dat de alternatie-
ve vorm van warmte, in dit geval de afval- en restwarmte, woor de
consument niet meer mag gaan kosten dan wat in de uitgangssitua-
tie de kosten van warmte zouden zijn. Dit principe werd door het
Ministerle van Economische zaken gegarandeerd. Het diende oor—
spronkelijk ter bescherming van de consument, vooral omdat de
consument blj stadsverwarming weinig keuze gelaten werd.

In de contracten voor afval- en restwarmtelevering aan tuin-
bouwbedrijven is dit beginsel niet vermeld. Dit neemt niet weg
dat het ook voor glastulnbouwbedrijven een minimum eis 1s, waar-
aan een tariefstelling moet voldoen. Het principe is echter aiet
voldoende gebleken om glastuinbouwbedrijven te doen overschakelen
op afval- en restwarmte. In de discussienota van de werkgroep
"leveringsvoorwaarden afval- en restwarmte"” {(Wouters, en andere,
1984) 1s om deze reden voor het eerst geplait voor ezen wervend
tarief.

1.3 Wervend tarief

De achterliggende gedachte bij het hanteren van het begrip
wervend tarief 1s, dat er in de tariefstelling tegemoet moet wor-
den gekomen aan de extra risico’'s dle de tuinder gaat lopen bi]
toepasslng van afval- en restwarmte. Fen tuinder zal namelijk al-
leen dan overschakelen op afval- en restwarmte, als hij er zowel
op korte als op lange termijn duidelijke bedrijfseconomische
voordelen in ziet.
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De genoemde extra risico's hebben onder andere betrekking op
de (snelheid van) regelbaarheid van de warmtebron, het tempera-
tuurregiem, de aardgasprijs en de ontwikkeling van andere alter-
natlieven. Bij deze alternatieven kan gedacht worden aan zowel
energiebesparing als andere alternatlieve energifebronnen. De snel-
heid van regelen is afhankelijk van de aanvoertemperatuur die ge-
realiseerd wordt en van de wijze van schakeling van de twee warm—
tebronnen (gasketel en afval- of restwarmte). Uiteraard nemen de-
ze risico's af naarmate de aangeboden temperatuwur dichter ligt
bij de meest wensell jke temperatuur voor een bepaald tuinbouwbe-
drijf. Het risico als gevolg van een fluctuerende gasprijs is een
risico dat ook geldt als stoken met aardgas volledig in de warm—
tebehoefte voorziet. In het geval stoken met aardgas alleen in de
pieklast-warmtebehoefte voorziet gaat het echter ook om het kos-
tenvoordeel ten opzichte van stoken met aardgas. Dit voordeel 1is
in alle gevallen gekoppeld aan de aardgaspriis.

Door middel van een goed contract kunnen de extra risico's
voor de tuinder worden beperkt. Het gaat hierblj om een wissel~
werking tussen juridische en bedriifseconomische zaken. In dit
onderzoek zal een en ander worden afgewogen. De leveringscontrac—
ten van bestaande projecten dienen hierbij als ultgangspunt.

1.4 De bestaande projecten

Alvorens de leveringsvoorwaarden van de bestaande projecten
aan een onderzoek te onderwerpen, zal van elk project een korte
beschrijving worden gegeven. Het eerste onderscheid dat men tus-
sen de zes beschouwde projecten kan maken is het onderscheid tus-
sen afvalwarmte en restwarmte. Er 15 van een restwarmteproject
een contract in dit onderzoek opgenomen (PNEM) en van twee afval-
waratepro jecten (WDK en VVR). Het Intergas-project valt strik ge-
nomen niet onder de noemer afval- of restwarmte. Dit contract is
toch in dit onderzoek opgenomen, omdat het ertoe bijdraagt, dat
het inzicht in de verschillende tariefstellingen wordt vergroot
en er toch in zekere zin warmte benut wordt, die anders verloren
zou zijn gegaan. Hetzelfde kan in zekere zin gezegd worden over
de beide contracten voor warmtelevering via TE's dodr nutsbedrii-
ven. De principes van de verschillende tariefstellingen zullen in
de paragrafen 3.3 t/m 3.8 aan de orde komen.

1.4.1 Het Amerwarmte-project (PNEM)

De Provinciale Noordbrabantse Elektriciteitsmaatschappiy
(PNEM) is al vanaf 1979 bezig met de produktie van restwarmte.
Aanvankelijk was deze warmteproduktie bestemd voor stadsverwar—
ming. Al snel bleek, dat er mogelijkheden waren om glastuinbouw-
bedrijven in West-Noordbrabant op het bestaande transportnet aan
te gluiten. .
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Het transport wordt verzorgd door de PNEM; de distributie
door de PNEM of door een distributie BV (made, Asten). De afgeno—
men warmte wordt gemetenm in GJ door widd:l van een warmtemeter.
De figuren 1.1 en 1.2 geven vereenvoudigd weer hce de warmteleve-
ring in z'n werk gaat. Met uitzondering van de bedrijven in Made
zljn de aangesloten bedrijven bestaande bedrijven. In Made 1s de
levering van restwarmte gekoppeld aan nieuw te vormen projectves—
tigingen.

Figuur 1.1 Weergave van de restwarmtelevering door de PNEM
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Figuur 1.2 A4an— en afvoer van warmte
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De restwarmte wordt via een warmtewisselaar overgedragen aan
het tuinbouwbedrijf. De warmteoverdracht is hierbij afhankell jk
van de stroomsnelheld van het water in de belde circults en de
temperatuur gradienten. Het termperatuurregiem varieert nogal,
afhankelijk van de buitenomstandigheden en de specifieke be-
drijfsomstandigheden. De maximum aanhodtemperatuur is 1109C tot
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1300C aan de primaire zijde van de warmtewisselaar. In de kas is
de maximumaanbodtemperatuur 700C tot 900( (secundaire zijde), om-
dat een zo laag mogelijke retour-temperatuur szan de primaire zfj-
de van de warmtewisselaar door de PNEM wenselijk wordt geacht.
Bij de aangesloten bedrijven in Made worden iets lagere tempera-
turen gerealiseerd.

De warmtelevering door de PNEM voorziet in een gedeelte van
de warmtebehoefte, namelijk de basislast. Dit betekent, dat er
een gasgestookte ketel op het bedrijf aanwezig moet blijven, om
(bij koude buitenomstandigheden) in de pieklast te voorzien. In
tabel 1.1 is een overzicht gegeven van hetgeen op dit moment doot
de PNEM aan restwarmteprojecten is gerealiseerd.

Tabel 1.1 Aantallen bedrijven die per 1 december 1986 zijn aan-
gesloten op restwarmte van de PNEM, onderscheiden naar
plaats en teelt

Plaats Teelt

bloemen groenten plantenkweek

Breda

s 'Gravenmoer
Sprang-kapelle
Dongen
Raamsdonk
Made

Bron: Consulentschap voor de tulnbouw in zuidoost Nederland.

I I
Ll RV I IR |
=

Het totale szantal aangesloten bedrijven bedraagt 27, de to-
tale oppervlakte hiervan is 34,5 ha. In Asten zullen medio 1987
31 bvedrijven (26,5 ha) door een STEG te Helmond warmte geleverd
krijgen (30 bedrijven hebben het aangeboden contract getekend.

1.4.2 Het WDK-project

Het WED-project is opgezet door de elektriciteitsmaatachap-
plj IJsselcentrale te Zwolle, om de glastuinbouw in zuidcost
Drenthe van warmte te voorzien. Het betreft hier een principe-~
overeenkomst van een project dat, zo is onlangs besloten, geen
doorgang zal vinden. Er kon geen gebrulk worden gemaakt van een
aanwezlg transport- en distributienet. Ne distributie zou worden
verzorgd door een aparte BV waarin de deelnemende tuinders aan-
deelhouder zouden zijn. Dat dit contract, ondanks het feit dan
het project geen doorgang zal vinden, toch in dit onderzoek is
opgenomen vindt z'n oorzaak in het feit dat er uwit het zangeboden
contract het een en ander kanm worden geleerd voor toekomstige
contracten.
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De maximum aanbodtemperatuur zou B80¢C zijn. De warmteleve—
ring door WDK zou vanwege een niet toerelkend vermogen alleen in
de basislast voorzien.

1.4.3 Het VVR-project

Het betreft hier een afvalwarmteproject, waarbij de warmte
vrijkomt door de verbranding van huisvuil. De warmte wordt gele-
verd in de vorm van verwarmd water van 900C tot 1080C (voordat
het de warmtewisselaar is gepasseerd). Het komt qua systeem over—
een met de hiervoor behandelde projecten (de warmte wordt gele-
verd in de vorm van verwarmd water en de warmtebron voorziet in
de basislast). De investeringen in het transportnet en de warmte-
wisselaar zijn door de tuinder gedaan.

Op het bedriif dat de warmte afneemt, worden potplanten ge-
teeld op een oppervlakte van 4,9 ha. De oorspronkelilke warmtele-
verancier heeft per 1 junl 1986 de warmtelevering in handen ge-—
steld van een ander bedrijf. De contractvorm is hetzelfde geble-
ven.

l.4.4 Het Intergas—project

Een heel ander type warmteproject is het Intergas—project te
Dorst (Noord-Brabant). Gestimuleerd door onder andere de Grontmij
en de Gasunle {s dit project in 1979 van de grond gekomen. De
enige twee tot dusver aangesloten bedrijven krijgen energie gele-
verd in de vorm van stortgas, dat vrijkomt bij chemische omzet-
tingen in hulsvuilsteortplaatsen. Deze belde bedrijven zijin aange-
sloten op een verwarmingsketel en ziin samen 2,9 ha groot.

De verbrandingseigenschappen van stortgas wijken door een
andere samenstellingen vrij sterk af van die van aardgas. Daarom
1s op het betrokken bedrijf een speciale verwarmingsketel gein-
stalleerd.

Het transport naar het betrokken bedrijf heeft geen grote
problemen met zich meegebracht, omdat een in de nabi jheid wvan dit
bedrijf gelegen fabriek reede van stortgas werd voorzien. De
warmtelevering door Intergas voorziet alleen in de basislast (be-
perkte levering). Het ontbreken van een maximum vermogen clausule
in dit contract heeft als consequentie, dat de levering van
stortgas in 1987 zal worden gestaakt. De twee tuinders zullen de
ombouw van de stortgasketel tot aardgasketel voor hun rekening
NEmen. .

1.4.5 Warmtelevering door decentrale elektriciteit opwekking

Om de problemen met het transport van warmte te omzellen en
om een aanvulling te krijgen op de (dure) inkoop van “pleklast
elektricitelit”, zi)n twee nutsbedrijven {(Gemeentelijk Energie Be-
drijf Naaldwijk (GEBN) en de Dienst Nutabedrijven Schipluiden
(DONS)) ertoe overgegaan om kleine warmte kracht eenheden (TE's)
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bij tuinders te installeren. De warmte die door een dergeli jke
TE-installatie wordt geproduceerd, voorziet in de basislast van
de warmtebehoefte van het tuinbouwbedrijf. De geproduceerde elek-
triciteft wordt geleverd aan het nutsbedrijf. De TE-installatie
bliift in eigendom wan het nutsbedrijf en werkt in vollast. Voor
de geleverde warmte wordt de tuinder een aangepast tarief in re-
kening gebracht.

Aan deze vorm van warmtelevering is een aantal bijkomende
nadelen verbonden. Zo kan aan het installerenm van een TE een be-—
hoorlt jke geluildsoverlast zijn verbonden. De TE kan alleen in de
buurt van het ketelhuis worden geplaatst, omdat anders de trans-—
portleidingen te lang worden. De transportverliezen ziin voor re-
kening van de tuinder. Verder neemt de TE een hoeveelheid ruimte
in beslag, die in bruikleen deocor de tuinder beschikbaar wordt ge-
steld.

Er bestaan gevorderde plannen van andere nutsbedri jven, om
ook tot deze vorm van warmtelevering over te gaan. Tot dusverre
zijn door zowel GEBN als DONS acht en vijf installaties ge-
plaatst. Dit is gebeurd op respectievelljk acht en drfe bedrij-
ven. Fen mogell jkheid voor warmtelevering die qua vermogen tussen
de TE en een elektriciteitscentrale instaat, is de zogenaamde
STEG-~eenhelid (Stoom en Gasturblnegeneratoren). Deze vorm van
warmtelevering zal in 1987 in de regio Helmond worden toegepast
(PNEM).

Om aan te geven wat voor bedrijven voor deze wijze van warm-
televering hebben gekozen en hoe de TE het op deze bedrijven tot
dusverre heeft gedaan, is in tabel 1.2 een overzicht gegeven van
de bedri jfskenmerken van de bedrijven die deze vorm van warmtele-
vering toepassen.

1.5 Doel van het onderzoek

De toepassing van afval- en restwarmte in de glastuinbouw
heeft niet die vlucht genomen die men ervan had verwacht. Voor de
glastuinbouw hebben afval- en restwarmte alleen betekenis, als
daarmee op de individuele bedrijven de kosten worden verlaagd.
Deze studle moet antwoord geven op de vraag: 1in hoeverre leveren
de thans in de praktijk gehanteerde contracten voor de levering
van de afval- en restwarmte, economisch voordeel op voor de op
vele onderdelen sterk ulteenlopende individuele tuinbouwbedrii-
ven. QOok moet het onderzoek de vraag beantwoorden hoe de belangen
op juridisch vlak van de leverancler en afnemer van afval- en
restwarmte in de contracten worden behartigd.
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2. Juridische aandachtspunten

De in dit onderzoek beschouwde contracten voor levering van
afval- en restwarmte vertonen onderling nogal grote verschillen
naar vorm en inhoud. Deze verschillen betreffen zaken die in elk
contract geregeld behoren te zijn. Voor de individuele tuinder is
dit van belang, omdat de wijze waarop hepaalde zaken geregeld
zijn, van invloed is op het risico dat hij loopt. De hoogte van
dit risico is niet alleen afhankelijk van de hoogte van de inves-
teringen, maar vooral van de juridische consequentiee eu de mate
waarin de tweede warmtebron ingrijpt op de warmtehuishouding in
de kas.

De belangrijkste aandachtspunten zullen aan de beschouwde
contracten worden gereflecteerd. Deze aandachtspunten zullen
achtereenvolgend worden behandeld, waarbij de volgorde waarin dit
gebeurd niet afhangt van het belang dat aan een bepaald aan-
dachtspunt wordt gehecht.

Voor de beschouwde contracten van PNEM en WDK geldt, dat
hier de Algemene Voorwaarden Stadsverwarming Grootverbrulkers op
van toepassing zljn, tenzij hiervan in de betreffende contracten
nadrukkelijk wordt afgeweken. Op het PNEM-contract zijn tevens de
bepalingen van het EWB van toepassing (bestaande vestiging). De
levering van restwarmte door de PNEM die gekoppeld is aarn nieuw
te vormen projectvestigingen 1a contractueel vastgelegd in de al-
gemene voorwaarden van BV EEM (Energie Exploitatiemaatschappi]
Made). Indien bovengenoemde algemene voorwaarden op essenti¥le
punten verschillen met de overige PNEM-bepalingen, zal dit worden
vermeld.

2.1 Minimum vermogen

Een garantie voor levering in de tijd van een bepaald mini-
mum vermogen bij bepaalde extreme omstandigheden is voor de afne-
mer zeer belangrijk. Volledigheidshalve moet de daarbij behorende
winimum aanvoertemperatuur worden vermeld. Dit is voor de afnemer
een zekerheldsstelling, waardoor een bepaalde minimum warmtedek-
king door de warmtebron bij extreme externe omstandigheden is ge-
garandeerd. Het alleen vermelden van een minimum temperatuur is
niet voldoende, omdat het vermogen bepaald wordt door de tempera-
tuur en de stroomsnelheid van het water.

Voor de beschouwde contracten wordt alleen in het VVR-,
DONS~, WDK- en het EEM {PNEM) contract een bepaald minimum vermo-
gen gegarandeerd. In het laatstgenoemde contract is het vermogen
gekoppeld aan een aantal m3 water per uur. Het vermogen dat in
het DONS-contract is gegarandeerd kan, als het te hoog blitkt te
zijn, door de leverancler worden aangepast. Hoe en wanneer deze

17



gegarandeerde vermogens gemeten worden en of ze gemeten worden,
staat in de betreffende contracten niet vermeld. In het PNEM-con-
tract (AVSG) staat weliswaar de aanvoertemperatuur vermeld bij
een bepaald vermogen, maar een zekerheidstelling is dit aller-
minst, vooral omdat het hier slechtes een globale aanduiding be—
treft. Voor de tuinder i1s in dit verband alleen de minimum tempe-
ratuur en het hierbij horende minimum vermogen van belang. In het
EWB-contract (PNEM) wordt alleen een bepaald temperatuur niveau
aangeduld. Voor de tuinder is in dit verband alleen de minimum
temperatuur en het daarbij behorende minimum vermogen van helang
aan de secundaire zijde van de warmtewisselaar. In het GEBN-con-
tract is geen minimum vermogen vastgelegd. In het contract van
Intergas wordt helemaal geen melding gemaakt van een gegarandeer-—
de hoeveelheld gas in de tijd. Wel is bepaald, dat de gasdruk
maximaal vier bar bedraagt en dat de Wobbe-index boven de 20
MJ/m3 (verbrandingswaarde) ligt en er maximaal 450 m3/uur gele-
verd kan worden.

De voor een elektricitelitscentrale optimale temperatuur
waarmee het verwarmde water geleverd wordt is vooralsnog onbe-
kend, evenals dat het geval is met de optimale retourtemperatuur.

Voor de glastuinbouw wordt een aanvoertemperatuur van
800C - 1100C wenselijk geacht (aan de secundaire ziide van de
warntewisselaar). Op deze wijze wordt bereikt, dat de snelheid
van temperatuurregelen in de kas voldoende is. Dit is wvooral van
belang voor de groenteteeltbedrijven vanwege de vaak grote tempe-
ratuurschommelingen.

2.2 Minimum afname

Een verplichting tot afname van een bepaalde minimum warmte-
hoeveelheid per tijdseenheld, is voor de warmteleverancler een
garantie, dat hlij een bepaalde hoeveelheld warmte in een bepaalde
periode kan afzetten. Het warmtebehoeftepatroon van glastuinbouw-
bedrfjven is zodanig, dat de warmtebehoefte sterk varieert, af-
hankelijk van de builtenomatandigheden en de teelt. Dit geldt ook
als men rekening houdt met het feit dat een afval- en restwarmte-
bron alleen in de basislast kan voorzien. Het verdient daarom de
voorkeur, als er een minimumafnameverplichting is, deze afhanke-
1ijk te stellen van het selzoen.

Indien er een minimumafnameverplichting in een contract is
opgenomen, impliceert dit, dat tevens een minimumafnamegarantie
moet ziin opgenomen. Het is voor een tuinder alleen verantwoord
te kiezen voor een kleinere ketelcapaciteit, als een winimumafna-
megarantie in een contract is opgenomen. Vermindering van de ke—
telcapaciteit betekent, dat de gebondenheld aan afval- of rest-
warmte toeneemt.

In het VVR—contract staat in dit verband; "De afnemer ver-—
bindt zich zoveel mogelijk van de beschikbaar komende warmte af
te nemen, voor zover de gewassen en de marktsituatie dit toela-
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ten” en “"dat de afnemers zomogelijk gewassen zullen telemn, die
veel warmte behoeven” met andere woorden de warmteafname staat
hier centraal. Hoewel dit geen verplichting tot afname van een
bepaalde hoeveelheid warmte is, kan het toch belemmerend werken
op de flexibiliteit van de bedrijfsvoering. Deze verplichting
komt niet voor in de overige contracten, al vermelden het Inter-
gas-contract, het GEBN-contract en het AVSG-contract (artikel 3
1id 9) in dit verband dat er een afname naar behoefte 1s, tenzij
de juiste werking van de meet~ en regelinrichting van de leveran-—
cier, in gevaar wordt gebracht.

2.3 Maximum vermogen

Door de lsvering te binden aan een bepaald maximum vermogen
wordt bereikt, dat de warmteleverancier in perioden dat hij de
warmte slecht kwijt kan, z'n afnemers meer warmte levert, dan ze
kunnen verwerken. De hoofddoelstelling van het vermelden van een
maximum vermogen is echter, een distributie te verkrijgen, waar-
bii alle deelnemende bedrijven aan hun trekken komen. Van belang
hierbij is, dat eventuele andere afnemers van de warmte (stads-
verwarming etc.) ook een maximum vermogen beding hebben. Gekop-
peld aan een maximum vermogen dient een maximum temperatuur te
2ijn vermeld. In het Intergas—contract staat in dit verband, dat
de warmtelevering aan een in de nabijheld gelegen steenfabriek
prioriteit heeft boven de levering aan de tuinbouwbedrijven. Dit
is de reden, dat de levering van stortgas aan deze twee bedrijven
in 1987 zal worden gestopt.

In het geval van de GEBN-tariefstelling 1s het vermelden van
een maximum vermogen van belang in verband met de bepaling van
het aantal draaiuren (hieraan is de verleende korting gekoppeld).
Om de draaiuren te bepalen deelt men de geleverde energie door
het vermogen (op basls van elektricliteit). Deze berekeningswi jze
en het elektrisch vermogen van de TE die voor deze berekening
wordt gebruikt, zijn nlet contractueel vastgelegd. Een veel een-
voudiger manier om het aantal draaiuren te bepalen, is ze simpel-
weg te meten, zoals door DONS gedaan wordt. Door een meer directe
wijze vanr meten vermijdt men onzuiverheden, die ontstaan als het
vermogen waarmee gerekend wordt niet klopt (het vermogen kan ge-
makkelijk fluctueren). Het aantal draaiuren zal bhij deze laatst
genoemde benaderingswi jze hoger ultkomen, omdat de aan— en uit-
looptijd van de TE meegeteld worden.

2.4 Aanvang van de levering
Het tijdstip waarop de overeenkomst Iingaat en het tijdstip
waarop de aansluiting tot stand komt behoeven niet samen te val-

len. Voor de afnemer en de leverancier is het in verband met de
planning van belang dat contractueel hepaald is wanneer deze
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tijdstippen vallen. Om eventuele aanloopproblemen gemakkelijk te
kunnen oplossen, kan de aansluiting het beste plaatsvinden in een
periode, waarin de warmtebehoefte laag is.

In alle beschouwde contracten staat de datum van Ingang van
de overeenkomst vermeld. Im artikel 26 11d 2 van het AVSG-con-
tract (PNEM en WDK) staat in dit verband, dat het in werking tre-
den van het contract en de aansluiting samenvallen. In het Inter—
gas—contract wordt alleen de term zo spoedig mogelijk gebruikt.
Eventueel vertragende omstandigheden en de gevolgen daarvan zijn
nauwkeurig in het DONS-contract vastgelegd.

2.5 De opzegtermiin

De opzegtermijn van een overeenkomst is van belang in ver-
band met de keuze-vrijheld van de afnemer. Deze keuze-vrijheid
heeft betrekking op de mogelijkheden om over te schakelen op an-
dere warmtebronnen omdat de afval- en restwarmte toch niet blijkt
te voldoen of omdat andere alternatieven technisch beter ontwik-
keld worden. Anderzijds belnvloedt de opzegtermijn de bedrijfsze-
kerheid van beide partijen.

Een opzegtermijn na afloop van de periode waarvoor het con-
tract minimaal geldt 1s alleen in de PNEM-, GEBN- en DONS-con-
tracten opgenomen.

In de overige contracten wordt over de periode na bedindi-
ging van de overeenkomst geen zekerheld gegeven. In het AVSG-
contract (dus van toepassing op de PNEM- en WDK-overeenkomst)
staat vermeld, dat de leverancier in bepaalde gevallen gerechtigd
is de levering stop te zetten in overleg met de betrokkenen. Dit
geldt voor de gehele contractduur. Voor de tuinder betekent dit
meer onzekerheid. Immers, de overeenkomst kan op elk moment door
de leveranclier worden opgezegd zonder dat er sprake is van een
opzegterul jn. Hier moet dan wel een dringende reden voor zijn. De
tuinder heeft alleen in het geval van een wijziging van het ta-
rief het recht van opzegging van de overeenkomst, aldus de AVSG-
overeenkomst.

2.6 Kosten van de investering

Als er overgeschakeld wordt op afval- en restwarmte moeten
er investeringen gedaan worden. Voor beide partijen is het be-
langrijk, dat er contractueel is bepaald wie welke investeringen
bekostigt en wie het onderhoud voor z'n rekening neemt.

In alle beschouwde coantracten is dit nauwkeurig contractueel
bepaald. Tussen de contracten onderling bestaan wel verschillen
in de wijze waarop dit is geregeld. Bi} de PNEM-, Intergas-—,
DONS- en GEBN-projecten bekostigt de leverancler de investeringen
{aansluitkosten) en draagt zorg voor het onderhoud. De tuinder
draagt bit de eerste twee genocemde projecten zorg voor een doel-
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matige warmte inkoopruimte. In de DONS- en GEBN-contracten is be-
paald, dat de tulnder de investeringen doet voor de aansluiting
op het verwarmingssysteem en voor de regeling. Verder stelt de
tuinder de grond beschikbaar waarop de TE komt te staan. De in-
vesteringen In de TE en de hierbij behorende randapparatuur nemen
de elektriciteitsbedrijven voor hun rekening. In het geval van de
WDK-overeenkomst bekostigt de distributie BV de aansluitkosten en
draagt de tuinder zorg voor het onderhoud. In het contract van
VVR is opgenomen, dat de tuinder de investeringen en het onder-
houd voor z'n rekening neemt.

2.7 Meting van de afgenomen warmte

De vraag hoe, waar en door wie de afgenomen warmte gemeten
wordt, is van groot belang voor de betrouwbaarheld van de bepa-
ling van de afgenomen warmte. Als de warmte in de vorm van warm
water wordt geleverd, wordt de hoeveelheld afgenomen warmte uit-
gedrukt in GJ (1.000.000.000J). De hoeveelheld afgenomen warmte
kan gemeten worden door middel van een warmtemeter. Er dient in
dat geval wel rekening gehouden te worden met de meetfout die
dergeli jke meters altijd vertonen. Deze meetfout is des te gro-
ter, naarmate het verschil tussen de aanvoer- en de retourtempe-
ratuur klelner is en de aanvoertemperatuur lager is. Het spreekt
voor zich, dat een warmtemeter regelmatig geljkt moet worden. De
tijdstippen waarop dit dient te gebeuren moeten contractueel zijn
vastgelegd. Dit is in alle beschouwde contracten onvoldoende ge-
regeld. De plaats waar de warmtemeter staat opgesteld is van be-
lang in verband met eventueel optredende warmtewisselaarverlie-
zen. De warmtemeter staat, indien van toepassing, aan de primaire
zijde van de warmtewisselaar opgesteld, dus komt dan het warmte-—
wisselaarverlies voor rekening van de tuinder.

Het 15 de beste oplossing dat de vaststelling van de afgeno—
men warmte op een vast tijdstip en op een vaste plaats worden
verricht (continue meting), door een betrouwhare instantie. Als
de warmtelevering plaatsvindt i{n de vorm van een brandbaar gas
kan er worden volstaan met een gasmeter en zijn de hierboven ge-
schetste problemen veel minder van toepassing. Wel moet dan de
samenatelling van het gas regelmatig worden gemeten.

De contracten van de EWB (PNEM) en WDK zijn op dit punt dui-
delijk; de leverancier bepaalt de hoeveelheld afgenomen warmte
met behulp van een warmtemeter die voor de warmtewisselaar is op-
gesteld. Dit is op dezelfde wijze geregeld in de GEBN- en DONS-
contracten. In het GEBN~-contract 1s niet vermeld of de verleende
korting gebaseerd is op de onderste dan wel de bovenate verbran-
dingswaarde van aardgas, terwi}l dit van aanzienlijke invloed is
op de warmteprijs. Het VVR-contract laat een geheel andere bena-
deringswi jze zien. Men gaat hier uit van het aardgasverbruik in
een vergelijkbare bedrijfssituatie. Na aftrek van het werkeli jke
aardgasverbruik bepaalt men de hoeveelheid afgenomen (afval)warm—
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te. Bij het Intergas-project wordt, om de afname per bedriif te
kunnen bepalen, gebruik gemaakt van een warmtemeter. De totale
afname door de twee bedrijven wordt vastgesteld door middel van
een gasmeter. In het betreffende contract staat vermeld wat de
verbrandingseigenschappen van het stortgas zijn en hoe het zich
verhoudt tot aardgas qua verbrandingswaarde. Over de samenstel-
1ing van het gas staat niets vermeld.

Een zaak die in elk warmteleveringscountract geregeld behoort
te zijn, 1s de vraag wat er gebeurt als de warmtemeter over een
bepaalde periode foutleve waarden heeft aangegeven. In dat geval
dient een bepaalde berekeningswi{jze te zijn vastgelegd, waarmee
de afgenomen warmte achteraf kan worden benaderd. In de meeste
van de beschouwde contracten staat in dit verband alleen dat de
warmteleverancier dan bepaalt hoeveel warmte 1s afgenomen.

2.8 Schadeclaim gasbedrijven

De schadeclaim die de gashedrijven hanteren voor het geval
de contractueel vastgelegde minimum hoeveelhelid aardgas niet
wordt afgenomen wordt, afhankelljk van het betreffende gasbe-
drijf, verschillend behandeld. Ook in het geval het gasbedrijf en
de leverancier van restwarmte tot dezelfde maatschappij behoren,
dient dit puat contractueel geregeld te ziin.

De VVE~ en WDK-contracten zijn in dit opzicht dulidelijk, de
afnemers betalen de eventuele schadeclaim. In het PNEM-contract
staat letterlijk, dat de verstrekker de schadeclaim voor z'n re-
kening neemt, echter exclusief het lagere gasverbruilk als gevolg
van energiebesparende maatregelen. 1983 fungeert hierbij als uit-
gangsjaar (was vrij warm). Deze tegemoetkoming was oorspronkeli jk
bedoeld als overbruggingsmaatregel. Thans 18 een eventuele scha-
declaim voor rekening van de tuinders. Overigens staat dit niet
in de betreffende contracten vermeld. Bij het WDK-project is voor
dit probleem een aanvaardbare oplossing gevonden (het gasbedri jf
heeft de schadeclaim ingetrokken). Het project is om andere rede-
nen echter toch niet doorgegaan.

2.9 De afrekening

Voor de wijze van afrekening kunnen verschillende regelingen
worden getroffen. De betaling kan vooraf plaatsvinden, waarna
achteraf de definitieve afrekening plaatsvindt. Een andere moge—
lijkheid is de betaling achteraf. De termijn waarover &&n en an-
der plaatsvindt kan varieren en is voor de tuinder wvan belang in
verband met de financlering en de kosten welke daarmee verbonden
zijn.

Alle beschouwde contracten geven hieromtrent wel uitsluit-
sel. In het Intergas-contract is bepaald, dat er jaarlijks ach-
teraf moet worden betaald, in het AVSG~contract (PNEM en WDK) en
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GEBN-contract is dit een maandelijkse termijn. In het VVR-con-
tract 1s bepaald dat er per kwartaal een voorschot moet worden
betaald op basis van het verschuldigde bedrag in het voorgaande
jaar, waarna per maand de definitieve afrekening plaatsvindt. In
het DONS-contract is bepaald dat de afrekening plaatsvindt binnea
twee weken na factuurdatum per maand. Omdat de korting in dit ge—
val (en ook in het geval van het GEBN) 1s gebaseerd op het aantal
gerealiseerde draaluren, rekent men vanaf het begin van het jaar
met het laagste kortingspercentage. Pas later in het jaar komt de
tuinder bilj het overschrijden van de betreffende draalurengrens
in aanmerking voor een hogere korting.

2.10 Een doelmatigheidsonderzoek

Een objectief doelmatigheidsonderzoek ten behoeve van con—
trole op het “"niet meer dan anders”-beginsel is voor de afnemers
zeer belangrijk. Er vindt bij zo'n onderzoek achteraf een afwe-
ging plaats met het doel te toetsen of de overschakeling wel de
gewenste besparing heeft opgeleverd. Bij dit alles moet niet uit
het oog worden verloren, dat het "niet meer dan anders”-beginsel
op zichzelf niet wervend genoemd kan worden. Een doelmatigheids-—
onderzoek dlent dan ook een grotere relkwijdte te hebben. Als er
geschillen optreden is het belangrijk dat bepaald is aan welke
arbitrage-instantie deze voorgelegd zullen worden.

Helaas moet worden vastgesteld dat in geen van de beschouwde
coatracten, dit principe i{s opgenomen, hetgeen ook veroorzaakt
wordt door de wijze waarop de verschillende tariefstellingen zijm
opgebouwd. In geen van de beschouwde contracten wordt nameli jk
een bepaalde netto-besparing gegarandeerd (onder bepaalde voor-
wazarden). In het geval van het VVR-contract wordt er weliswaar
uitgegaan van een energleverbruik dat normatief is bepaald door
het Consulentschap te Tilburg, maar met het "niet meer dan an-
ders”-beginsel als zodanig heeft dit niets te maken en een onder-
zoek 1s dit allerminst. Vooral ook omdat het op deze wijze be-
paalde normatieve energieverbruilk pemakkelijk kan afwijken van
hetgeen er werkelljk aan energle wordt verbruikt. In het EWB-con-
tract (PNEM) staat in dit verband letterliijk "Bij meningsver-
schillen zal er een onderzoek worden ingesteld”. Door wie en hoe
dit onderzoek zal worden uitgevoerd 13 niet vermeld. Wel staat in
dit contract dat de kosten voor degene zljn die ongelijk heeft.
Met andere woorden als de tuinder zich niet bewust is van een
eventueel nadeel zal er geen onderzoek worden gedaan.

Bij de levering van stortgas zoals bi} Intergas het geval
1s, zou het geleverde gas geregeld worden onderzocht op samen—
stelling, verbrandingswaarde en dichtheid. De wijze waarop en
door wie dit onderzoek moet worden uitgevoerd, is nauwkeurig con-
tractueel vastgelegd. De samenstelling van het gas komt hierbij
echter niet aan de orde. De tijdstippen waarop het onderzoek moet
worden uitgevoerd zijn ook niet bepaald.
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Bij een doelmatigheidsonderzoek dient naast de bepaling van
het netto-kostenvoordeel ook het geleverde vermogen te worden be-
trokken, alsmede de aanvoertemperatuutr van de geleverde warmte.
In het geval van de GEBEN-tariefstelling i1s van belang dat het
elektriasch vermogen van de TE wordt gemeten, in verband met de
bepaling van het aantal vollasturen. In het geval van de GEBN~ta-
riefstelling is van belang dat het electrisch vermogen van de TE

wordt gemeten in verband met de bepaling van het aantal vollast-
uren.

2.11 Calamiteiten

Er kunnen zich tijdens de levering van afval- en restwarmte
altijd bijzondere situaties voordoen, waardoor deze gedurende een
kortere of langere tijd wordt geblokkeerd. Deze bijzondere situa—
ties vallen onder de noemer calamiteiten. De afnemer wordt bij
het optreden van calamiteiten altijd gedupeerd, want hij kan dan
geen gebruik meer maken van zijn (goedkopere) afval- of restwarm—
te. De beste oplossing om problemen te voorkomen, is de vorm
waarin de calamiteiten op kunnen treden, contractueel vast te
leggen, alsmede de financi#le afwikkeling ervan. Voorbeelden wvan
calamiteiten kunnen zijn: storingen (in welke vorm dan ook) of
een eventueel faillissement.

Uit alle beschouwde contracten blijkt duideli }k welke zaken
onder deze noemer vallen. Tussen de contracten bestaan met be-
trekking tot dit punt grote verschillen voor wat betreft de rege-
lingen die worden getroffen en de zaken die onder deze noemer
vallen (bijvoorbeeld falllissement).

Een vraag die in dit verband niet onvermeld mag blijven is
wat er gebeurt als de warmtelevering in andere handen komt. In
geen van de beschouwde contracten valt dit onder de noemer cala-
miteiten. Het kan evenwel niet los worden gezien van de bepalin-
gen die gelden voor de betindiging van de overeenkomst en voor de
aansprakeli jkheid van de leveranciler.

2.12 De geldigheidsduur

Als een bepaalde tariefstelling wervend blijkt te 21iin is
het belangrljk voor welke periode zo'n tarief geldt. Het gaat
hierbij niet zozeer om de ulteindeli jke warmteprijs, maar vooral
de formule waarmee de warmteprijs wordt bepaald.

In de VVR~, Intergas-, GEBN—, DONS-, EEM(PNEM)- en
EWB(PNEM)- contracten is deze peride bepaald (respectievelik 20,
2, 5, 2, 25 en 1 jaar). Het AVSG—contract (PNEM en WDK) vermeldt
wel de termijn waarvoor een tariefverandering moet worden bekend
gemaakt (twee maanden), maar een garantie voor een bepaalde pe-
riode 1s dit niet. Verlenging van het coetract wordt vaak stil-
zwi jgend sangenomen als het contract niet is opgezegd.
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2.13 Organisatie van de distributie

Indien de distributie van de warmte is georganiseerd via een
aparte BV verdient het aanbeveling belangri jke zaken die hisrop
betrekking hebben, in het contract op te nemen. Belangritk zijn
in dit opzicht:

- de verdeling van het aandelenpakket;

- de uitkering van dividend:

- de mate waarin de tuinder meedeelt fn de (nlet geringe) ri-
sico's die de BV loopt (aanaprakelf jkheid);

- de verdeling van het aandelenpakket binnen de groep van
tuinders (de basis waarop dit is geregeld);

- regeling van de zeggenschap binnen de BV;

- de bevoegdheden van de raad van commissarissen;

- de bevoegdheden van de directie;

- de totale grootte van het aandelenkapitaal en de waarde per
aandecl;

- het tijdstip waarop de aandeelhoudersvergadering plaats—
vindt;

- de gevolgen van het opzeggen van de overeenkomst voor het
aandelenpakket en voor de betreffende tuinder.

Een distributie BV heeft als belangriik voordeel, dat op de-
ze wijze subsidies (WIR) kunnen worden verkregen op de investe-
ringen in warmtewisselaars en transportleidingen. In het geval
deze investeringen gedaan wordem door de eligenlijke warmteleve-~
rancier kan nameliljk geen aanspraak worden gemaakt op deze subsi-
dies. Daarnaast kan het een belangriljk voordeel zijn, dat de af-
nemers mee kunnen beslissen over belangrijke zaken betreffende de
voor hun bestemde warmte, waardoor ze meer blj de distributie be-
trokken zijin.

Deelname in een distributie BV heeft voor de tuinder de con-
sequentie, dat de gebondenheid aan de desbetreffende vorm van
warmtelevering toeneemt.
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3. De tariefstelling

3.1 1Inleiding

De buldige tariefstelling van restwarmte 1s gebaseerd op een
kortingspercentage ten opzichte van de prijs van aardgas. Dit
wordt vaak gepresenteerd als overeenkomend met de te behalen be-
sparingen. Dit laatste is echter allerminst zeker en van vele be-
drijfsfactoren afhankeliik.

Te denken valt met name aan technlische zaken als warmtewis-
selaarverliezen, de warmtedekking (de rest- en afvalwarmte voor-
ziet vaak alleen in de basislast), het effect van COs-doseren op
de te realiseren warmtedekking, het ketelrendement van de gaske~
tel en de ketelrendementverlaging van de gasketel als gevolg van
het alleen in de pieklast-warmtebehoefte voorzien. In dit hoofd-
stuk zullen de te realiseren kostenbesparingen als gevolg van een
bepaalde tariefstelling worden gekwantificeerd.

Een gevoeligheldsanalyse is de aangewezen weg om een indruk
te krijgen over de uiteindelijke voordelen van afval- en rest-
warmte en welke zaken hierbij een rol spelen. Geanalyseerd is
waar de te behalen besparing gevoelig voor is, welke factoren van
invlced zijn op deze besparing. Door de berekening van de te re-
zliseren kostenbesparingen uit te voeren voor verschillende waar-
den van de uitgangspunten, krijgt men een beeld van de marges,
waartussen het geldelijke kostenvoordeel van de afval- en rest-
warmte zich beweegt bij de verschillende beschouwde econtracten.

3.2 De uiltgangspunten

Als de toepassing van afval- en restwarmte wordt overwogen,
kan men uitgaan van de situatie waarin (nog) geen energiebespa-
rende maatregelen zijn gedaan. Dit impliceert een hoger aardgas—
verbruik in de uitgangssituatie. Een economische keuze i3 echter
pas goed onderbouwd, als alle alternatieven naast elkaar worden
gezet en vergeleken. In het geval van de glastuinbouw is de gi-
tuatie extra complex, omdat de verschillende mogeli jkheden naast
elkaar voor kunnen komen en zowel op de kosten als op de opbreng-
sten in kunnen werken.

Bij de gevoeligheidsanalyse is uitgegaan van de werkeli ke
situatie, zoals die zich bij het betreffende contract voordoet en
van een vaste bedrijfssituatie, om de vergell jkbaarhefd tussen de
contracten te bevorderen. Zo is er in het geval van het WDK-pro-
ject rekening gehouder met de Noordelijke korting vam 0,75 ct/m3
gas en is er gerekend met de werkelijke kapitaalkosten die aan de
betreffende projecten verbonden zijn. Omdat de bedri jfagrootte in
dit laatste geval een rol speelt, 18 er gerekend met meer be-
drijfsgroottes.
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Het probleem van overcapaciteit van de ketel op het moment
dat de tuinder overachakelt op een alternatieve energiebron is
onderkend. Vanwege het risico van storingen moet echter de ketel-
capacitelit op het oude niveau gehandhaafd blijven. Eventuele ver-
zekeringsvoordelen ten gevolge van een verlaagd risico voor het
uitvallen van de warmrebron zijn wel gesignaleerd, maar nlet in
beschouwing genomen.

De warmtewisselaar staat in het PNEM-schema (figuur 1.1) ten
opzlchte van de warmtemeter aan de secundaire zijde opgesteld.
Daarom z1ijn optredende warmtewisselaarverliezen de eerste factor
waarover onzekerheid bestaat. Aangenomen is dat deze verliezen 17
bedragen. De gevoeligheidsanalyse is ultgevoerd inclusief 12
warmtewisselaarverlies of, wat op hetzelfde neerkomt, een korting
van 9% in plaats van 10%Z. Dit probleem is te vermijden door in de
tariefstelling rekening te houden met de warmtewisselaarverlie-
zen. Er dient dan over de hoogte van deze verliezen wel meer dui-
delijkheid te komen.

De gevolgen van verschillende ketelrendementen zijn in de
analyse zichtbaar gemaakt door afhankeli ftk van het condensortype
het ketelrendement te varikren. Zo is blj afwezigheid van een
condensor het ketelrendement op 90Z gesteld, bij een enkele con-
densor op retour op 95%, bij een enkele condensor op een apart
net op 100% en bij een combicondensor op 104Z (op onderwaarde)
(van Ri jssel 1983, Meinders et al, 1982).

Tabel 3.1 geeft weer hoe de verhoudingen voor wat betreft
het condensortype in de Nederlandse glastuinbouw liggen.

Tabel 3.1 Verdeling van het condensortype over de verschillende
sectoren van de Nederlandse glastuinbouw in aantallen
bedrijven en in ha (verwarmd) in 1984 voor bedrijven
met een stookketel

Bedrijfs— Zonder Op retour Op apart Combi Tot. met

type condensor net condensor

bedr. ha bedr. ha bedr. ha bedr. ha bedr. ha

Glasgroen-

te bedr. 1609 1106 195 270 936 1503 466 792 1597 2565
Glasbloe—

men bedr. 2164 1254 225 262 1103 1425 316 514 1643 2202
Potplan- .

ten bedr. 536 237 35 35 236 253 91 133 361 421
Overige

glasbedr. 184 64 4 2 41 37 21 30 66 69
Totaal 4493 2661 458 569 2316 3218 893 1469 3668 5257

Bron: Structuwurenqudte voor de glastuinbouw 1984,
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Uit deze tabel blijkt ondermeer, dat 11% van de bedrijven
een combicondensor en dus een hiervoor aangehouden ketelrendement
van 104% op jaarbasls heeft.

De warmtedekking waarmee is gerekend, is bepaald door uit te
gaan van de standaard Jaarbelastingsduurkromme. Tenzij het vermo—
gen contractueel 18 bepaald, 1s er gerekend met een vermogen dat
30% bedraagt van het vermogen dat nodig is. Dit houdt in, dat 70%
van de warmtebehoefte gedekt wordt door afval- of restwarmte. De
warntedekking kan worden verhoogd door het verwarmend oppervlak
in de kas ult te breiden. Deze extra investering wordt aantrekke—
1ijker naarmate het tarief aantrekkeldi jker is.

Het ketelrendement van een gasketel, die volledig in de
warntebehoefte voorziet, is hoger dan dat van eenzelfde gasketel,
die alleen in de pieklagtwarmtebehoefte voorziet. Hieruit volgt,
dat bij een warmtedekking van 30X meer dan 30% aardgas nodlg 1is
in vergelijking tot de uitgangssituatie met 100% warmtedekking.
Aangenomen 18, dat het ketelrendement in het geval van alleen
pieklastvoorziening daalt met 3%. Over de relatie tussen deze
rendementsverliezen en het gedeelte van de warmtedekking dat via
de gasketel wordt verzorgd bestaat geen zekerheid. Met deze rela-
tie is daarom in dit onderzoek geen rekening gehouden.

De gevolgen van COg—dosering voor de warmtedekking welke tot
stand komt via de afval~- en restwarmte, werken door op de te rea-
liseren besparingen. Aangenomen 13, dat COs-dosering de warmte-
dekking van de alternatieve warmtebron met 5% verlaagt (van 70%
naar 65%). Ook hier woet deze 5% als uiterste waarde worden be-

Tabel 3.2 De mate waarin CO9-dosering voorkomt op Nederlandse
glastuinbouwbedrijven in combinatie met de verschil-
lende condensortypes in 1984 in aantallen bedrijven en
ha op bedrijven met een verwarmingsketel

Zonder Op retour Op apart Combi Tot. met
condensor net condensor

bedr. ha bedr. ha bedr. ha bedr. ha bedr. ha

Glasgroen~

te bedr. 900 331 170 27 877 81 444 27 1490 134
Glasbloe-

men bedr. 871 677 175 52 874 257 260 95 1309 404
Potplan~-

ten bedr. 63 193 11 25 77 129 31 67 119 223
Overige

glasbedr. 69. 31 2 2 35 & 16 9 53 13
Totaal 1903 1232 358 106 1863 471 751 198 2971 774

Bron: Structuurenqudte voor de glastuinbouw 1984,
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schouwd. De werkelijke gerealiseerde warmtedekking kan echter ge-
makkelijk lager of hoger zijn dan de 70% waarmee is gerekend. Dit
is onder andere afhankelilfk van de asnsluitwaarde. Het gaat hier
om het aantonen van het effect van een andere warmtedekking op de
te realiseren kostenbesparingen. Tabel 3.2 laat de toepassing van
COs-dosering in de Nederlandse glastuinbouw voor 1984 zien. De
tendens bestaat, dat COy-dosering steeds meer toepassing vindt.

Uit tabel 3.2 blijkt, dat 60% van de bedrijven met een ver-
warmingsketel CO7 doseert op een totaal van 8161 bedrijven met
een verwarmingsketel. Hiermee is het belang gekwantificeerd dat
aan de uitgangspunten CO3-dosering en warmtedekking moet worden
toegekend.

Voor bedrijven met een hoog aardgasverbruik (50 m3 of meer)
is een combicondensor al snel aantrekkelijk. Voor deze bedrijfs-
Bituatie is de combicondensor als ultgangspunt dan ook realis-
tischer dan bij een laag aardgasverbruik, want er moet uitgegaan
worden van de optimale bedrijfssituatie op het moment dat de
tuinder op het punt staat over te schakelen naar afval- en rest-
warmte. Tabel 3.3 laat zlen wat de te realiseren kostenbesparfn-
gen ziin voor drie condensortypes, bij verschillende gasverbrul-
‘ken. De uitgangspunten hierblj ziin de investeringsbedragen vol-
gens de LEI-normen 1981 (prijspeil 1985). De kapitaallasten zijn
hieruit bepaald door de rente (6,5%) te nemen dver de gemiddelde
boekwaarde en lineair af te schrijven en uit te gaan van een be-—
drijf van 10.000 m2 en een afschrijvingstermijn van acht jaar.

Tabel 3.3 De te realiseren kostenbesparingen (guldens/w2) voor
drie verschillende condensortypes, bij drie gasver-
brulken (m3/m2) en een aardgaspriijs van 37,3

cent/m3 1)

Gasverbruik Type condensor
enkelvoudig enkelvoudig combi
op retour op apart net

40 0,48 0,59 1,13

50 0,66 0,97 1,65

60 0,85 1,33 2,17

1) Er is geen rekening gehouden met een eventuele sectorpremie.

Hieruit blijkt dat de uitgaungssituatie wmet condensor zeker
realistisch is, vooral bij een hoger gasverbrulk. Tabel 3.4 vroont
aan dat de veronderstelde relatie dvereehstemt ivet de werkell Jk=-
heid. Hierbi] is het enkelvoudige condensortype niet onderver-
deeld naar condensor op apart net en condensor op retour.
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Tabel 3.4 Het condensortype in relatie tot het gasverbruik
(m3/m2) in procenten van het totaal per condensortype

- - - _— —_———

Gasverbruik Condensortype

geen enkelvoudige combi
Minder dan 20 38,6 5,2 8,7
20 - 30 17,5 18,8 5,3
30 - 40 20,2 25,0 26,1
40 - 50 14,0 31,2 34,8
50 - 60 7,0 16,7 26,0
60 en meer 2,7 3,1 0

Bron: Rentabiliteitsboekhouding LEI, 1984.

Omdat het warmteverbruik/m2 van bedrijf tot bedrijf sterk
kan verschillen, is de gevoeligheldsanalyse uitgevoerd voor meer
gasverbruiken/m2. Het gasverbruik verschilt per bedrijf onder
meer afhankelijk van de teelt, de teeltmethode en toegepaste
energlebesparende maatregelen. Tabel 3.5 laat zien, in hoeverre
de brandstofintensitelt per regio en per bedrijfstype verschilt.

Tabel 3.5 De brandstofintensitelt per reglio en per bedrijfstype
in procenten in 1983
Bedrijfstype/ Brandstofverbruiksklasse (m3 gas/m2)
regio —-— -- -
0 - 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80

Groente 41 26 a1 2
Sni jbloemen 23 45 32 -
Potplanten 12 39 44 5
ZHG 1) 22 37 39 2

ON 2) 41 32 26 1

Bron: LEI 1985.
1) Zuidhollands Glasdistrict.
2) Overig Nederland.

Het blifkt, dat de meeste bedrijven een brandstofintensiteit
hebben, die lager ligt dan 60 m3/m2. In het ZHG ligt de brand-
stofintensiteit gemiddeld genomen iets hoger dan in overig Neder-
land. In tabel 3.6 wordt dit gelllustreerd voor enkele belangrij-
ke gewassen voor de laatste vijf jJaren.
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Tabel 3.6 Het gemliddelde aardgasverbruik tot en met 1 jull bij
enkele teelten (m3/m2) en de daarblj behorende gemid-
delde opbrengsten (kg/m2) en globale straling (in pro-
centen van het gemiddelde over de jaren 1950 t/m 1980)
en de gemiddelde buiten temperatuur gedurende de
laatste jaren 1)

Jaar Aardgasverbruik Opbrengst Globale Gemiddelde

e ema——- tomaat straling temperatuur
tomaat paprika

1981 38,8 38,2 11,7 93 9,3

1982 36,5 33,6 " 14,6 113 10,1
1983 34,4 29,5 14,7 95 10,1
1984 35,9 30,9 15,4 94 9,5
1985 37,0 33,1 16,7 100 8,5

Bron: LEI en CBS.

1) Getiddelde plantdatum 1 januari, einde opname 1 juli.
Aantal Bedrijven: tomaat 45, paprika 25.
Lipging Zuidhollands Glasdistrict.

3.3 De PNEM-tarfefstelling

De PNEM hanteert bij de tariefstelling twee verschillende
contractvormen, namelljk voor bestaande tuinbouwvestigingen en
voor nieuw te vormen projectvestigingen (Made). Deze projectves-
tigingen worden in beheer van de PNEM ontwikkeld in samenwerking
met de Stichting Beheer Tuinbouwgronden. De verschillén tussen
deze beide contractvormen liggen op het gebled van de tariefstel-
ling en de wijze waarop de distributie 13 georganizeerd. Nieuw te
vestigen bedrijven krijgen een korting van 25Z op de gaspri is
(levéring van restwarmte {s gekoppeld aan vestiging), bij een
gasprijs hoger dan 30 cent/m3. Ts de gasprijs lager dan 30 cent,
dan bedraagt de korting 22%. De minimale bedriifsgrootte bedraagt
voor projectvestigingen in dit geval 1 ha. Aan bestaande vestig-
ingen wordt een korting verleend van 10% op de aardgasprijs. Van
deze laatste tariefstelling volgt een voorbeeldberekening ter be-
paling van de te realiseren kostenbesparingen.

3.3.1 Een voorbeeldbereckening

De wijze van benadering is bij dé verschillende ultgangspun—
ten steeds dezelfde. Daarom kan hier worden volstaan met &&n
voorbeeldberekening om de wijze van benadering aan te geven:

Samenvattend zijn de volgende ultgangspunten bij de analyse
gehanteerd: )

- de aardgasprijs is 37,3 cent, tenzij dit in dé bHerekenlng
andérs 15 vérmeld;
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- de warmtedekking door afval- en restwarmte is 65%, tenzi}j
andera vermeld;

- het ketelrendement bedraagt 90-~95-100-104% (op onderwaarde),
afhankeli jk van het type coundensor;

- de ketelrendement verlaging van de gasketel is op 3% ge-
steld;

- het gaaverbruik is op 50 m3/m2 gesteld;

- het warmtewisselaarverlies is op 1% gesteld;

- 1 m3 gas heeft een onderste verbrandingswaarde van 31,65 MJ.

Berekening

Omdat 1 m3 gas een warmte—inhoud heeft van 31,65 MJ poten-—
tigle energle, zitten er in 50 m3 gas 1,5825 GJ. 1 GJ geeft de-
zelfde warmte-inhoud als 31,6 m3 gas (1 GJ is 1000 MJ) op onder—
waarde.

De uiteindelijke prijs van restwarmte
De prijs van 1 GJ = 31,6 m3 x £ 0,373 £ 11,79
- 10% korting £ 1,18

+ 1% warmtewisselaarverlies

]
h
o
-
o
~

- g .

De warmteprijs per GJ is: £ 10,73

De warmtewisselaarverliezen werken warmteprijsverhogend, om-
dat ze optreden nadat de afgenomen warmte wordt gemeten. Om deze
reden zijn ze in de warmteprijs verwerkt.
De te realiseren kostenbesparingen

- Ketelrendement 104X

702 warmtedekking door restwarmte komt overeen
met 1,10775 GI/m2 (70X van 1,5825 GJ)

De kosten hiervan bedragen: 1,1078 GJ x £ 10,73 =f 11,89/m2
30% warmtedekking door gasketel komt overeen
wet 0,4747 GJ/m2
0,4747 GJ x £ 11,79
De kosten hiervan bedragen: -- - - = f 5,54/m2

104 - 32 2 —memmm—————
Totaal = f 17,43/m2
De kosten van warmte bij 100¥ gasstook

1,5825 GJ
bedragen: ~———-~-—-x f 11,7% = £ 17,93/m2
104%
De kostenbesparing is: = f 0,50/m2

Dit is 2,8% van de warmtekosten bij volledige gasstook.
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Om te laten zien wat er zoal verandert als wordt witgegaan
van een ander ketelrendement, 1s de berekening ook uitgevoerd met
een ketelrendement van 90%.

- ketelrendement

707 warmtedekking door restwarmte komt overeen
met 1,10775 GJ/m2

De kosten hiervan bedragen: 1,1078 GJ x f 10,73 = f 11,89/m2
30% warmtedekking ketel komt overeen met
0,4747 €J/m2
0,4747 GJ x £ 11,79
De kosten hiervan bedragen: = f 6,43/m2

902 - 37 @ memmmeem——
Totaal = f 18,32/m2
De kosten van warmte hij 100X gassatook

1,5825 GJ
bedragen: —=——-===- x £ 11,79 = f 20,72/m2
90%
De kostenbesparing is: =f 2,40/m2

Dit is 11,6% van de warmtekosten bij volledipe gasstook.

Uit deze berekening blijkt al dat de te realiseren kostenbe-
sparingen, afhankelijk van het ketelrendement, sterk uiteen lo-
pen. Omdat in de praktljk vele uitgangssituaties voorkomen, is
een gevoeligheidsanalyse bij verschillende uitgangspunten uitge—
voerd. Hierbij moet wel opgemerkt worden, dat sommige uitgangssi-
tuaties meer realiteitgehalte hebben dan andere. Zo komt de si-
tuatie van een hoog gasverbruik samen met een combicondensor re-
latief meer voor dan die van een hoog gasverbruik en geen conden-
sor (zie ook tabel 3.4).

3.3.2 Gevoelipghelidsanalyse

De uitgangspunten zoals die 2ziin gehanteerd in paragraaf
3.3.1 zi4in allerminst zeker. Dit geldt voor alle uitgangspunten
behalve de warmte—1inhoud van 1 m3 gas. De gekozen ultgangspunten
z1in afhankeli %k van de individuele bedri ifssituatle of van ex-
terne omstandigheden.

Tabel 3.7 geeft het effect weer van een variabele prijs in
relatie tot verschillende ketelrendementen, op de te realiseren
besparingen, zowel in guldens/m2 als in 7 van de warmtekosten bij
volledige gasstook.

Uit tabel 3.7 blijkt dat een aardgasprijsdaling van enkele
centen per m3 absoluut gezien voor deze tariefstelling van wri}
grote betekenis is. Deze betekenis neemt af, naarmate het ketel-
rendement hoger is. Het effect van het ketelrendement op de ge-
realiseerde kostenbesparingen Is veel groter. Van de oorapronke-
11jke 10% korting bliift in de meest ongunstige situatie nog maar
2,5% over.
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Tabel 3.7 De te realiseren besparingen bij verschillende ketel-
rendementen en aardgasprijzen in guldens en ¥ (warmte-
dekking 65%, warmtewisselaarverlies 1%, aardgasver-
bruik 50 m3/m2, rendementverlaging van de ketel 3% en
verleende korting 10%)

Ketelrendement Aargasprijis
25 cent 37,3 cent 45 cent
gld/m2 % gld/m2 x gld/m2 b 4
90% £ 1,48 10,6 f 2,20 10,6 f 2,65 10,6
95% £1,02 7,7 £1,51 7,7 £1,8% 7,7
100% £ 0,60 4,8 f 0,90 4,8 f 1,09 4,8
104% £ 0,30 2,5 f 0,45 2,5 £ 0,54 2,5

Het effect van de warmtedekking en de brandstofintensiteit

op de te realiseren besparingen is weergegeven in tabel 3.8 en
tabel 3.9.

Tabel 3.8 Het effect van de warmtedeking op de te realiseren
kostenbesparingen (gld/m2) (aardgasprijs 37,3 cent/m3,
1% warmtewisselaarverlies, 37 ketelrendement verla-
ging, brandstofintensiteit 50 m3/m2, korting 10%Z en
ketelrendement 104%)

Warmtedekking 45% 51% S55%  61% 652 71% 75¢ 81X
Besparing 0,14 0,24 0,30 0,39 0,45 0,54 0,60 0,69

Hieruit bd1ijkt dat het effect van de warmtedekking op de ge-
realiseerde kostenbesparingen vrij gering is. De reden hiervan is
dat het prijsverschil tussen aardgas en geleverde warmte in de
vorm van restwarmte gering is. Hieruit vloeit tevens het effect
van C02 doseren voort. Zoals de zaken thans liggen is gemiddeld
genomen een warmtedekking van 60% gerealiseerd in september 1986
1).

Uit tabel 3.9 blijkt dat de invloed van de brandstofintensi-
teit absoluut gezien bij een lager ketelrendement hoger is. Bij
de hogere brandstofintensiteiten heeft een hoger ketelrendement
meer werkeli jkheidswaarde.

Voor de PNEM-contractstelling met betrekking tot projectves-
tigingen is ook een gevoeligheldsanalyse uitgevoerd. De waarde

1) Mededeling Consulentschap Z0-Nederland.
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Tabel 3.9 De te realisetren kosteanbesparingen {(gld/m2) blj ver-
gchillende brandstofintensiteiten en ketelrendementen
(warmtedekking 65%, aardgasprijs 37,3 cent, 3% ketel-
rendementverlaging, 1% warmtewisselaarverlies en 10%
korting op de warmtepri js)

—— - —_—

Ketelrendement Brandstofintensiteit (m3/m2)
90% 0,88 1,32 1,75 2,20 2,64 3,08 3,52
1043 0,18 0,27 0,3 0,45 0,56 0,63 0,72

van de grond zoals die door de PNEM wordt asangeboden, ligt duide-—
113k boven de waarde van grond die aangekocht is voor vrije ves-
tiging. Het gaat hier om een meerwaarde van minimaal

f 80.000,~/ha. Voor de vaststelling van dit bedrag is uvitgegaan
van een grondprijs van f 80.000,-/ha bij vrije vestiging en van

f 160.000,-/ha bij projectvestiging. Het ultgangspunt hierbi] is
dat de nutsvoorzieninpgen, behalve de restwarmtevoorziening, de-
zelfde zijn 1). Omdat projectvestiging verbonden {is met de leve-
ring van restwarmte, is het juist de meerkosten toe te rekenen
aan de warmtelevering. Deze meerwaarde is nlet waardevast, waar-
door ter bepaling van de kapitaallasten de normen voor duurzame
produktiemiddelen wvan toepassing zijn. De afschrijvingstermijn 1s
25 jaar; de levering van restwarmte is immers voor 25 jaar gega—
randeerd. De rente wordt bepaald over de gemiddelde boekwaarde en
het rentepercentage bedraagt 6,5%. Voor de rentederving over de
bij de aanvang van de levering te storten waarborgsom is

£ 0,21/m2 in rekening gebracht (over het eerste half jaar wordt
door de leverancier geen rente vergoaed en over de rest een ge—
deelte).

Om het effect van de kapitaallasten tot uitdrukking te bren-
gen is in tabel 3.10 tevens vermeld wat de kostenbesparingen z{jn
exclusief de kapitaallasten.

De tariefstelling met 25X korting en toegerekende vaste kos-
ten blijkt nogal wat aantrekkelijker te zijn dan die met 10X kor-
ting. Hierbij moet worden opgemerkt, dat in het eerste geval de
tuinder een aanzienlijk financieel risico loopt en dat er wordt
uitgegaan van een vrij grote bedrijfsoppervlakte. In de situatie
van een ketelrendement van 104%, een bedrijfsoppervlakte van 1 ha
en f 80.000,- toegerekende meerwaarde, bedraagt de terugverdien~
tijd 4,6 jaar (simple pay out period).

Omdat in dit geval de tariefstelling (onafhankelljk van de
vaste lasten een veel hogere korting inhoudt, is de warmtedekking
hier van veel groter belang dan blj tariefstellingen met een la-
ger kortingspercentage.

1) LEI normen voor grond en duurzame produktiemiddelen, medede-
ling Consulentschap Z0-Nederland.
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Tabel 3.10 De te realiseren kostenbesparingen bij verschillende
ketelrendementen per m2, (gasverbruik 50 m3/m2, aard-
gasprijs 37,7 cent, 3% ketelrendementverlaging, 1%
warmtewisselaarverlies, 25% korting op de warmte-
prijs, warmtedekking 65% en oppervlak 1 ha)

- - —_—— e e 2

Ketelrendement Inclusief toegere-  Exclusief toegere—
kende meerwaarde kende meerwaarde
90% £ 3,27 f 3,85
952 f 2,85 f 3,16
100% £ 1,97 £ 2,55
1042 f 1,52 f 2,10

3.4 De WDK-tariefstelling

De tariefstelling van WDK is zo opgebouwd, dat het verleende
kortingspercentage afhankelijk 1s van de aardgasprijs. Het kor-
tingspercentage bedraagt 20Z bij een aardgasprijs van 45 cent en
10% bij een aardgaspriis van 35 cent. Tussen deze uiterste waar-
den wordt het kortingspercentage bepaald naar evenredigheid.
Daarnaast is er een vaste bijdrage van f 5000,- en f 200,- per
aandeel en moet er rekening gehouden worden met de noordell jke
korting van 0,75 cent/m3 gas. Bij de berekening van de te reali-
seren besparingen is hler uitgegaan van een aardgasverbruik van
50 m3/m2, inclusief 3% stilstandsverlies en 1% warmtewisselings-
verlies.

Voor de prijsstelling betekent een en ander, dat het kor-
tingspercentage, zoals in het contract is vermeld, bij 45 cent
iets lager 1ligt dan 207, hetgeen veroorzaakt wordt door de noor-
delijke korting. Hoe de uiteindelijke warmteprijs voor deze ta-
riefstelling tot stand komt, is hierunder weergegeven.

Aardgasprijs in cent/m3 37,3 cent 45 cent
Prijs Inclusief noordeli jke korting

per m3 gas 36,6 cent 44,2 cent
Kortingspercentage 11,6% 19,2%
Warmteprijs per GJ f 11,47 £ 13,97
Warmteprijs na korting f 10,14 f 11,29
Warmteprijs na 12 warmtewisselings-

verlies £ 10,24 f 11,40

Hieruit valt af te leiden, dat door een variabele korting
afhankeliik van de sardgasprijs, de prijsverschillen (per GJ)
genivelleerd worden.
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Hoe dit doorwerkt op de te realiseren besparingen is weerge-
geven in tabel 3.11, waarbij rekening is gehouden met de vaste
lasten (f 5000,-), waarvan verondersteld is dat ze lineair in
tien jJaar worden afgeschreven en waarbij over de gemiddelde boek-
waarde de rente (6,5%) 1s bepaald.

Tabel 3.11 De te realiseren kostenbesparingen bij verschillende
ketelrendementen en aardgasprijzen (warmtedekking
65%, warmtewisselaarverlies 1%, aardgasverbruik
50 m3/w? en 3% ketelrendementverlaging)

——— g - -

Ketelrendement Aardgaspriis
37,3 cent 45 cent
gld/m2 4 gld/m2 b4
920% f 2,42 11,7 f 4,07 16,3
95% £ 1,73 8,8 £ 3,24 13,7
100% £ 1,12 6,0 f 2,50 11,1
1047 f 0,67 3,7 £ 1,9 9,0

Deze tariefstelling impliceert dat bij de hoge gasprijs, als
de besparing toch al het hoogst is, de besparing tem opzichte van
die van de PNEM-tariefstelling, nog hoger wordt. Overigens moet
hierbij niet uit het oog worden verlorem, dat bij een lagere gas-
prijs de brandstofkosten relatief minder op het totale kostenpak-
ket drukken. Tabel 3.12 laat zien, wat het effect van de warmte-
dekking op de te realiseren kostenbesparingen is.

Tabel 3.12 Het effect van de warmtedekking op de te realiseren
kostenbesparingen (gld/m2) (aardgasprijs 37,3/m3, 12
warmtewisselaarverlies, 3% ketelrendementverlaging,
brandstofintensiteit 50 m3/m2, korting van 10%, ke-
telrendement 104%)

Warmtedekking 45% 51% 55X 61X 657 71% 75Z B81%
Besparing 0,34 0,46 0,54 0,62 0,73 0,85 0,93 1,04

Hieruit blijkt dat het effect van de warmtedekking op de ge—
realiseerde kostenbesparingen vrij gering is, maar groter dan bij
de PNEM-tariefstelling. Dit wordt veroorzaakt door een groter
prijsverschil tussen gasprijs en de warmteprijs welke gekoppeld
is aan afval- of restwarmte.
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Door het hogere kortingspercentage (is altijd hoger dan
10%), is de invloed van het al dan niet COp-~doseren, op de te
realiseren besparingen, groter geworden, dan bij de PNEM-tarief-
stelling het geval is. Toch komt ook in dit geval in de situatie
met combicondensor, het besparingspercentage bij een gasprijs van
45 cent niet boven de 10%. In tabel 3.13 staat vermeld, hoe de
relatie tussen aardgasverbrulk en (gas)ketelrendement doorwerkt
op de te realiseren kosteunbesparingen.

Tabel 3.13 De te realiseren kostenhesparing (gld/m2) naar brand-
stofintensitelit en ketelrendement (warmtedekking 657,
aardgaspriis 37,3 cent, 3% ketelrendementverlaging,
1% warmtewisselaarverlies en 10% korting op de warm—

teprijs)
Ketelrendement  Brandstofintemsitelr (md/m2)
20 30 40 0 60 70 80
90% i ----0,99 1,49 1,98 2,48 2:98 3,47 3,;;
104% 0,30 0,44 0,59 0,73 0,88 1,02 1,17

Hieruit blijkt, dat de besparingen sterk uiteenlopen bij een
oplopend gasverbruik/m2. Tevens blijkt uit deze tabel nog eeuns,
dat het effect van het ketelrendement zeer aanzienlijk ia.

3.5 De Intergas-tariefstelling

De samenstelling van het gas varileert enigszins, maar is
globaal: 58% methaan, 40% COz en 27 andere gassen. De bovenste
verbrandingswaarde van het stortgas 1s gemiddeld 21,11 MJ/m3;

1 m3 stortgas heeft dus een warmte-inhoud van 21,11 MJI. De boven-
ste verbrandingswaarde van aardgas bedraagt 35,17 MJ.

Omdat de afvalwarmte in de vorm van gas geleverd wordt, be-
hoeft er geen warmtewisselaar te worden geplaatst. De totale hoe—
veelheld afgenomen warmte van beide bedrijven wordt met een gas-
meter gemeten en voor de bepaling van de afgenomen warmte per be-
drijf met een warmtemeter. Zoals reeds 1s gememoreerd, kan de sa—
menstelling van het gas nogal variéren. Daarom is bij de vast~
stelling van de verbrandingswaarde uitgegaan van de gemiddelde
samenstelling. Het tarief is als volgt samengesteld:

21,11 MJ
Prijs stortgas = prijs aardgas x 0,637 x ——=——w=-
35,17 MJ

In de factor 0,637 is de verleende korting en het rendement
van de stortgasketel verwerkt.
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Het hetreft hier een proefproject en dit houdt in dit geval
in, dat alle investeringskosten van de aansluiting, voor rekening
komen van het rijk. Omdat in de toekomst verwacht mag worden, dat
dit bij nieuwe projecten niet meer het geval zal zijn, zijn in
een aparte analyse de kapitaalkosten wel bhetrokken. Hierbij is
uitgegaan van een investering van f 320.000,- (dit 15 de subsidie
welke door het rijk is verleend) en een rentepercentage van 6,5%.

- Berekening

Aangenomen 1s dat de aardgasprijis 37,3 cent is.
De prijs van het stortgas wordt dan:

21,11 MJ
f 0,373 x 0,637 x —==—-=-- = 14,3 cent/m3 stortgas
35,17 MJ
14,3 cent x 1000
De prijs van GJ stortgas wordt dan: =-—-——————=-o—-——- =f &,77

(1 GJ is 1000 x 1 MJ)

De prijs per GJ aardgas 18 = = =  —=———-esssea=s = £ 10,61

Omgerekend naar GJ betekent dit dat stortgas in vergeliiking
tot aardgas 36,3% goedkoper 1is.

Omdat het project bekostigd is door de overheid zijn naast
de besparingen exclusief de kapitaallasten tevens de besparingen
inclusief de kaplitaallasten berekend. Er is bij de berekening van
de kapitaallasten uitgegaan van de liniaire afschrijvingsmethode.
De rentekosten zijn bepaald door uit te gaan van de gemiddelde
boekwaarde en een rente van 6,57.

- Uitgangspunten

- Investering f 320.000,-
- Loopti)d twee iaar
- Rente 6,5%
- Oppervlakte glasopstanden 2,9 ha (twee bedrijven)
- Afschrijving liniair
- Vermindering van het gasketelrendement 32
- De afschrijvingen zijn: £ 32.000,- per jfaar
- De gemiddelde rentekosten zijn £ 10.400,- per jaar

Bif een bedri jfsoppervlakte van 2,9 ha bedragen de kapitaal-
lasten f 2,56/m2. jaar. Deze uitgangspunten monden uit in de kos~-
tenbesparingen, weergegeven in tabel 3.14,

Voor de gerealiseerde besparingen blijkt de verleende subsi-
die van grote invloed te zijn geweest. Opvallend is, dat de kos-
tenbesparingen afhankelijk van het ketelrendement relatief weinig
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Tabel 3.14 Te realiseren kostenbesparingen (gld/m2) bij ver-
schillende aardgasketelrendementen, Iinclusief en ex-
cluslef kapitaallasten (gld/m2) (3% ketelrendement-
verlaging, aardgasverbruik 50 m3/m2, warmtedekking
65Z en aardgasprijs 37,3 cent)

Ketelrendement Inclusief Exclusief

kapitaallasgten kapitaallasten

902 - f1,35 £ 5,53
952 - f 1,60 £ 5,67
1002 -~ f 1,84 £ 5,04
104% - f 2,11 £ 4,77

verloop vertonen in vergell jking tot andere tariefstellingen.

In werkelijkheid wordt het dekkingspercentage van 65% niet
gehaald, omdat het vermogen hiervoor te gering 1s (een maxfmum
vermogen onthreekt in het contract).

De te realiseren kostenbesparingen inclusief de kapitaallas-
ten zijn tot stand gekomen door uit te gaan van het werkell jke
investeringsbedrag voor dit tarief. Natuurliik zal dit investe—
ringsbedrag in andere gevallen anders ulitvallen. Het moge duide-
lijk zijn, dat het in rekening brengen van de kapitaallasten tot
negatieve besparingen leidt.

Bij een kleiner bedri jfsoppervlak zullen de kostenbesparin-
gen in dit geval lager uitvallen.

3.6 De VVR-tariefstelling

De tariefstelling wvan het VVR (Vuillverwerkingsbedri jf
Roosendaal) wijkt qua opbouw sterk af van de andere tariefstel-
lingen. Dit tarief heeft voor een relatief groot deel een vast
karakter. De investeringen in de transportleiding etc. zijn vol-
ledig voor rekening van de tuinder. Daar staat tegenover, dat het
variabele deel van het tarief erg voordelig is. De eerste vijf
jaren behoeft de tuinder zelfs geen variabel deel te betalen. In
de berekening is hier niet van uitgegaan, om de vergelijkbaarheid
met andere projecten te handhaven.

Het tarief komt na de eerste vijf jaar tot stand via de for-
mole: 0,25 x (Prijs van aardgas (cent/m3)-20) * Q, waarbilj Q het
aantal m3 bespaard aardgas 1s, op basis van het energieverbruik
in een vergelljkbare bedrijfssituatie (zonder rekening te houden
met eventueel getroffen energiebegparende maatregelen). De norm
om de besparingen te bepalen wordt vastgesteld door de Rijks
Voorlichtingsdienst. In de praktijk blijkt dit &&n keer te zijn
gebeurd, wat niet in overeenstemming 1s met hetgeen hierover in
het contract staat vermeld.
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Het brandstofverbruik van het enige aangesloten bedrijf is
50 @3 per m2 aardgasequivalenten per jaar. De werkelijke be-
drijfsgrootte is 4,9 ha (van belang in verband met de vaste kos-
ten). De investering bedraagt f 800.000,~, waarvan na aftrek van
de subsidies f 250.000,— voor rekening van de tuinder komt 1).

De vaste lasten per m2 bedragen inclusief subsidie f 0,69 en
exclusief subsidie f 1,66. Hoe de gasprijs doorwerkt op de te
realiseren besparingen, laat tabel 3.15 zien.

Tabel 3.15 De te realiseren kostenbesparingen inclusief en ex—
clusief verleende subsidies, bij verschillende aard-
gasprljzen (warmtedekking 65%, warmtewisselaarverlies
1% en ketelrendement van 104%)

Gasprijs Inclusief subsidie Exclusief subsidie
ct/m3 —_— - -
guldens/m2 procenten guldens/m2 procenten
45 f 11,11 51,4 f 10,14 46,9
37,3 f 9,28 51,8 F 8,40 46,8
25 £ 6,59 54,8 £ 5,62 46,8

Het effect van aardgasprijsverschillen is als er sprake is
van vaste kosten relatief geringer omdat het vaste-kostenbestand-
deel groot is. De terugverdientfjd is voor de situatie inclusief
subsidie 2,8 jaar en exclusief subsidie 1,2 jaar (gasprijs 37,3
cent).

Opvallend is dat hier in sommige gevallen bij een lagere
gasprijs hogere relatieve besparingen worden bereikt. De oorzaak
hiervan is de relatieve rol die de vaste lasten spelen bij de tot
standkoming van de besparingen. Hierbij dient niet uit het ocog te
worden verloren dat het doel van dit project 1s, om de mogeli jk~
heden van afvalwarmte in deze vorm af te tasten. De wijze waarop
dit tarief is opgehouwd (met een verhoogd financieel risico voor
de tuinder) is interessant voor de tariefstelling in de toekomst
van vergeli jkbare projecten, al zullen de gerealiseerde kostenbe-
sparingen voor andere bedri jfssituaties wel anders zijin.

Het genormeerd aardgasverbruik als uitgangspunt voor de be~
rekening van de afgenomen hoeveelheld warmte is overbodig te noe-
men. Doot uit te gaan van de werkelijk afgenomen warmte omzeilt
wen de moeilijkheden die optreden als men uitgaat van een norm.
Door uit te gaan van een norm exclusief het effect van energlebe-
sparende maatregelen wordt een afgenomen hoeveelheid warmte bere-
kend, die hoger ligt dan de werkelijk afgenomen hoeveelheid warm-
te. :

1) Mededeling Consulentschap voor de tulnbouw Z0-Nederland.
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3.7 De GEBN-tariefstelling

Het GEBN (Gemeenteliik Energle Bedrijf Naaldwi jk) stelt in
z'n tariefstelling de verleende korting op de gasprijs afhanke-
1ijk van het aantal draaiuren, dat de ge'installeerde TE-installa-
tie jaarlijks {in vollast) maakt. Hiervoor is een constructle ge-
vonden waarbij een bepaalde korting gekoppeld is aan bepaald tra-
ject van draaiuren. De uiteindelijke korting op jaarbasis die ge-
realiseerd wordt is een gemiddelde, dat wordt gewogen naar het
aantal draailuren van de TE. Omdat de verleende korting op de bo-
venste verbrandingswaarde van aardgas 1s gebaseerd, 1s hier met
deze verbrandingswaarde gerekend (de bovenste verbrandingswaarde
van aardgas is 35,17 MJ). Dit is in dit contract weliswaar niet
bepaald, maar wordt in de praktijk wel toegepast. Omdat de tuin-
der enige investeringen moet doen in de aansluiting en de rege-
ling z1jn vaste kapitaallasten in rekening gebracht. Het investe-
ringsbedrag is op £ 10.250,- gesteld. Een bijkomend voordeel van
deze wijze van warmtelevering is het iets goedkopere elektrici-~-
teltstarief vanwege het wegvallen van een kleine elektriciteits-
toeslag. Per beriif 1s dit voordeel gemiddeld f 600,- per jaar.
De looptijd is op vijf jaar gesteld (is contractueel vastgelegd).
In sommige gevallen kan het plaatsen van een TE voor het betref-
fende tuinbouwbedriif betekenen dat geen investerling gedaan hoeft
te worden in een transformator. Het hetreft hier bedrijven met
een hoog elektriciteitsverbruik. Hier dient dan wel tegenover te
staan dat het bedriif rechtstreeks elektriciteit afkomstig van de
TE moet kunnen afnemen.

De tariefstelling van het GEBN is opgebouwd zoals in tabel
3.16 is weergegeven.

Tabel 3.16 De kortingspercentages op de aardgasprijs, zoals die
volgens de GEBN~tariefstelling tot stand komen, af-
hankelijk van het aantal draaiuren, zowel absoluut,
als gewogen bij het bereiken van de bovengreuns

Bedrijfsuren Korting Gewogen korting
{bovengrens)

0 - 3000 52 5 Z
3001 - 4000 10% 6,25Z
4001 ~ 5000 15% 8 Z
5001 - 8760 20% 13,152

Deze vorm van tariefstelling betekent dat eventuele storin-
gen aan de TE op tweedrlel wijze ten minderen voordele zijn van
de tuinder. Er wordt namelijk minder (goedkopere) warmte geprodu-
ceerd en het gewogen kortingspercentage blijft lager.
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Om te bepalen welke gevolgen deze tariefstelling heeft voor
de te realiseren kostenbesparingen, moeten bepaalde aannames wor—
den gedaan met betrekking tot het gelnstalleerde (warmte-)vermo—
gen en de jaarbelastingaduurkurve, waaruit het aantal vollasturen
en de warmtedekking kunnen worden benaderd. Uitgegaan 1s van de
waarden, zoals weergegeven in tabel 3,17. In werkelijkheid wordt
het aantal vollasturen van de TE bepaald door de elektriciteits-
produktie te delen door het geinstalleerde elektrische vermogen
van de TE. Dit betekent dat de aan- en uvitlooptijden van de TE
buiten beschouwing bli jven.

Tabel 3.17 Overzicht van ultgangspunten voor de bepaling van de
te realiseren kostenbesparingen: vermogen/m2, aantal
draaiuren en warmtedekking; naar bedrijfsoppervlak

Bedrl jfsopperviakte

o e kg e e J— —_—

6000 m2 8000 m2 10000 m2 15000 m2 20000 m2

Vermogen (W/m2) 83,3 62,5 50,0 33,3 25,0

Draaluren/ jaar 2000 25000 3000 3600 4500
Warmtedekking (%) 70 60 50 40 30

Bij tabel 3.17 dient nog opgemerkt te worden dat het alleen
maar draaien in vollast een lagere warmtedekking tot gevolg heeft
dan wanneer de mogelijkheld bestaat om ook In deellast te
draaién. De gevolgen van deze uitgangspunten voor de korting op
de gasprijs en de daaruit voortkomende warmteprijs z1jn weergege-
ven in tabel 3.18.

Tabel 3.18 De kortingen (%) en de daaruit voortvloeiende
warmteprljzen (gld/GJ), bij verschillende bedri jfsop-
pervlakten, bij een gasprijs van 37,3 cent/m3

Bedrli jfsoppervlakte

6000 m2 8000 w2 10000 m2 15000 m2 20000 m2

Korting (%) 5 5 5 5,8 7,2
Warmteprijs £11,20 f 11,20 £ 11,20 £ 11,11 £ 10,94

— - - ——

Bij deze tariefstelling en uitgangspunten wordt slechts bij
een bedrijfsgrootte boven 1 ha een hogere korting dan 5% bereikt
(op basis van bovenwaarde). Vanwege het lagere vermogen/m2 (ther-
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misch) neemt het aantal draaiuren toe bij toenemende bedrijfs-
grootte. De koatenbesparingen die hieruit resulteren, staan weer-
gegeven In tabel 3.19.

Tabel 3.19 De te realiseren kostenbesparingen voor verschillende
ketelrendementen en bedriifsoppervlakten, (3% ketel-
rendementverlagling, gasprijs 37,3 cent, aardgasver-
bruik 50 m3/m2)

Ketelrendement Bedri jfsoppervlakte in m2
(bovenwaarde) —_— -— ————
10000 1) 15000 1) 20000 1)
gld/m2 % gld/m2 % gld/m2 %
81% 2,03 8,8 1,54 6,7 1,01 4.4
862 1,41 6,5 1,07 4,9 0,68 3,1
90Z 0,97 4,7 0,73 3,5 0,44 2,1
94 0,61 3,1 0,41 2,1 0,22 1,1

1) De vaste lasten bedragen bij 10000 m2 £ 0,18, bij 15000
f 0,12 en bij 20000 £ 0,09 per m2.

Uit tabel 3.19 blijkt dat de te realiseren kostenbesparingen
bij de hier gehanteerde uiltgangspunten sterk verschillen. Er moet
wel rekening gehouden worden met het feit dat het bruto (gewogen)
kortingspercentage beneden de 10 ligt. Omdat het bij deze vorm
van warmtelevering grote bedrijven betreft, zal het besparingshe-
drag absoluut gezien aanzienlijk zijn (bij een gasprijs van 37,3
cent).

Een grotere bedrijfsoppervlakte heeft weliswaar een hogere
gemiddelde korting tot gevolg, ze leidt tevens tot een lagere
warnt edekking door de TE. Daardcor liggen de besgparingen bij een
groter bedriif toch op een lager niveau.

Om het effect van een lagere warmtedekking bij een toenemen-
de bedrijfsoppervlakte te ondervangen zou een tweede TE geinstal-
leerd kunnen worden. Bij een bedri jfsoppervlakte van bijvoorbeeld
2 ha komt dan het thermisch vermogen op 50 W/m2 te liggen. Dit
heeft tot gevolg, dat de ene TE 4500 uur en de andere 3000 uur
draait. De korting op de warmteprijs is bepaald door eerst de
korting voor de belde TE's afzonderlijk te bepalen en daar het
gemiddelde van te bepalen (dit is niet contractueel vastgelegd).
De warmtedekking door de befde TE's samen wordt dan 50%. De kos-
tenbesparing bhi} twee TE's is iets hoger dan de besparing blj de-
zelfde situatie met een TE. Bij kleinere bedrijfsoppervlakten
wordt het verschil tussen &&n en twee TE's steeds kleiner en wor-
den twee gelnstalleerde TE's dus minder aantrekkeli jk.
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Een aspect dat bij} deze vorm van warmtelevering zeker nilet
onvermeld mag blijven is de mogel jkheid tot het verder afkoelen
van de rookgassen van de TE. Bij een bedrijf is de mogeli jkheid
hiertoe zelf geschapen, waarbij de hiervoor noodzakelijke inves-—
teringen door het bedrijf zijn gepleegd. Bij de rest van de be-
drijven geschiedt het verder afkoelen van de rookgassen in beheer
van de leverancier. De tuinder moet dus voor deze warmte betalen.
De warmte uit de rookgassen wordt dan bijgemengd met de rest van
de door de TE geleverde warmte.

In alle gevallen is de TE zo geschakeld dat de ketel wordt
voorverwarmd door de TE. Dit betekent dat het ketelrendement la-
ger wordt, immers het retourwater voor de ketel krijgt een hogere
temperatuur. De snelheid van temperatuurregeling wordt op deze
wijze vergroot omdat de ketel eerder op de gewenste temperatuur
gebracht kan worden. Voorkomen moet worden dat de ketel door de
TE opgewarmd wordt op momenten dat er geen warmtevraag {s. Er
gaat dan te veel warmte verloren. Deze wijze van schakeling im-
pliceert dat de TE relatief weinig aan en uit schakelt. Dit bete-
kent, dat de ketel langer op temperatuur gehouden wordt dan voor-—
heen het geval was. Overigens verkeert de wijze van schakeling in
de meeste gevallen nog in een experimenteel stadium.

3.8 De DONS-tariefstelling

Be DONS—tariefstelling (Dienst Openbare Nutsbedrijven Schip~
luiden) wijkt slechts op &&n punt af van die wvan het GEEN. De
drempels verbonden met een hogere korting liggen hier op een la-
ger draalurenniveau. Het tarief 1is opgebouwd zoals weergegeven in
tabel 3.20. Hierbij 1s voor de berekening van de kapitaallasten
nitgegaan van een investeringsbedrag van f 10.250,~ en een le-
vensduur van twee jaar {(de looptijd van het contract is twee
jaar). Het voordeel van een iets lager elektriciteitstarief be—
draagt f 600,-/jaar.

Tabel 3.20 DPe kortingspercentages, zoals die bij de DONS-tarief-
stelling tot stand komen, naar aantal draaluren abso-
luut en gewogen naar het aantal draaiuren behorende
bij de bovengrens

Bedri jfsuren Korting Gewogen korting
0 - 2000 5 5

2001 - 3000 10 6,7

3001 - 4000 15 8,8

4001 - 5000 20 - 14,9

45



Als dezelfde uitgangspunten worden gehanteerd als in para-
graaf 3.7, worden bij deze tariefstelling kostenbesparingen ge-
realiseerd zoals weergegeven in tabel 3.21.

Tabel 3.21 De te realiseren kostenbesparingen voor verschillende
ketelrendementen en bedrijfsoppervliakten (3% ketel-
rendementverlaging, gasprijs 37,3 cent, aardgasver-
bruik van 50 m3/m2)

Ketelrendement Bedri jfsoppervlakte in m2
(bovenwaarde) - e
10000 1) 15000 1) 20000 1)
gld/m2 % gld/m2 % gld/m2 %
817 1,88 8,2 1,52 6,6 1,25 5,4
867 1,26 5,8 1,05 4,8 0,92 4,2
90% 0,82 4,0 0,71 3,4 0,68 3,3
947 0,41 2,1 0,39 2,0 0,46 2,3

1) De vaste lasten bedragen bij 10000 m2 f 0,49, bij 15000
f 0,36 en bij 20000 £ 0,29 per m2.

Weliswaar wordt in deze tariefstelling een fets hogere (bru-
to) korting verleend dan bij de GEBN-tariefstelling, maar dit
wordt teniet gedaan door de hogere vaste kosten (kortere af-
schrijvingsperiode). De besparingen worden ook in dit geval hoger
als bij een bedrijf van 2 ha een tweede TE wordt gelnstalleerd.
Voor de leverancier is het installeren van een tweede TE minder
aantrekkelijk omdat deze minder draafuren zal maken. Dit geldt
zeker voor een bedri jfsgrootte kleiner dan 1,5 ha.

Als de uitgangspunten (tabel 3.19) worden vergeleken met de
bedri jfsgegevens, (tabel 1.2) dan blijkt dat het aantal draaiuren
ongeveer met de uitgangspunten overeen komt. De warmtedekking
ligt in werkelijkheid op een veel lager niveau dan blj de uit-
gangspunten is geschat. Een warmtedekking van 50% is slechts in
é8n geval gehaald (bedrijf 6). Een oorzaak hlervan is ondermeer
het lage geinstalleerde vermogen per m2. Deze vorm van warmtele—
vering heeft alleen aftrek gevonden bij grotere bedrijven. Dit
valt te verklaren uit het felt dat de bedrijven, om voor deze
vorm van warmtelevering in aanmerking te komen, aan bepaalde se-
lectiecriteria moeten voldoen waarvan de bedri jfsgrootte er een
is. Het gasverbruik per m2 loopt per bedrijf sterk uiteen.

3.9 Synthesge

Bij de tarfefstellingen die aan de orde zijn geweest, komt
het tarief op verschillende wijzen tot stand. De PNEM hanteert
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twee tarleven, een algemeen tarief en een specfaal tarlef voor
nieuwe projectvestigingen. WDK stelt het kortingspercentage af-
hankelijk van de aardgasprijs. Intergas verleent een vast kor-
tingspercentage (de factor 0,637). VVR stelt het tarlef afhanke—
1ijk van de aardgasprijs en de genormeerde besparingen. DONS en
GEBN stellen het kortingspercentage gewogen afhankelijk van het
aantal gerealiseerde draaiuren. De uiteindelijke warmtepriis fs
voor alle tariefstellingen gerelateerd aan de prijs van aardgas.

De tariefstelling van de VVR, Intergas en PNEM (projectves-
tiging) verschilt van die van de andere projecten door (de grote)
vaste component die erin zit, of die het tot gevolg heeft zoals
bij de PNEM-tariefstelling (projectvestiging). Een relatief grote
vaste component werkt 1n het voordeel van de grotere bedrijven,
als deze onafhankelijk wordt gesteld van het geinstalleerde ver-
mogen.

Er blijken grote verschillen in de te realiseren kostenbe-
aparingen voor te komen, afhankelijk van de bedrijfssituatie. Dit
geldt voor alle tarlefstellingen die hier beschouwd zijn. Onder
meer blijkt uit de herekeningen dat de toepassing van afval- en
restwarmte aantrekkelijker wordt naarmate het energieverbruik ho-
ger ligt (dus ook naarmate er minder energlebesparende maatrege-
len zijn getroffen), er minder CO; wordt gedoseerd (warmtedekking
hoger), het ketelrendement lager is {condensortype) en, in minde-
re mate, naarmate de aardgasprijs hoger ligt. Ter vergeli tking
zijn in tabel 3.22 de kostenbesparingen per m2 van de beschouwde
projecten naast elkaar gezet bij dezelfde uitgangspunten, behalve
in het geval van VVR en Intergas voor wat betreft de bedrijfsop-
pervlakte (respectievelijk 4,9 ha en 2,9 ha).

Tabel 3.22 De te realiseren kostenbesparingen van de zes be~-
schouwde projecten, naast elkaar gezet (gasprijs 37,3
cent, oppervlakte 10.000 m2, alle investeringen ex—
clusief subsidies, warmtedekking 65%, gasverbruik
50 m3/m2, 1% warmtewisselingsverlies indien van toe—
passing en 37 ketelrendementverlaging (gulden/m2).
Tussen haakjes het basis kortingspercentage 1)

Ketelrende- PNEM WDK Inter- VVR GEBN DONS
ment gas
onder~ boven- ===m-——————————-— ———
waarde waar— (10%) (257%) (25%)2) (lt, 6%) (36,6%) 5% 6,7%
de
90% of 81% 2,20 3,27 3,85 2,42 -1,35 - 2,03 1,88
95% of 86% 1,51 2,85 3,16 1,73 -1,60 - 1,41 1,26
100% of 907 0,90 1,97 2,55 1,12 -1, 84 0,97 0,82

104% of 94% 0,45 1,52 2,10 0,67 -2,11 8, 40 0,61 0,41

1) Exclusief vaste lasten en eventueel onderhoudskosten.
2) Excluslef de toegerekende meerwaarde grond.
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In het algemeen zijn de verleende kortingen lager en de vas-—
te-kostencomponenten hoger dan op het eerste gezicht verwacht zou
mogen worden. Hierbij dient nog te worden opgemerkt dat eventueel
onderhoudskosten niet in rekening zijn gebracht. Voor de tuinder
is namelijk niet alleen het verleende kortingspercentage van be-
lang, maar vooral hoe dit doorwerkt op de gerealiseerde kostenbe-
sparingen (netto-besparingen).

Om aan te geven dat de keuze van de tuinder voor afval- of
restwarmte niet losstaat van de keuze voor andere alternatieven
is een berekening gemaakt, waarblj de keuze voor afval~ of rest-
warmte Is vergeleken met de keuze voor afval- of restwarmte in

combinatie met de keuze voor
zij verwezen naar tabel 3.3,
verschillende condensortypes
ten die voor deze berekening
voorbeeld voor de keuze voor

een bepaald condensortype. Hierbij
waarin de kostenbesparingen van de
afzonderlijk staan. De unitgangspun—
zijn gemaakt, zijn dezelfde. Als
afval- of restwarmte is gekozen voor

de PNEM-tariefstelling. In tabel 3.23 het resultaat van deze be-

rekening.

Tabel 3.23 De te realiseren kostenbesparingen als wordt gekozen
voor restwarmte vam de PNEM (10%), naar condensorty-
Pe, bij verschillende gasprijzen, {(gulden/m2) (prijs-

peil 1985)
Gaspri js Besparingsmogell jkheid
cent/m3 enkel rest- restwarmte + Trestwarmte + restwarmte
warmte enkelvoudig enkelvoudig + combi
op retout op apart net
37,3 2,20 2,17 1,49 2,10
41,3 2,44 2,44 2,17 2,43
45,0 2,65 2,69 2,44 2,73

Als de tulnder voor de keuze staat of hij moet overschakelen
op restwarmte of een condensor instaleren dan zal hij, zeker bij
lage gasprijzen, kiezen voor restwarmte (zle ook tabel 3.4). Het
meeste voordeel zal echter, vooral bij een wat hogere gasprijs,
een combinatie van restwarmte met een combicondensor opleveren,
al z{jn de marges tussen de keuzemogelljkheden erg klein. De
keuzemogelf jkheden van een tulnder worden echter beperkt door
zijn financi#le ruimte. In dat licht bezien zal de tuinder met
een krappe financi¥le positie eerder kiezen voor een vorm van
warmte die geen investeringen met zich meebrengt.
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4. Twee alternatieven

4.1 Korting afhankelifk van de vaste bijdrage

Uit de in hoofdstuk drie behandelde tariefstellingen is ge-
bleken, dat het opnemen van een vast deel aantrekkelijk kan zijn,
vooral voor de grotere bedrijiven. Een vaste bijdrage moet worden
gezien als een tegemoetkoming in de kapitaalslasten van de warm—
televerancier. Het belang dat hieraan moet worden gehecht, is af-
hankeliik van de financi#&le draagkracht van de warmteleverancier.

Een mogelijkheid die in de beschouwde contracten niet voor-
komt is die, waarbij het kortingspercentage varieert pet de hoog-
te van de (eenmalige) vaste bljdrage. De warmteafnemer wordt dan
vrijgelaten in zijn keuze. Welke combinatie voor de tuinder het
meest aantrekkeliik is, zal ook afhangen van de Individuele be~
drijfssituvatie en de marktrente.

De warmtelevering kan georganiseerd worden in een distribu-
tie BV waardoor de vaste biidrage in de vorm van aandelen toevalt
aan deze BV. Op een vaste bijdrage kan, afhankelijk van de indi-
viduele bedriifssituatie, een WIR-premie worden verkregen (geldt
niet voor aandelen). Hier moet wel een investering tegenover
staan.

Omdat het hler een alternatief betreft is de hoogte van de
vaste bijdrage en het daarbij behorende kortingspercentage vol-
gens eigen inzicht vastgesteld. De kortingspercentages en de vas-~
te bijdragen zijn daarbij ingevuld, zoals i3 weergegeven in tabel
4.1.

Tabel 4.1 De vaste bijdragen en de daarbij behorende kortings-
percentages (gefingeerde bedragen)

Vaste biljdrage Kortingspercentage
- 10%

f 20.000,~ 15%

f 30.000,- ' 20%

£ 40.000,- 25%

Tabel 4.2 peeft weer hoe de verschillende kortingspercenta-
ges doorwerken op de warmteprijs en tabel 4.3 hoe hoog de vaste
bijdragen per m2 ziin bi} verschillende bedriifsoppervliaktes.

Bij de afweging die de tuinder moet maken is de verwachte
gaspri jsontwikkeling van aanzienliik belang (tabel 4.2), gezien
de marges tussen de verschillende warmtepriijzen welke gekoppeld
zijn aan een bepaald kortingspercentage.
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Tabel 4.2 De warmteprils (gulden per GJ) bij verschillende kor-
tingspercentages en verschillende aardgasprijzen in-
clusfef 1% warmtewisselingsverlies

Gasprijs Korting

10% 15% 20% 25%
45 cent 12,95 12,21 11,49 10,77
41,3 cent 11,87 11,20 10,54 9,89
37,3 cent 10,73 10,14 9,55 8,96

Tabel 4.3 De vaste lasten per m2 bhij verschillende bedrijfsop—
pervlaktes en kortingspercentages (107 afschrijvingen,
6,5% rente)

Oppervlakte Korting

10% 15% 20X 25%
6000 m2 - 0,45 0,68 0,91
8000 m2 - 0,34 0,51 0,68
10000 m2 - 0,27 0,41 0,54

Bij de berekening van de vaste kosten is ervan uitgegaan,
dat de E&nmalige vaste bijdrage lineair wordt afgeschreven in
tien jaar en er is gerekend met een marktrente van 6,51 over de
gemiddelde boekwaarde. Natuurlijk zullen bij andere waarden van
de uitgangspunten de kostenbesparingen anders uitvallen. Voor de
berekening van de netto-besparingen is uitgegaan wvan 3% ketelren—
dementverlaging, ketelrendement 1047, een gasprijs van 37,3 cent,
65% warmtedekking, en een brandstofverbruik van 50 m3/m2. Hoe de
verschillende kortingen en vaste lasten doorwerken op de netto—
besparingen, is weergegeven in tabel 4.4.

Om &&n en ander voor een individuele bedrijfssituatie te
kunnen afwegen moet het marginale voordeel bepaald worden. Er
vindt dan een afweging plaats waarbii nagegaan wordt of de extra
te realiseren besparing bij een goedkoper tarief opweegt tegen de
lasten van het extra benodigde kapitaal dat blj dat tarief hoort,
ervan uitgaande dat de tuinder de beschikking heeft over dit ka-
pitaal. Voor enige bedrijfssituaties met (extreme) uitgangspunten
is deze benadering terug te vinden in figuur 4.5 (cent/m2). Van
helang hierhij 1s dat de extra kostenbesparing voor de tuinder,
bit een hogere korting, moet opwegen tegen de marktrente over een
bepaalde periode.
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Tabel 4.4 De te realiseren kostenbesparingen blj verschillende
uitgangspunten in guldens/w2 en in procenten van het
aardgasverbruik bij volledige gasketelstook (), voor
verschillende bedrijfsoppervlakten (K = Korting, VK =
Vaste Kosten)

e i . . e e ke . T —— -

Oppervlak- K:10% K:15% K:20% K:25%

te VK: - VK:f 20000,- VK £ 30000,- VK:f 40000,-
gld. X gld. x gld. z gld. 4

5000 m2 0,45 2,4 0,59 3,2 0,97 5,2 1,34 7,3

8000 m2 0,45 2,4 0,70 3,9 1,14 6,2 1,57 8,7

10000 m2 0,45 2,4 0,77 4,3 1,24 6,9 1,7t 9,5

Figuur 4.1 De marginale te realiseren kostenbesparingen im gul-
dens/mw2 of marginale vaste kosten voor verschillende
alternatieven

marginale
besparingen
of -kosten

” ( .—-_—.—-.-—"".-'—'—'_'_.(4)
B L LT 1&))
50 b X "._—-_——.(2)
40 p
-5 — (1)
ol
30 P o
20 F X (5)
10 b x x(6)
s . 1 . L . A
o 20 30 40
korting (1)
(1) = marginale besparingen, ketelreadement 90X, gaspriis 37,3

¢cent, oppervlakte 6000 m2

(2) = marginale besparingen, ketelrendement 104%, gasprijs 37,3
cent, oppervlakte 10000 m2

{3) = marginale besparingen, ketelrendement 902, gasprijs 45
cent, oppervlakte 6000 m2

(4) = marginale besparingen, ketelrendement 104%, gasprijs 45

cent, oppervlakte 10000 m2

marginale (vaste) kosten voor 6000 m2

marginale (vaste) kosten voor 10000 m2

(5)
(6)
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Uit figuur 4.1 valt af te lezen, dat het bijvoorbeeld voor
bedri jfssituatie (4) aantrekkelijk 1s om voor een hoog kortings-—
percentage te kiezen, immers de marginale kostenbesparingen zijn
hoger dan de marginale kosten. Er moet hierbij niet uit het oog
worden verloren, dat de uitgangspunten welke hler gekozen zijn,
in de praktijk anders uit kumnnen vallen. Fen kortere looptijd dan
die hier is gehanteerd of een andere afschrijvingsmethode heeft
heel andere besparingen tot gevolg, evenals dat het geval is met
een anders uitvallende warmtedekking.

Er ziin nog andere alternatieve tariefstellingen, die een
vast kostenbestanddeel bevatten. In dit verband kan worden ge-
dacht aan een korting afhankelijk van de aansluitwaarde en aan
een vast kostendeel/m2. Deze beide alternatieven heffenm het voor-
deel dat grotere bedrijven hebben geheel of gedeeltelijk op.

4.2 Afname per m3 water

Een ander alternatief is een tarief gebaseerd op de afgeno-
men hoeveelheld warm water. Het aantrekkelijke van deze benade—
ring is gelegen in het feit, dat de tuinder vrij 1s het verwarmde
water af te koelen tot een lagere gewenste temperatuur 2zonder dat
deze warmte hem meer kost. De tulnder wordt hilerdoor gestimuleerd
meer warmte ult dezelfde hoeveelheld warm water te halen. Als hij
besluit om meer warmte uit een m3 water te halen heeft dit tot
gevolg dat de tuinder in een extra lage temperatuur verwarmings-
net moet investeren en meer teeltrigico's loopt door een ander
verwarmingssysteem (lage temperatuur verwarming). Ook ale de
tuinder al een lage temperatuur verwarmingsnet heeft voor de be-
nutting van de warmte uit een combicondensor of een enkelvoudige
condensor op een apart net ziin de nodige aanpassingen vereist.

Voor de warmteleverancier heeft dit alles weinig nadelige
gevolgen. Er zijn eigenlijk alleen maar voordelen op te noemen.
Een hoeveelheid warm water is gemakkeli jker te meten dan een hoe-
veelheid warmte. Verwacht mag worden dat dit systeem een positie-
ve invloed zal hehben op de energie-efficiency en de totale warm—
teverkopen van de elektriciteitscentrale (lagere retourtempera-
tuur voor de condensor in de centrale). Wel ondervindt de leve-
rancier waarschi jnlijk enig nadeel van een lagere retourtempera-~
tuur op het punt waar warmte wordt afgetapt (restwarmte). Door
middel van een berekening zal worden verduidelijkt hoe dit alter-
natief zich tot de andere tariefstellingen verhoudt.

Alvorens de berekening wordt gemaakt zullen eerst de uit-
gangspunten worden vermeld. Omdat het verwarmde water tot eem la-
gere temperatuur wordt afgekoeld, neemt de aansluitwaarde toe en
dientengevolge ook de warmtedekking. Aangenomen is, dat de warm-
tedekking van 65% stijgt naar 75%Z (inclusief COs~dosering).

Om de vergeli jkbaarheid te bevorderem wordt in eerste in-
stantie uitgegaan van een kortingspercentage van 10Z op de gele-
verde warmte (ultgangssituatie). B1j een aardgasprijs van 37,3
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cent, wordt de prijs per GJ f 10,61 (inclusief 10% korting). Aan-
genomen is, dat het water wordt afgekoeld van 1100C naar BOoOC
(temperatuurgradient 309C). In het geval de afgenomen warmte per
m3 warm water wordt verrekend, is aangenomen dat het water wordt
afgekoeld van 1109C naar 400C (temperatuurgradient 700C). In de
uitgangssituatie zit er in 1 m3 water 4,2 J/0C.gram water x

30oC x 1.000.000 gram = 0,126 GJ (1 gram water 19C afkoelen le-
vert 4,2J; lmd water = 1.000.000 gram). 1 m3 warm water kost dan
f 1,34. Bij de afname per m3 water zit er in 1 m3 water 4,2 J/oC.
gram water x 700C x 1.000.000 = 0,294 GJ. Men betaalt dan

f 1,34/m3 water, wat neerkomt op f 4,56/GJ (1 GJ aardgas kost

f 11,79).

Er wordt verder uitgegaan van een warmteverbruik, dat over-
eenkomt met 50 m3 aardgasequivalenten per m2 = 1,5825 GJ/w2. Het
ketelrendement is 104Z, de rente is 6,5Z, de extra investering In
een lage temperatuurnet bedraagt f 4,-/w2, de looptijd van de in-
vestering is acht Jaar, er zijn verder geen investeringen gedaan,
er wordt lineair afgeschreven en de ketelrendementverlaging van
de pasketel bedraagt 3%Z. Bij de investering is ultgegaan van een
extra ilnveatering boven de bestaande situatie.

- Berekening
De kapltaallasten per w2 ziju:

- afschriivingen = £ 4,-/8
- rente = 0,065 x de gemiddelde boekwaarde

f 0,50/m2/ jaar
f 0,13/m2/ jaar

==

Totaal = f 0,63/m2/jaar
De restwarmte verzorgt 75% van de
warmtedekking = 1,19 GJ
De kosten van de restwarmte
bedragen =1,196T x f 4,56 = £ 5,43
De kosten van de geleverde warmte
0,39 6J
door de gasketel bedragen @ =0 6=====—~ x £ 11,79 = f 4,55
1otz e
Totaal = f 9,98/m2/ jaar

De totale kosten bedragen f 0,63 + £ 9,98 = £ 10,61/m2/3jaar

Als er volledig met de gasketel wordt gestookt bedragen de kos-

ten:
1,58 GJ/104% x £ 11,79 = £ 17,91 /m2

De te realiseren kostenbesparing is f 7,32/m2 en dit is
40,8%. In de overeenkomstige sftuatie bij biljvoorbeeld de PNEM-
tariefstelling is de gerealiseerde besparing slechts f 0,45/m2/
jaar en het daarbij behorende besparingspercentage bedraagt 2,8%
{korting 10%).
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Net als dat bij de voorgaande tariefstellingen gebeurd is,
kan van deze (alternatieve) tarliefstelling een gevoeligheidsana-
lyse worden gemaakt, als ultgegaan wordt van de uitgamgspunten in
de voorbeeldberekening. In tabel 4.5 en 4.6 zi1jn de resultaten
van deze gevoeligheidsanalyse weergegeven.

Tabel 4.5 De te realiseren kostenbesparingen bij verschillende
aardgasprijzen en ketelrendementen (gasverbruik
50 m3/m2, ketelrendementverlaging 3X%) (guldens/m2 en
in procenten ten opzichte van 1007 gasketelstook)

S e S . e i e T - - -

Ketelrendement Aardgaspri js
25 eent 37,3 cent 45 cent
gld/m2 4 gld/m2 4 gld/m2 z
90% 6,06 43,7 9,35 45,2 11,44 45,9
957 5,52 42,0 8,26 42,1 10,66 44,6
100% 5,03 40,3 7,83 42,0 9,60 42,7
104Z 4,60 39,0 7,30 40,7 8,96 41,5

Tabel 4.6 Het effect van grotere brandstofintensiteit bij ver-
schillende ketelrendementen op de kostenbesparingen

(guldens/m2)
Ketel- Brandstofintensiteit (m3/m2)
rende-  —seo———m————ee———o
ment 20 30 40 50 60 70 80
90% 3,22 5,09 7,06 9,35 11,14 13,11 15,12
104% 2,37 3,87 5,43 7,30 8,67 10,24 11,84

Vooral in tabel 4.6 iz te zien, dat deze tariefstelling ook
vrij aantrekkellijk is voor bedri jven met een lage brandstofin-
tengiteit. Binnen de uitgangspunten die hier zijn gehanteerd,
biedt de tariefstelling gebaseerd op de hoeveelheld afgenomen
warm water aanzienlijke voordelen voor de tuinder tem opzichte
van de bestaande tariefstellingen. Op deze wijze wordt bereikt
dat de tuinder voor de extra investering in een lage temperatuur-
net en de extra teeltrisico's die hij loopt wordt beloond met een
aantrekklijk tarief.

Over het effect van lage temperatuurverwarming op de op-
brengsten en de risico’'s die dit met zich meebrengt is nog maar
weinig bekend. De tuinder moet de laagwaardige warmte wel kunnen
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gebruiken zonder dat dat nadelige gevolgen voor het gewas impli-
ceert. bit aspect is weliswaar buiten beschouwing gelaten, maar
het belang ervan moet wel worden onderkend. Ook voor dit tarief
is het erg belangrijk dat de juridische aandachtspunten goed zijn
geregeld. Dit geldt hier met name voor een garantie voor de mini-
mum temperatuur {aan de secundaire zijde van de warmtewisselaar).

Een varlant hierop is een tarfefstelling waarbij het afkoe—
len tot een bepaalde retourtemperatuvur gekoppeld 1s aan een be-
paalde korting (de hoogste korting bhij de lasgste retourtempera-—
tuur). De korting komt dan trapsgewljs tot stand of als een gewo—
gen kortingspercentage voor de gehele hoeveelhelid afgenomen warm-
te. In beide gevallen leidt dit tot verschillende tarieven per
tuinder. De bepaling van het kortingspercentage is nogal bewerke-
lijk en is veel onduidelijker voor de tuinder dan betaling per m3
water.
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5. Conclusie

In dit onderzoek staan de gevolgen voor glastuinbouwbedri j-
ven centraal wanneer gedeeltelijk wordt overgeschakeld op afval~-
of restwarmte. Het gaat hierbij om juridische en bedrijfseconomi-
sche aspecten, die van belang zijn bij het opstellen van lever-
ingscontracten. Of een contract wervend is, hangt af van de ze-
kerheid die het bledt voor de tuinder en van de te realiseren
kostenbesparingen die hieraan gekoppeld zijn. Het risico—aspect
dient in verband met toekomstige ontwikkelingen niet uit het oog
te worden verloren, vooral niet ten aanzien van toekomstige ont-
wikkelingen. Hierbij moet niet alleen wordenm gedacht aan de
prijsontwikkeling van alternatlieven, maar ook aan ontwikkelingen
die de produktietechniek beinvloeden.

De beschouwde contracten verschaffen nlet de vereilste duide-
11 jkheid over de belangrijkste juridische aandachtspunten. Tussen
de contracten bestaan grote verschillen. Bepaalde zaken zijn niet
of onjuist geregeld en garanties worden niet of nauwelljks ver-
leend of z1ijn onvoldoende onderbouwd. Het bestaan van meerdere
overeenkomsten voor een project komt de overzichtelijkheid niet
ten goede. Een moeilijkheld hierbij is dat het extra risico dat
ontstaat als een gandachtspunt in een bepaald contract nlet goed
is geregeld, zich moeilijk in geld laat uitdrukken. De algemene
tendens is dat blj de juridische aspecten te veel de belangen van
de leveranciers op de voorgrond treden. Een goed voorbeeld hier-
van 1s het niet- of onvolledig vermelden van het minfmum ther—
misch vermogen In verschillende contracten.

De vorm waarin het tarief is gegoten, 1s voor alle beschouw-
de contracten verschillend. In deze studie is nagegaan hoe een
tarief doorwerkt op de te realiseren kostenbesparingen. In alle
beschouwde contracten verschillen namelijk de netto-besparingen
sterk met de bruto-besparingen. De besparingen zijn voor ledere
bedrijfssituatie verschillend. Een gevoeligheidsanalyse welke is
uitgevoerd met betrekking tot alle tarilefstellingen, geeft uit-
sluitsel over de verschillen in de te realiseren kostenbesparin-
gen. Hieruit blijkt, dat een aardgasprijsverlaging van enkele
centen absoluut gezien vrij grote consequenties heeft woor de te
realiseren kostenbesparingen. Ock het al dan niet COy doseren
heeft een aanzienlijke invloed op de te realiseren kosténbespa-
ringen. Van nog groter belang zijn het ketelrendement en het
energieverbrutk/m2. De ketelrendementverlaging van de gasketel en
warmtewisselaarverliezen werken weliswaar in mindere mate door,
het effect van deze (onzekere) factoren is toch aanzienlijk te
noemen. Al deze factoren vergroten het verschil bruto-~ en netto-
besparingen.

De eventuele keuze voor afval- of restwarmte kan niet los
worden gezlen van de keuze voor andere alternatieven, die de
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warmtekosten drukken. Juist voor de bedrijfssituaties waar de
toepassing van afval- of restwarmte het meest aantrekkelijk is,
zijn andere alternatieven ook Interessant. Als genoemde alterna-
tieven bij de afweging worden betrokken, blijken de te realiseren
kostenbesparingen door afval- of restwarmte lager uit te vallen.

In het algemeen kan gesteld worden, dat de distributiekosten
per bedrijf afnemen als het aantal bedrijven dat aangesloten
wordt toeneemt. In geen van de contracten komt dit aspect tot
uitdrukking.

Een tweetal alternatieven 1s in dit onderzoek opgenomen,
waarin de tariefstelling heel anders wordt benaderd dan de ta—
riefstellingen die in hoofdstuk drie aan de orde zijn geweest. In
het ene alternatief wordt de korting (bruto-besparing) afhanke-
1ijk gesteld van een bepaalde vaste bijdrage, in het andere wordt
de hoeveelheid afgenomen warmte verrekend per m3 warm water.
Vooral dit laatste alternatlief brengt aanzienll jk hogere netto-
besparingen voor de afnemer met zich mee ten opzichte van de be—
staande tariefstellingen en houdt tevens aanzienll jke voordelen
voor de warmteleverancier in, te weten een hogere omzet emn een
lagere retourtemperatuur.

De wijze waarop de toepassing van afval- en restwarmte voor
de Nederlandse glastuinbouw zich zal ontwikkelen blijft onzeker.
Veel zal hierbij afhangen van de wijze waarop de warmteleveran-—
clers zich op zullen stellen tegenover de contractstelling. De
ontwikkeling van de aardgasprijs is hlerbij van aanzienlijk be-
lang. De verwachting is dat deze prijs na de aanvankeli jke daling
opnieuw zal stijgen.

Uit oogpunt van transportkosten zijn de mogelijkheden voor
afval- en restwarmte groter als gebrulk kan worden gemaakt van
een bestaand transportnet. De restwarmteprojecten van de PNEM
zijn hiervan een goed voorbeeld.

Het centrumfunctie—aspect speelt een grote rol, als het gaat
om nieuw te vormen projectvestigingen in de buurt van ecen elek-
triciteitscentrale. Eventuele opbrengateffecten zullen dan zeker
in de afweging een rol gean spelen.
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6. Aanbevelingen

Het verdient aanbeveling om de in dit onderzoek beschouwde
contracten te herzien op basis van de resultaten uit hoofdatuk
twee (zie ook bijlage 1). Een aantal zaken zal juridisch vastge-
legd moeten worden en andere zaken moeten meer aansluliten bij de
wensen van de afnemer. Een contractvorm moet worden nagestreefd
waarin zowel de afnemers als de leveranciers zich kunnen vinden.
Zo kan bij} de minimum afnameverplichting gedacht worden aan een
selzoenafhankeli jke minimumhoeveelheid warmte.

Uit dit onderzoek is onder andere gebleken dat de uitgange-
situatie die per bedrijf sterk kan verschillen, grote gevolgen
heeft voor de te realiseren kosten—besparingen (netto-besparin-
gen) bij de toepassing van afval- of restwarmte. Om deze ult-
gangspunten kwantitatief te kunnen schatten is technisch onder-
zoek noodzakelijk naar:

- Ketelrendement;

Het keteltrendement is het belangri jkste uitgangspunt in dit

onderzoek gebleken. Over het ketelrendement als zodanig zijn

weinig gegevens bekend. Hetzelfde geldt voor het effect op
het ketelrendement van de verschillende condensor—-types en
de extra stilstandsverliezen ten gevolge van de toepassing
van alternatieve warmtebronnen die alleen in de basislast
voorzien.

- Warmtedekking;

Gegevens over de warmtedekking in relatie tot de aansluit-

waarde zijn alleen in standaardvorm beschikbaar. Over het

effect van CO0s-doseren op de warmtedekking 1s weinig bekend.

Hetzelfde 1s het geval met de relatie extra stilstandsver—-

liezen en warmtedekking.
- Warmtewisselaarsverlies;

bit verlies, za is gebleken, is van aanzienli jke betekenis,

omdat het volledig afbreuk doet aan de verleende korting als

de warmtewisselaar aan de secundaire zijde van de warmteme-
ter staat opgesteld.
- De meest optimale warmtedekking uit technisch oogpunt;

Het naast elkaar functioneren van twee warmtebromnnen stelt

hoge eisen aan de onderlinge afstemming. In dat verband is

het van belang dat ultgegaan wordt van de optimale warmte~
dekking. Zaken als bedri jfszekerheid spelen hierbij een be-
langri jke rol.

In de tariefstellingen zou rekening gehouden moeten worden
met het verschil tussen de bruto- en de netto—besparingen. Dit
zou kunnen gebeuren door de verleende korting te baseren op die
uitgangspunten die het meest frequent voorkomen.

De alternatieven die in dit onderzoek zijn doorgerekend bie-
den qua netto te realiseren kostenbesparingen aanzienlijk grotere
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voordelen voor de afnemer dan de bestaande tariefstellingen.
Daarblij komt nog dat de voordelen voor de leverancier ook aan-—
zienlijk zijn. Dit gegeven moet een goed uitgangspunt kunrnen
zijn, om tot een andere, voor beide partijen aantrekkeli tker, ta-
riefstelling te komen. Hierbij verdient een tariefstelling op ba-
gis van verrekening per m3 warm water de voorkeur. In dit verband
15 onderzoek naar de effecten van toepassing van laagwaardige
warmte op de plantaardige produktie zeker gewenst.

Voor glastuinbouwbedrijven moet een aanvoertemperatuur (aan
de secundaire zijde van de warmtewisselaar) van ten minste B0OC
worden nagestreefd. In het geval van toepassing van restwarmte
heeft de aanvoertemperatuur in de kas gevolgen voor de retourtem-
peratuur naar de centrale. Het inzicht ontbreekt in wat deze ge-
volgen zijn en hoe deze veranderen als gevolg van zich wijzigende
omstandigheden. Verder is onbekend wat een lagere retourtempeta-
tuur precies betekent voor de energle-efficlency van de elektri-
citeitscentrale. Er zijn aanwijzingen dat een lagere retourtempe-
ratuur gunstig zou zijn voor energie-efficiency van de centrale.
Omdat het hier om een essenti¥le zaak gaat, vooral met betrekking
tot een eventuele afname per m3 water, verdient onderzoek hier-
naar een hoge prioriteit te krijgen.

Met het voorgaande samenhangend kan de vraag gesteld worden,
wat de meest optimale tarlefstelling voor de leverancler is.
Hierbij speelt niet alleen een rol wat uit energle-efficiency
cogpunt de optimale tariefstelling f£s, maar ook wat ult omzet/
winst ocogpunt optimaal is. Immers bl} een aantrekkelf jker tarief-
stelling zal, zo mag worden aangenomen, de omzet worden vergroot.
Gepleit wordt er dan ook voor om dit aspect bi] een eventuele
herziening of vaststelling van de tariefstelling te betrekken.
Verder is het een feit dat de distributiekosten per bedrijf afne-
men, naarmate er meer bedrijven worden aangesloten. Als dit as-—
pect bij de tariefstelling wordt betrokken, bledt dit extra ruim-
te voor een aantrekkelijker tarief voor de glastuinbouw.
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Bijlagen

Rijlage 1 CHECKLIST AFVAL- EN RESTWARMTE~CONTRACTEN

1)

Ad.1l

Ad.2

Ad.3
Ad.4

Ad.5

2)
Ad.1

Ad.2

N

4d.1
Ad.2
Ad.3

Ad.&

4)

Ad.1

3)

Ad.1

Ad.2

Ad.3

6)
Ad.1

Ad.2

GARANTIES

Minimum vermogen bilj bepaalde {extreme) bultenomatandigheden zoalas tempe-
ratuur ea windsnelheid. Dit minimum vermogen kan eventueel variéren per
periode.

Minimum wetertemperatuur voor het verwarmde water dat de tuinder geleverd
krijgt (dit iz een onderdeel van het vermogen).

Ficanciering van een eventuele schadeclaim doot derden.
Geldigheidedyur van de overeenkomst.

Niet meer dan een bepaald maximum vermogen.

AANSPRAKELIJKHEID VOOR RISICO'S
Bij (plotselinge) stopzetting van de warmtelevering.

Bepalen van andere risico's en vastleggen wat de gevolgen hiervan zijin.

TIJDSSPANNE VAN DE OVEREENKOMST

Tiidatip waarop de overeenkomst ingaat.

De wijze waarop de overeenkomst kan worden opgezegd.

De wijze waarop de overeenkomst kan worden gewi jzigd.

Zaken die onder de noemer calamiteiten vallen en het effect hiervan op de
overeenkoast.

INVESTERINGEN

De verdeling van de investeringen over beide partijen (eventueel inclusief
toekomstige Investerfngen).

DOELMATIGHEIDSONDERZOEK

Beantwoording van de vragen "hoe” en “"waar™ en "door wie” et wordt geme-
ten.

Wat wordt bij het doeluat@gheidsonderzoeﬁ als uitgansspuni gehanteerd, met
andere woorden wat wordt als doelmatig beschouwd.

De gevolgen als er onrechtmatigheden worden geconstateerd.

WIJZE VAN AFREKENING
Betalingsterni jn.

Tijdstip van betaling. 65



