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Over dit rapport

Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat (EZK) heeft aan het Planbureau voor de Leefomge-
ving (PBL) gevraagd advies uit te brengen over de SDE++ 2023. De adviesvraag behelst de benodigde
subsidiehoogte zoals bepaald door basisbedragen en correctiebedragen en bevat tevens enkele flanke-
rende vragen. We beschouwen de vormgeving van de SDE++-regeling als een gegeven, tenzij het minis-
terie specifieke vragen daaromtrent stelt. Om die reden heeft het PBL om een nadere afbakening
gevraagd in de vorm van uitgangspunten. Deze uitgangspunten zijn door het ministerie van EZK opge-
steld. Het PBL beoordeelt de uitgangspunten enkel op interne consistentie en of zij niet in strijd zijn met
het oogmerk van de SDE++-regeling van CO,-reductie. De verdere verantwoordelijkheid voor de uit-
gangspunten blijft bij het ministerie liggen. In het onderzoeksproces voorafgaand aan dit advies heeft
het PBL ondersteuning gekregen van TNO en DNV wat betreft hernieuwbare energie en van TNO voor de
overige CO,-reducerende opties. Hierbij is een marktconsultatie uitgevoerd van 18 maart 2022 tot 3 juni
2022.
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Samenvatting

De SDE++ is een subsidieregeling waarmee exploitatiesteun wordt gegeven aan projecten die lei-
den tot een reductie van de uitstoot van broeikasgassen. De SDE++ wordt periodiek, typisch jaar-
lijks, opengesteld voor een beperkte periode. Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat
(EZK) heeft aan het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) advies gevraagd over de SDE++ in
2023. Dit rapport bevat onze reactie op de door het ministerie van EZK gestelde adviesvraag en ge-
formuleerde uitgangspunten. In het onderzoeksproces voorafgaand aan dit advies kregen we on-
dersteuning van de Nederlandse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek
(TNO) en Det Norske Veritas (DNV). Dit rapport is een gezamenlijk product van de drie organisaties,
onder eindverantwoordelijkheid van het PBL.

De door het ministerie van EZK geformuleerde uitgangspunten staan volledig en onverkort in dit
rapport vermeld. We hebben de adviesvraag beantwoord na consultatie van belanghebbenden die
konden reageren op deze uitgangspunten en op de in het voorjaar van 2022 gepubliceerde wijzi-
gingsnotitie. Tevens heeft de Technische Universiteit van Denemarken (DTU) als externe reviewer
op verzoek van het PBL naar de adviezen gekeken en daar een reactie op geschreven. Op grond van
de bevindingen van de reviewer zijn geen wijzigingen doorgevoerd, maar ze vormen wel aanleiding
om een aantal zaken volgend jaar in de consultatie nader uit te vragen, zoals over de keuze van
marktpartijen voor de vormgeving van projecten.

De advisering voor de subsidiehoogte in de SDE++ 2023 is bemoeilijkt door de kostenontwikkelin-
gen in het afgelopen jaar. Een overkoepelend vraagstuk bij dit advies is hoe om te gaan met de ont-
wikkelingen in de grondstof- en energieprijzen en de inflatie. Dit advies kent in vergelijking met
eerdere adviezen een grotere onzekerheid in de kostenberekeningen. Het gaat daarbij niet alleen
over de energieprijzen en de hoogte van de correctiebedragen of basisprijzen, maar ook over de ba-
sisbedragen omdat de projectkosten sterker dan anders kunnen afhangen van het moment waarop
de investering daadwerkelijk gedaan wordt.

Dit advies kan niet gelezen worden als graadmeter voor de huidige kosten. We richten ons met dit
advies op het verwachte kostenniveau op het moment dat een investeringsbeslissing genomen
moet worden, typisch ongeveer een jaar na ontvangst van een SDE++-beschikking. Daarmee kan
de aangenomen kostenstijging in dit advies als enigszins gematigd ervaren worden, met een stij-
ging van de investeringskosten van nog altijd tot 15 procent. Hoewel er in de praktijk een balans
kan bestaan tussen het risico op oversubsidiéring enerzijds en het risico op de afwezigheid van aan-
vragen — of ondersubsidiéring — anderzijds, hebben we ons in dit advies niet met die balans bezig-
gehouden. Ons advies is dus gericht op de door ons verwachte subsidiebehoefte ten tijde van de
investeringsbeslissing.

We hebben in dit advies niet alleen gekeken of er voldoende onderscheid gemaakt wordt in de kos-
tenberekeningen voor bestaande categorieén. We keken ook naar het toevoegen van extra catego-
rieén, boven op de adviesvraag van het ministerie van EZK, op basis van informatie uit de
marktconsultatie over projecten die ontwikkeld worden. Dit betreft bijvoorbeeld in dit advies de
toevoeging van een categorie voor een lucht-waterwarmtepomp.

Voor een aantal categorieén ligt het berekende basisbedrag lager dan de basisprijs. Op grond van
dit advies zou het in die categorieén nooit tot enige subsidie-uitbetaling kunnen komen. We
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adviseren om deze categorieén niet op de nemen in de SDE++ 2023, maar om ze wel volgend jaar te
actualiseren in het advies voor de SDE++ 2024. Het betreft de categorieén PVT met bestaande
warmtepomp; levensduurverlenging ketel op vaste of vloeibare biomassa 0,5-5 MW,; onshore
compressie met bestaande compressor bij elektrificatie van productieplatformen; restwarmtebe-
nutting zonder warmtepomp met een relatief korte transportafstand; en extra CCU bij een be-
staande installatie met transport via een pijpleiding. Er zijn ook categorieén waarvan het
basisbedrag lager ligt dan de langetermijnprijs. We adviseren deze categorieén niet op grond van
dit criterium van de SDE++ 2023 uit te sluiten. In enig jaar zou het wel degelijk tot subsidie-uitbeta-
ling kunnen komen en zoals eerder vermeld, is de onzekerheid in kostenaannames en prijsprojec-
ties groter dan in SDE++-adviezen uit eerdere jaren. Het betreft diverse categorieén, waaronder een
aantal subcategorieén bij windenergie en zon-pv.

Vanaf dit jaar wordt niet de maximale ETS-correctie weergegeven maar wordt de ETS-correctie per
afzonderlijke categorie bepaald aan de hand van een beslisboom. De weergegeven ETS-correctie
moet gelezen worden als de meest representatieve waarde voor het ETS-voordeel in een categorie,
als een ETS-voordeel op een project van toepassing is.

Enkele categorieén die wel in de SDE++ 2022 zijn opgenomen, staan niet in dit advies. Het betreft
wind in meer en productie van hernieuwbaar gas bij bestaande gistingsinstallaties. Er zijn al enkele
jaren geen aanvragen op deze categorieén binnengekomen en ook tijdens de marktconsultatie zijn
geen concrete projecten kenbaar gemaakt. Dit vormt op geen enkele wijze een beletsel om in ko-
mende adviezen de categorieén wel weer op te nemen, zodra initiatiefnemers met concrete plan-
nen zich melden.

In alle gevallen geldt dat dit rapport een advies bevat over de SDE++ in 2023 en dat het aan het mi-
nisterie van EZK is of en hoe dit advies gebruikt wordt.
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1 Inleiding

1.1 Adviesvraag

Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat (EZK) heeft het Planbureau voor de Leefomge-
ving (PBL) verzocht advies uit te brengen over de SDE++-regeling. Met dit rapport geven we gevolg
aan dit verzoek wat betreft de basisbedragen in de SDE++. De SDE++-regeling omvat de opties
voor hernieuwbare energie uit de SDE+ en is in 2020 verbreed met andere CO,-reducerende alter-
natieven dan hernieuwbare energie. De SDE++ vergoedt de onrendabele top van projecten. Het ad-
vies dat het ministerie van EZK aan het PBL gevraagd heeft voor de SDE++ 2023, omvat alle opties
die binnen de SDE++ worden ondersteund. De focus voor de SDE++ 2023 ligt, evenals voor de
SDE++ 2022, op een verdieping van bestaande opties en niet op een verbreding met nieuwe opties.

1.2 Derolvan het PBL

Het PBL vervult een rol in de communicatie tussen potentiéle subsidieontvangers en het ministerie
van EZK als subsidieverstrekker. De subsidieontvangers hebben goed en actueel inzichtin de finan-
cién van komende projecten, maar hebben tegelijk ook een belang in de hoogte van de subsidie.
Het ministerie van EZK zal in de subsidieregeling de hoogte van en de bepalingen aan de subsidie
vast moeten stellen en wenst daar eerst advies over te ontvangen. Het ministerie vraagt dit advies
aan het PBL en dit rapport is het antwoord op de adviesvraag.

Het ministerie van EZK heeft geen aanwijzingen gegeven aan het PBL. We hebben de werkzaamhe-
den uitgevoerd op basis van een adviesvraag en uitgangspunten. De uitgangspunten staan inte-
graal en volledig vermeld in dit rapport (zie hoofdstuk 2). De uitgangspunten bevatten veelal
aspecten die als beleidsmatige keuzes getypeerd kunnen worden. We zien deze uitgangspunten als
nuttige inkadering om betekenisvol subsidieadvies te kunnen geven. Binnen de kaders van dit
SDE++-adviesproject formuleren we echter geen inhoudelijk standpunt over de uitgangspunten. De
adviesvraag en de daarbij door het ministerie van EZK geformuleerde uitgangspunten vormen het
raamwerk op grond waarvan dit advies in technische zin is geformuleerd. Het PBL heeft en houdt
de ruimte om in ander verband dan dit adviesproject onafhankelijk, gevraagd of ongevraagd, te ad-
viseren over de SDE++ in brede zin.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 gaan we in op de methodologie en uitgangspunten voor dit advies. In hoofdstuk 3
behandelen we overkoepelende zaken zoals de financieringsparameters. In de hoofdstukken g tot
en met 15 gaan we per technologie in op de kostenparameters (investeringskosten, operationele
kosten). Met het oog op de omvang van de rapportage zijn in deze hoofdstukken dubbelingen met
eerdere adviezen vermeden. In hoofdstuk 16 zijn de cijfermatige resultaten terug te vinden en
hoofdstuk 17 omvat een naar subsidie-intensiteit gerangschikt overzicht van alle categorieén. Na
hoofdstuk 17 volgt een lijst met gebruikte afkortingen en geraadpleegde literatuur.

De bijlagen omvatten de externe review uitgevoerd door de Technische Universiteit van Denemar-
ken (DTU) en onze reactie daarop (bijlage 1), de consultatiereacties met verwerking (bijlage 2) en
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een opsomming van mogelijk nieuwe categorieén in de SDE++ 2023 (bijlage 3).

De berekeningen voor de basisbedragen behorende bij de SDE++-adviezen zijn gemaakt met het
Onrendabele-Topmodel (OT-model).

We gaan ervan uit dat de lezer bekend is met de SDE++-regeling. Meer informatie over de SDE++-
regeling zelf is te vinden op de website van RVO.nl.
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2 Methodologie

2.1  Werkwijze

Het onderzoek is in eerste instantie gericht op het bepalen van de hoogte van de benodigde subsi-
dies voor CO,-reducerende opties, al dan niet via de productie van hernieuwbare energie. Op basis
van algemene, generieke informatie, zoals openbare bronnen, of geaggregeerde informatie van
SDE++-aanvragen hebben we een generieke berekening gemaakt. Voor categorieén die eerder in
de SDE++ zijn opengesteld, hebben we vooral een verschilanalyse uitgevoerd wat er in het afgelo-
pen jaar is veranderd. In enkele gevallen werd in het voortraject contact gezocht met potentiéle
verschaffers van informatie om vormgevings- en kosteninformatie van aankomende projecten te
bespreken. Vervolgens hebben we ingezoomd op specifieke kenmerken van projecten of verschil-
len tussen projecten, om te beoordelen hoe de verschillende aankomende projecten gecategori-
seerd kunnen worden.

Het onderzoekstraject is opgekniptin fasen. In het voorjaar van 2022 is een wijzigingsnotitie gepu-
bliceerd, waarmee ook een reactie kon worden gegeven op het eindadvies voor de SDE++ 2022. le-
dereen die er kennis van had genomen, heeft kunnen reageren via een schriftelijke consultatie.
Daar zijn 69 reacties op gekomen. De onderzoekers hebben naar aanleiding van deze reacties 53
nadere gesprekken gevoerd. De consultatiereacties zijn in algemene en anonieme vorm besproken
met de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO) en het ministerie van EZK, zodat het minis-
terie in staat gesteld werd om de uitgangspunten te heroverwegen.

Op initiatief van het PBL is ook dit jaar een externe reviewer gevraagd om te reflecteren op de uit-
gebrachte adviezen. Daarbij zijn de conceptadviezen met de reviewer doorgenomen en waar van
toepassing zijn bevindingen van de reviewer meegenomen in het eindadvies dat nu voorligt.

2.2 Uitgangspunten

2.2.1  Aanleiding

Het ministerie van EZK gebruikt dit advies bij het vaststellen van de maximale subsidiebedragen
per categorie productie-installaties en de vormgeving en uitvoering van de SDE++-regeling. In dit
hoofdstuk geven we beknopt de uitgangspunten weer om het advies over de basisbedragen, het
correctiebedrag en de basisenergieprijs voor de SDE++ 2022 goed te kunnen uitvoeren. In 2020 is
de bestaande SDE+-regeling verbreed naar de SDE++. Nieuw hierbij is dat naast categorieén voor
de productie van hernieuwbare energie ook CO,-reducerende opties anders dan hernieuwbare
energie in aanmerking komen voor subsidie. Dit heeft ertoe geleid dat de regelgeving en de metho-
diek en dus ook de uitgangspunten voor de SDE+ zijn uitgebreid, zodat deze ook toepasbaar zijn
voor een breder palet aan CO,-reducerende categorieén. In 2021 werd de SDE++ verder verbreed.
Voor 2022 ligt de nadruk op een verdere verdieping binnen de bestaande categorieén. Op het mo-
ment dat verschillende uitgangspunten niet te verenigen zijn of aanvullende uitgangspunten nood-
zakelijk zijn, neemt het PBL contact op met het ministerie van EZK. In paragraaf 2.2 tot en met
paragraaf 2.6 staan de uitgangspunten voor ons advies zoals het ministerie van EZK die heeft mee-
gegeven.
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2.2.2  Rangschikkingin de SDE++

In de SDE++ worden projecten in essentie op de volgende manier beoordeeld. De aanvrager geeft
aan welke meetbare eenheid er geproduceerd wordt en tegen welk bedrag per eenheid (basisbe-
drag). De rangschikking van aanvragen is eerst op datum van binnenkomst, vervolgens op subsidie-
intensiteit. De uitkering van de subsidie vindt plaats op basis van de meetbare eenheid die gerap-
porteerd wordt en gecontroleerd kan worden.

2.2.3 Rangschikking op CO.

Bij de SDE++ komen meer technieken in aanmerking voor subsidie dan in de SDE+, waardoor er
ook meer meetbare eenheden zijn. De rangschikking van technieken is op basis van subsidiebe-
hoefte per ton CO.. Bij het bepalen van de subsidiebehoefte gaat het om het verschil tussen het ba-
sisbedrag en het correctiebedrag. Aangezien het correctiebedrag gedurende de looptijd wijzigt,
wordt bij het bepalen van de rangschikking in plaats daarvan uitgegaan van het verschil tussen het
basisbedrag en de langetermijnmarktprijs of -energieprijs.

Om rangschikking op deze manier mogelijk te maken, moet er dus een aantal omrekenfactoren
ontwikkeld worden om de CO,-reductie te bepalen. Enerzijds om meetbare eenheden (technieken)
om te rekenen naar CO,-reductie. Anderzijds om waar nodig technieken die andere broeikasgassen
dan CO, reduceren om te rekenen naar CO,-equivalenten. Dit betreft scope 1-emissies.

Vanwege praktische en analytische beperkingen en de uniformiteit van de regeling wordt bij het
bepalen van de rangschikking in principe geen rekening gehouden met secundaire effecten die lei-
den tot additionele uitstoot of reductie van broeikasgassen. Uitzondering op deze regel zijn de
emissies door gebruikte elektriciteit (scope 2-emissies) en de keteneffecten na of tijdens het pro-
ductieproces op Nederlands grondgebied (scope 3-emissies) als dit de primair beoogde CO,-
reductie betreft. Voor monomestvergisting wordt de vermeden methaanemissie uit mest als on-
derdeel van het primaire proces beschouwd; dit zal in de rangschikking tot uiting komen.

2.2.4 Algemene uitgangspunten rangschikking op CO,

- Graag advies wat per meetbare eenheid een omrekenfactor is waarop de bijbehorende
CO.,-reductie kan worden berekend. Bij CO,-reducerende opties met verbruik van elek-
triciteit wordt er rekening mee gehouden dat deze elektriciteit deels fossiel wordt op-
gewekt.

- Voor de productie en het verbruik van elektriciteit wordt voor baseload gerekend met
de gemiddelde marginale optie in 2034 of, indien dit niet beschikbaar is, het laatste
jaar van de KEV. Voor projecten met een economische levensduur langer dan de subsi-
dieperiode wordt hier de helft van het verschil tussen de subsidieperiode en de econo-
mische levensduur bij opgeteld.

- Als dat voor bijvoorbeeld 75 procent een moderne gascentrale is en voor bijvoorbeeld
25 procent van de tijd een hernieuwbare bron is, zal dat een gewogen gemiddelde zijn
voor het bepalen van de omrekenfactor. Hierbij wordt een uitzondering gemaakt voor
opties waarvan de aanname is dat die enkel produceren op het moment dat hernieuw-
bare elektriciteit de marginale optie is en daarmee een corresponderend lage emissie-
factor voor elektriciteit hebben voor het verbruik van de elektriciteit. Graag advies over
hoeveel uren per jaar dit het geval is over de looptijd van de subsidie. Voor opties die
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achter de meter direct aangesloten zijn op een bron van hernieuwbare elektriciteit kan
het aantal uren verschillen van opties die geen directe koppeling hebben.

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

Graag advies wat de omrekenfactor is voor overige broeikasgassen (CH,4, N,O) die aan-
sluit bij internationaal geaccepteerde methodiek (IPCC).

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

Voor zon-pv is het wenselijk dat wordt gecorrigeerd voor eigen verbruik (netto pro-
ductie). Graag advies over het meenemen van een gemiddeld eigen verbruik in zon-
pv-projecten ten behoeve van de rangschikking. Hierbij kan onderscheid gemaakt
worden tussen categorieén als deze verschillen (bijvoorbeeld daksystemen en veldsys-
temen).

Bij de rangschikking van technieken waarvan de levensduur langer is dan de subsidie-
periode wordt rekening gehouden met broeikasgasreductie door productie na de sub-
sidieperiode. Dit wordt gedaan door de subsidie-intensiteit te verlagen door deze te
vermenigvuldigen met een rangschikkingsfactor: subsidieperiode / economische le-
vensduur.

Deze periode wordt net zo lang gekozen als de extra periode op basis waarvan de rest-
waarde wordt berekend.

De waarde van Garanties van Oorsprong (GvO’s) en Hernieuwbare Brandstofeenheden
(HBE’s) wordt niet meegenomen in de rangschikking als hier geen langetermijnprijs
voor bepaald kan worden op basis van modelberekeningen over de komende 15 jaar.

2.3 Uitgangspunten berekening basisbedragen

2.3.1
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SDE++

Algemene uitgangspunten SDE++

De volgende aspecten zijn van belang bij het opnemen van een nieuwe techniekin de
SDE++. Graag ontvangen we overwegingen als op deze gebieden twijfels bestaan:

o Detechniek zorgt voor reductie van broeikasgassen in Nederland.

o Erisvoldoende potentieel en interesse vanuit de markt voor uitrol van de tech-

niek.

o Eriseenvastte stellen onrendabele top ten opzichte van een referentietechniek of
product.

o Eris marktinformatie beschikbaar over de kosten en inkomsten of vermeden kos-
ten.

o Despreiding van projectkosten en aantal vollasturen is niet dermate groot dat er
geen generiek basisbedrag kan worden vastgesteld.

o Erkan een langetermijnprijs worden vastgesteld.

Onder de kostprijs van de gereduceerde hoeveelheid CO, wordt verstaan: de gemid-

delde som van investerings- en exploitatiekosten die kunnen worden toegerekend aan

de gereduceerde hoeveelheid CO,, plus een redelijke winstmarge, gedeeld door de te

verwachten hoeveelheid gereduceerde hoeveelheid CO..

Over het algemeen moet het merendeel van de projecten gerealiseerd kunnen worden

met het berekende basisbedrag. Echter, voor categorieén die naar verwachting een
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grote spreiding in de kosten en opbrengsten hebben en waar weinig projectinformatie
beschikbaar is, wordt uitgegaan van een kosteneffectief project als basis om de subsi-
die te berekenen.

Ga bij categorieén die te maken hebben met aanleg van benodigde infrastructuur (zo-
als pijpleidingen) uit van een afstand die overeenkomt met een kosteneffectief project.
Het is wenselijk om overwegingen voor vormgeving van de regeling mee te geven die
eraan bij kunnen dragen dat het berekende basisbedrag goed toepasbaar is op een ca-
tegorie. Bijvoorbeeld afbakeningen in schaalgrootte, type grondstof of toepassing.
Hetis wenselijk om overwegingen mee te geven ten aanzien van nieuwe, te verwijde-
ren of aangepaste of samengevoegde categorieén. Alvorens een nieuwe categorie
wordt opgenomen in het onderzoek wordt overleg gevoerd met EZK.

Bij de keuze van de categorieafbakeningen wordt mede rekening gehouden met het
correctiebedrag.

Voor de looptijd van de subsidie worden dezelfde periodes als in de SDE++ 2022 ge-
hanteerd (12 of 15 jaar), tenzij er zwaarwegende redenen zijn om hiervan af te wijken.
Om een basisbedrag te kunnen adviseren voor een categorie, moet het aannemelijk
zijn dat er meer dan één project voor in aanmerking komt. Is dit niet het geval dan
wordt contact gezocht met EZK.

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

De basisbedragen worden berekend met inachtneming van de op 1juni 2022 bekende
wet- en regelgeving die op 1januari 2023 van kracht zal zijn. Indien bekende beleids-
voornemens van de overheid naar verwachting een grote impact hebben op de basis-
bedragen, zal nader overleg met EZK plaatsvinden.

Er wordt uitgegaan van generiek voor Nederland geldende regels.

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

Er wordt in het algemeen uitgegaan van nieuwe installaties. Bestaande installaties ko-
men niet in aanmerking voor subsidie. Hierop zijn enkele uitzonderingen van toepas-
sing, die worden genoemd bij de specifieke uitgangspunten voor de betreffende
technieken.

In het geval een installatie deels voor andere toepassingen wordt gebouwd dan de
productie van hernieuwbare energie of de reductie van CO,, bestaan de kosten van de
referentie-installatie uit de meerkosten ten opzichte van de situatie zonder energie-
productie of reductie van CO..

Kosten die gemaakt worden voorafgaand aan een SDE++-aanvraag worden niet mee-
genomen.

Participatiekosten worden gezien als winstdeling.

De volgende kosten worden niet meegerekend en worden geacht betaald te worden
uit het rendement op het ingebrachte eigen vermogen: voorbereidingskosten (bijvoor-
beeld kosten geologisch onderzoek, haalbaarheidsstudies of vergunningen).
Eventuele extra kosten voor de inkoop van CO, na verduurzaming zijn geen onderdeel
van het basisbedrag of correctiebedrag.

De inkoop van elektriciteit wordt opgenomen in het basisbedrag en niet in een correc-
tiebedrag.

In 2023 zullen binnen de SDE++ de volgende domeinen worden geidentificeerd: a)
Elektriciteit (productie van hernieuwbare elektriciteit), b) Lagetemperatuurwarmte, ¢)



Hogetemperatuurwarmte, d) CO,-afvang, -opslag of -gebruik (CCS/CCU) en e) Molecu-
len (0.a. groen gas, geavanceerde hernieuwbare brandstoffen en waterstofproductie).
We willen graag advies in welk domein een categorie hoofdzakelijk valt. Daarbij kan
gekeken worden naar de belangrijkste outputstroom. De grens tussen hoge- en lage-
temperatuurwarmte ligt op 100 graden Celsius.

Bij de subsidie-intensiteit van een techniek die hoger ligt dan 300 euro/ton CO,, wordt
aangegeven welke basisbedragen leiden tot een stimulering van 300 euro/ton CO..
Binnen de domeinen b) Lagetemperatuurwarmte, ¢) Hogetemperatuurwarmte en e)
Moleculen, wordt voor de technieken met een subsidie-intensiteit hoger dan qoo
euro/ton CO, ook aangegeven welk basisbedrag zou leiden tot een subsidie-intensiteit
van qoo euro/ton CO,. EZK is voornemens om categorieén uit de SDE++ te verwijderen
als hier geen projecten meer voor in voorbereiding zijn. Graag ontvangen we advies
over de categorieén waarvoor dit het geval is. Startpunt voor deze analyse is als pro-
jecten drie jaar in de regeling zijn opgenomen en geen aanvragen hebben gehad.

2.3.2 Financiéle uitgangspunten

Uitgangspunt voor alle categorieén is projectfinanciering.

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

Er wordt geen rekening gehouden met EIA of MIA/VAMIL, ook niet voor netaansluitin-
gen voor veldsystemen voor zon-pv.

De voordelen van groenfinanciering worden verrekend als deze generiek van toepas-
sing zijn op een categorie.

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

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

Correcties op de marktprijs in verband met onbalans- en profielkosten worden zowel
in de basisenergieprijs als in het correctiebedrag opgenomen.

De basisprijspremie is een vergoeding voor het risico dat de prijs onder de basisener-
gieprijs zakt. In dat geval wordt niet langer de volledige onrendabele top vergoed.
Deze basisprijspremie wordt bepaald op basis van een risicopremie afhankelijk van de
prijsvolatiliteit en langetermijnprojectie van de relevante marktindex.

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

Een advies wordt gevraagd voor de basisbedragen, de correctiebedragen en de basis-
energieprijzen van de categorieén zoals opgenomen in de SDE++ 2022 (tenzij anders
aangegeven).

Bij de categoriedefinitie kan worden uitgegaan van de definitie gehanteerd in de rege-
ling SDE++ 2022 (tenzij anders aangegeven). Als het wenselijk is om hiervan af te wij-
ken, dan wordt dit onderbouwd.

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

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



2.3.4 Uitgangspunten biomassa

2.3.5

Bij de bepaling van de kostprijs van biomassa wordt rekening gehouden met de accijnzen
en met de duurzaamheids- en broeikasgasemissiereductiecriteria die opgenomen zijn in de
Europese Richtlijn voor hernieuwbare energie en de Regeling conformiteitsbeoordeling
vaste biomassa voor energietoepassingen, voor zover deze eisen ook verplicht van toepas-
sing zijn.

Voor het bepalen van de juiste referentiebrandstof wordt in eerste instantie uitgegaan van
de binnen de SDE++ 2022 toegestane grondstoffen per categorie.

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

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

Om de stijging van de biomassaprijzen niet verder aan te moedigen wordt voor biomassa
die alleen lokaal/regionaal beschikbaar is een eventuele stijging van de biomassaprijzen
behoudend meegenomen in de berekening van het basisbedrag.

Uitgangspunten warmte

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

Bij WKK-installaties op basis van een biogasmotor wordt in het rapport expliciet aangege-
ven welke warmte-krachtverhouding geldt.

De minimale grootte voor een warmtepomp binnen de regeling is 500 kWi, (in lijn met de
ondergrens bij de biomassaketels).

Onderzoek bij de categorieén waar voor een groot aantal projecten sprake is van koudele-
vering hoe deze projecten passend gestimuleerd kunnen worden.

2.3.6 Techniek-specifieke uitgangspunten voor hernieuwbare-

energieopties

Waterkracht

De categorie waterkracht betreft hernieuwbare elektriciteit geproduceerd door een pro-
ductie-installatie waarmee door middel van hydro-mechanisch-elektrische omzetting her-
nieuwbare elektriciteit wordt geproduceerd uit potentiéle dan wel kinetische energie van
stromend water dat niet specifiek ten behoeve van de elektriciteitsproductie omhoog is
gepompt.

Bij gebruik van waterkracht als opslagsysteem komt de waterkrachtinstallatie niet in aan-
merking voor de SDE++.

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

Zonne-energie
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De berekening van het basisbedrag van zon-pv is gebaseerd op een productie-installatie
voor de productie van hernieuwbare elektriciteit uit zonlicht uitsluitend door middel van



fotovoltaische zonnepanelen, die zijn aangesloten op een elektriciteitsnet via een aanslui-
ting met een totale maximale doorlaatwaarde van meer dan 3*80 A.

De referentie-installatie maakt gebruik van de goedkoopste en kwalitatief toereikende pv-
panelen die op de wereldmarkt verkrijgbaar zijn. Verwachte kostendaling wordt meegeno-
men, gebaseerd op een combinatie van historische informatie en marktprojecties.
Eventuele kosten voor gebouwintegratie bij zon-pv worden niet in de kosteninschatting
meegenomen.

Grondkosten en dakhuur bij zon-pv worden niet in de kosteninschatting meegenomen.
Uitgaan van een netaansluiting van 50 procent van het vermogen van de zonnepanelen
met als doel dat deze systemen beter aansluiten op de van toepassing zijnde netcapaciteit.
Hiernaast voor systemen < 1 MWp ook de basisbedragen bepalen voor een netaansluiting
van 70 procent van het vermogen van de zonnepanelen.

Aandachtspunten 2023 ten opzichte van 2022:

Gevraagd wordt de kosten en mogelijkheden te onderzoeken om zon-pv-systemen aan te
sluiten met een netaansluiting van anders dan 50 procent van het vermogen van de zonne-
panelen.

Vanwege de grote ruimtelijke impact van zon-pv-projecten op land ook een basisbedrag
bepalen waarin de meerkosten voor additionele maatregelen ter voorkoming van nega-
tieve effecten op de leefbaarheid (transformatorhuis/omvormers op afstand van wonen),
het beschermen van biodiversiteit (Natuurvriendelijk ontwerp) en de bescherming van bo-
dem- en waterkwaliteit zijn meegenomen.

Windenergie

Bij de berekening van de grondkosten wordt uitgegaan van een prijs die gelijk is aan de
prijs die gehanteerd is bij de advisering over de basisbedragen SDE++ 2022 (0,0021
euro/kWh).

Voor het referentieproject wordt uitgegaan van ashoogtes van ten minste 100 meter als dit
opportuun is.

Gevraagd wordt de basisbedragen te berekenen voor een aparte categorie kleinere wind-
molens die door landelijk beleid een hoogterestrictie hebben.

Aandachtspunten 2023 ten opzichte van 2022:

Vanwege de grote ruimtelijke impact van windprojecten op land ook een basisbedrag be-
palen waarin de meerkosten voor het voorkomen van negatieve effecten op de leefbaar-
heid en gezondheid en het beschermen van vogels en vleermuizen zijn meegenomen.
Uitzetten verlichting m.b.v. naderingsdetectie (0.a. transpondertechniek) en stilstandrege-
ling i.v.m. slagschaduw en geluid (op bepaalde momenten / gebruik maken van sensoren).

Geothermie
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Alleen projecten met een boordiepte van ten minste 500 meter komen in aanmerking voor
SDE++; dit geldt ook voor ondiepe geothermie.

Bij het bepalen van een referentie-installatie voor ‘geothermie basislast’ en ‘ondiepe geo-
thermie basislast’ wordt uitgegaan van de toepassing tuinbouw.

Er wordt rekening gehouden met de garantieregeling geothermie.

Bij het bepalen van het basisbedrag voor de categorie ‘ondiepe geothermie, geen basislast’
wordt uitgegaan van de toepassing voor een typisch lagetemperatuur-stadsverwarmings-
project.



Thermische Energie uit Oppervlaktewater (aquathermie).
Gevraagd wordt overwegingen mee te geven over de interactie met normering.

Waterzuivering

Bij de bepaling van de referentie-installatie van de categorie verbeterde slibgisting bij ri-
oolwaterzuiveringen wordt uitgegaan van de goedkoopste techniek die toegepast kan
worden bij zowel bestaande installaties die meer biogas willen gaan proberen als nieuwe
installaties die zich richten op de vergisting van secundair slib.

Verbranding en vergassing

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

Er wordt geen generieke differentiatie van verschillende type verse biomassa opgenomen
binnen één categorie.

Vanwege de hogere kostprijs wordt gevraagd geen advies uit te brengen voor een aparte
categorie voor pyrolyseolie.

Er wordt geen advies gevraagd voor WKK-installaties op basis van thermische conversie.
De kenmerken van verlengde-levensduurprojecten worden gebaseerd op de projecten die
daadwerkelijk in bedrijf zijn genomen, rekening houdende met de huidige uitgangspunten,
en die in 2023 een aanvraag voor verlengde levensduur zouden kunnen indienen, uit-
gaande van zo’n aanvraag drie jaar voor aflopen van de SDE++-beschikking.

Aandachtspunten 2023 ten opzichte van 2022:

Bij vergassing drie nieuwe categorieén doorrekenen: 1. de productie van waterstof uit ver-
gassing van biomassa; 2. de productie van hernieuwbaar gas uit de vergassing van afval; en
3. de productie van waterstof uit de vergassing van afval.

Bij de vergassing van afval uitgaan van afvalstromen die volgens de minimumstandaarden
in het LAP mogen worden verbrand.

Vergisting

Hernieuwbaargas-, WKK- of warmtehubs worden niet apart doorgerekend.

Bij de categorie monomestvergisting wordt uitgegaan van 100 procent dierlijke mest zon-
der coproducten.

De kenmerken van verlengde-levensduurprojecten worden gebaseerd op de projecten die
daadwerkelijk in bedrijf zijn genomen, rekening houdende met de huidige uitgangspunten,
en die in 2023 een aanvraag voor verlengde levensduur zouden kunnen indienen, uit-
gaande van zo’n aanvraag drie jaar voor aflopen van de SDE++-beschikking.

Warmte uit compostering
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Er wordt rekening gehouden met eventuele bespaarde afzetkosten voor gecomposteerde
biomassa.

Techniek-specifieke uitgangspunten voor andere CO,-reducerende opties.

Elektrische boiler.

Er wordt rekening gehouden met mogelijke verschillende omzettingsrendementen van de
elektrische en gasboiler.

Er wordt uitgegaan van een flexibel inzetbare installatie die enkel produceert op het mo-
ment dat hernieuwbare elektriciteit de marginale optie is.



- Erwordt advies gevraagd of het gewenst is een separate categorie op te nemen voor toe-
passingen waar geen of minder kosten worden gemaakt voor de jaarlijkse aansluitkosten
omdat er voldoende afnamecapaciteit aanwezig is op locatie.

- Erwordtgevraagd om per kalenderjaar te berekenen hoeveel vollasturen een installatie
kan maken zodat de inzet nog leidt tot besparing van CO,-emissies, voor de kalenderjaren
dat dit lager is dan het aantal uren dat hernieuwbare elektriciteit de marginale optie is over
de looptijd van de subsidie (zie paragraaf 2.2.q).

Warmtepomp
- De toepassing kan breder bekeken worden dan in de industrie. Overweeg of voor toepas-
singen buiten de industrie een andere categorie noodzakelijk is vanwege afwijkende kos-
ten of marktopbrengst.
- Onderzoek een staffel op basis van de COP van de warmtepomp zodat projecten passender
gestimuleerd worden.

Benutting van restwarmte uit industrie of datacentra
- Deverhouding tussen pijplengte en vermogen wordt meegenomen om tot een passend
advies te komen. Indien wenselijk kan een staffel worden voorgesteld.
- Erwordt naar gekeken naar zowel restwarmte uit industriéle processen als uit datacentra.

Waterstofproductie door elektrolyse
- Aandachtspunt bij deze categorie zijn de aannames over opbrengst en kosten uit de neven-
verkoop van zuurstof voor het referentieproject.
- Advies wordt gevraagd over twee soorten projecten:

o 1. Eenflexibel inzetbare elektrolyse-installatie die enkel produceert op het mo-
ment dat hernieuwbare elektriciteit de marginale optie is.

e Graag advies per kalenderjaar hoeveel vollasturen een installatie kan ma-
ken zodat de inzet nog leidt tot besparing van CO,-emissies, voor de ka-
lenderjaren dat dit lager is dan het aantal uren dat hernieuwbare
elektriciteit de marginale optie is over de looptijd van de subsidie (zie pa-
ragraaf 2.2.q).

e Hierbij wordt uitgegaan van een flexibel inzetbare productie die enkel
produceert op het moment dat hernieuwbare elektriciteit de marginale
optie is.

o 2. Eenelektrolyse-installatie die achter de meter direct aangesloten is op een bron
van hernieuwbare elektriciteit, waarbij de capaciteit van de elektrolyse-installatie
kleiner is dan die van de bron van hernieuwbare elektriciteit.

e Graag advies over het aantal vollasturen. Aandachtspunt hierbij zijn de
aannames over de verhouding tussen de capaciteit van de elektrolyse-in-
stallatie en de capaciteit van de hernieuwbare bron.

e Erwordtvan uitgegaan dat de bron van hernieuwbare elektriciteit geen
SDE-subsidie ontvangt.

e Graag advies over hoeveel elektriciteit de elektrolyse-installatie van het
net moet halen om te voorzien in deellast op het moment dat er geen
elektriciteit uit de hernieuwbare bron beschikbaar is. Het gebruik van deze
elektriciteit wordt meegenomen in de berekening van de netto CO,-
reductie.
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ccs

De afvang kan plaatsvinden bij verschillende industriéle processen.

Kolen- en gascentrales komen niet in aanmerking, overige energieproductie mogelijk wel.
In het basisbedrag wordt de aanleg van de hoofdinfrastructuur niet meegenomen. De kos-
ten voor de aansluiting van een project op de hoofdinfrastructuur (inclusief de aanleg van
de leiding ernaar toe) worden wel meegenomen.

Daarnaast kunnen de kosten voor transport en opslag van CO, in het basisbedrag worden
opgenomen.

Bij nieuwe ‘pre-combustion CO,-afvang bij een nieuwe installatie’ wordt uitgegaan van een
minimale CO,-reductie van 80 procent ten opzichte van de huidige EU-ETS-benchmark
voor waterstofproductie . Onderzoek het verschil in kosten met een minimale CO,-reductie
van 9o procent, zoals opgenomen in de meest recente EU-taxonomie.

Categorieén waar zowel ETS-bedrijven als niet-ETS-bedrijven voor in aanmerking komen
worden opgesplitst in twee categorieén met bijpassende correctiebedragen.

Onderzoek of het beleid gericht op afbouw van afvalverbrandingscapaciteit bij afvalver-
brandingsinstallaties leidt tot wijzigingen in de projecten voor CO,-afvang. De concrete in-
vulling van dit beleid wordt védr de marktconsultatie aan PBL en marktpartijen kenbaar
gemaakt.

Bij de CO2-afvang bij waterstofproductie uit industriéle reststoffen wordt geen rekening
gehouden met de kosten voor inkoop van aardgas benodigd vanwege de energetische ver-
liezen.

CO,-afvang en levering aan de glastuinbouw

Gevraagd wordt een goede referentietechniek te onderzoeken in de glastuinbouw die
wordt vervangen (uitgezet wordt) door de CO,-levering. Hierbij wordt rekening gehouden
met scope 2-emissies conform de algemene uitgangspunten.

Aangesloten wordt bij de uitgangspunten voor CCS voor het berekenen van de kosten voor
C0.,-afvang. Binnen deze techniek wordt ook gekeken naar CO.-afvang bij afvalenergiecen-
trales en afvalverbrandingsinstallaties. Net als bij CCS wordt in het basisbedrag de aanleg
van de hoofdinfrastructuur niet meegenomen. De kosten voor de aansluiting van een pro-
ject op de hoofdinfrastructuur (inclusief de aanleg van de leiding ernaar toe) kunnen wel
meegenomen worden.

Daarnaast kunnen de kosten voor transport in het basisbedrag opgenomen worden. Daar-
bij wordt rekening gehouden met het feit dat de afgevangen CO, per pijplijn, vrachtauto of
schip getransporteerd kan worden. Indien de CO, per vrachtauto of schip getransporteerd
wordt, worden de kosten voor het vloeibaar maken van CO, ook in het basisbedrag mee-
genomen. Door het verschil in kosten kan de techniek twee categorieén krijgen: een voor
transport per pijplijn en een voor transport per weg of water.

In het correctiebedrag worden door de afvanger ontvangen inkomsten voor de geleverde
CO. meegenomen.

Geavanceerde hernieuwbare brandstoffen
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Gevraagd wordt de volgende technieken te bekijken:

. Productie van bio-ethanol uit lignocellulose biomassa: met deze techniek
worden uit lignocellulose biomassa suikers gewonnen die vervolgens door
fermentatie worden omgezet tot bio-ethanol die als benzinevervanger kan
worden ingezet.



2.3.7

. Bio-LNG uit monomestvergisting en allesvergisting: met deze technieken
wordt door vergisting van mest en andere verteerbare grondstoffen methaan
verkregen, die na opwerking en liquefactie als bio-LNG voor transportdoelein-
den kan worden ingezet.

. Drop-in-biobrandstoffen uit lignocellulosehoudende biomassa.

. Methanol uit biomassa: met deze techniek worden annex IXa-grondstoffen,
met uitzondering van huishoudelijk afval, omgezet in biomethanol. Uitgangs-
punt hiervoor is de meest kosteneffectieve techniek om biomethanol te ma-
ken. Mocht dit via de vergistingsroutes zijn dan kan worden aangesloten bij
het onderscheid tussen monomestvergisting en allesvergisting zoals bij bio-
LNG.

Ga ervan uit dat de brandstof in het Nederlandse vervoer wordt ingezet en daarmee ver-
branding van een conventionele brandstof in Nederland vervangt.

Ga ervan uit dat het project inkomsten kan halen uit HBE’s (Hernieuwbare Brandstofeen-
heden).

Elektrificatie van offshore productieplatformen

Deze techniek gaat over elektrificatie van productieplatformen die offshore staan en gas
winnen. De gasturbines die worden gebruikt om elektriciteit op te wekken, worden over-
bodig doordat elektriciteit beschikbaar komt middels aansluiting op een offshore elektrici-
teitsnetwerk en een nieuwe installatie. De elektriciteit op de platformen is grotendeels
nodig voor het comprimeren van gewonnen gas en voor de energievoorziening van accom-
modaties.

Ga ervan uit dat het gewonnen gas dat niet meer nodig is als inzet voor de gasturbine, kan
worden verkocht op de markt (additionele gasverkopen).

Graag opnieuw advies over elektrificatie van offshore platformen door onshore compres-
sie.

Elektrische glasovens

2.4

2.4.1
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Graag advies over de afbakening van deze techniek, in hoeverre leent deze categorie zich
ook voor andere elektrische ovens dan glasovens.

In het geval van flexibel inzetbare productie worden de uitgangspunten van de elektrische
boiler aangehouden.

Uitgangspunten basisprijs en correctiebedrag

Uitgangspunten basisenergieprijs voor hernieuwbare-
energieopties

De hoogte van de basisenergieprijs bedraagt twee derde van de langetermijnenergieprijs.
De langetermijnenergieprijs wordt afgeleid uit de recentste KEV.

De langetermijnenergieprijs is daarbij het numerieke gemiddelde van de reéle energieprij-
zen in de komende 15 jaar.

De berekeningswijze van de basisenergieprijs volgt de berekeningswijze van het correctie-
bedrag voor de categorie, zij het dat de marktindex vervangen wordt door de langetermij-
nenergieprijs.



2.4.2

2.4.3
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Voor de profiel- en onbalanskosten van afzonderlijk windenergie, windenergie op zee en
zon-pv wordt advies gevraagd over de hoogte van deze kosten. Deze profiel- en onbalans-
kosten worden generiek voor heel Nederland bepaald.

Uitgangspunten correctiebedrag voor hernieuwbare-
energieopties

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

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

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

Bij het bepalen van de marktindex en de profiel- en onbalanskosten voor elektriciteit wor-
den de periodes met een negatieve prijs gedurende ten minste zes uren buiten beschou-
wing gelaten voor de SDE-rondes waarbij de aanvragen zijn ingediend na 1 december 2015.
Dit betreft de rondes vanaf 2016 en de WOZ-regelingen sinds 2015.

Bij nieuwe categorieén wordt advies gevraagd over de berekeningswijze van het correctie-
bedrag in het kalenderjaar voorafgaand aan het productiejaar.

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

Er wordt een apart correctiebedrag gehanteerd voor netlevering en eigen verbruik bij zon-
pv. Er wordt geen advies gevraagd over verdere verfijning van de methodiek voor correc-
tiebedragen voor warmte ten opzichte van het advies van 2022.

Er wordt vanwege de beperking van complexiteit in de regeling geen apart correctiebedrag
voor warmte en stoom gevraagd.

Waar nodig kan voor categorieén een verschillend correctiebedrag voor netlevering en ei-
gen verbruik worden gehanteerd.

Voor elektriciteit uit zonne-energie en windenergie wordt gevraagd wat de waarde van de
Garantie van Oorsprong voor netlevering is.

Voor andere categorieén wordt gevraagd wat de waarde van een Garantie van Oorsprong
voor netlevering is, als deze hoger is dan 3 euro/MWHh. Hierbij wordt aangeven of de markt
voldoende liquide is om een betrouwbare prijs vast te stellen.

Voor hernieuwbare warmte wordt een aparte correctie (aanvullend op correctiebedrag
voor de marktwaarde) bepaald voor bedrijven die onder het ETS-vallen.

Bij het bepalen van de marktprijs van warmte voor kleinschalige monomestvergisting
wordt uitgegaan van de levering van warmte van meerdere installaties aan één grotere af-
nemer (warmtehub).

Uitgangspunten basisprijs voor andere CO,-reducerende
opties

De langetermijn-CO,-prijs wordt afgeleid uit de recentste KEV.

De langetermijn-CO,-prijs is daarbij het numerieke gemiddelde van de CO,-prijzen in de
komende 15 jaar.

De hoogte van de basisprijs CO, bedraagt twee derde van de langetermijn-CO,-prijs.



2.4.q Uitgangspunten correctiebedrag voor andere CO.,-
reducerende opties

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

Bij de berekening van de correctiebedragen wordt er gecorrigeerd voor de prijs van ETS-
vergunningen indien de verwachting is dat bedrijven ETS-vergunningen vrijspelen door de
CO,-reducerende installatie. Een aparte correctie (aanvullend op het correctiebedrag voor
de marktwaarde van het product) wordt bepaald voor bedrijven die onder het ETS vallen.
De volgende uitgangspunten zijn belangrijk om mee te nemen in het berekenen van de
ETS-correctie:
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De hoogte van de ETS-correctie wordt gebaseerd op het ongewogen gemid-
delde van de CO,-prijs uit de EEX, omgezet naar euro/kWh.

Warmte die opgewekt wordt uit elektriciteit dient in het bepalen van het cor-
rectiebedrag geen toegewezen emissierechten te krijgen.

Niet-elektrisch opgewekte warmte dient bij levering aan stadsverwarming 30
procent gratis emissierechten te krijgen in het bepalen van het correctiebe-
drag.

Niet-elektrisch opgewekte warmte dient bij levering aan industrie 100 procent
gratis emissierechten te krijgen in het bepalen van het correctiebedrag.

De vermeden inkoop van emissierechten dient ook in de berekening meege-
nomen te worden. Om de vermeden inkoop te berekenen kunnen aannames
worden gemaakt, bijvoorbeeld een mix van een gas-WKK/gasketel bij de leve-
ring van warmte van elektrische boilers aan stadsverwarming. Over deze aan-
names ontvangen we graag advies.

Bij het bepalen van de ETS-correctie voor categorieén waarin gebruik wordt
gemaakt van een warmtepomp wordt de COP van de referentie-installatie
aangehouden.



3 Algemeen

3.1 Financiering

De financiering van hernieuwbare-energieprojecten en industriéle CO,-reducerende projecten is
geen constant gegeven. Niet alleen veranderen de technieken door innovatie, maar ook kan bij-
voorbeeld door praktijkervaringen of grotere onzekerheid over de prijsontwikkelingen van grond-
stoffen de risico-inschatting van projecten veranderen. Meer of minder risico betekent in beginsel
dat kapitaalverstrekkers een hoger of lager rendement zullen eisen en daarmee hogere kapitaallas-
ten. Bovendien zijn de kosten van het aantrekken van kapitaal afhankelijk van algemene economi-
sche ontwikkelingen die het energiedomein overstijgen.

De financiéle parameters die gebruikt zijn voor het berekenen van de basisbedragen zijn weergege-
ven in tabel 3.1 en worden hierna achtereenvolgens nader toegelicht. We sluiten het hoofdstuk af
met de resulterende vermogenskostenvergoedingen voor diverse technologieén of groepen van
categorieén. Hierbij gaan we uit van de gemiddelde situatie voor categorieén. Dat laat onverlet dat
in de praktijk SDE++-projecten anders gefinancierd kunnen worden.

De financiéle parameters voor de meeste industriéle CO,-reducerende categorieén — waaronder
restwarmte, waterstof via elektrolyse en CCS, maar met uitzondering van elektrische boilers, indu-
striéle warmtepompen en CCU - zijn net als eerdere jaren gelijkgesteld aan een hernieuwbare-
energiecategorie die grootschalig binnen de industrie toegepast kan worden, te weten grootscha-
lige biomassa-installaties. Daarmee worden de meeste CO,-reducerende categorieén beschouwd
als categorieén met een hoog risico waarvoor hogere rendementen op vreemd en eigen vermogen
zijn vereist. Dit is passend omdat de technologieén nog niet grootschalig zijn uitgerold in de indu-
strie. Hoewel deze CO,-reducerende categorieén in de praktijk veelal zullen worden gefinancierd via
balansfinanciering omdat ze onderdeel uitmaken van een geintegreerd bedrijfsproces, is het uit-
gangspunt van het ministerie van EZK dat de vermogenskostenvergoeding op basis van projectfi-
nanciering wordt bepaald. Echter, hoewel balansfinanciering andere verhoudingen tussen vreemd
en eigen vermogen en andere rendementen op vreemd en eigen vermogen met zich brengt, wijken
de resulterende vermogenskostenvergoedingen en basisbedragen bij balansfinanciering niet signi-

ficant af van een redelijke WACC' en basisbedragen bij toepassing van projectfinanciering.

' WACC staat voor Weighted Average Cost of Capital, oftewel de gewogen gemiddelde vermogenskosten-
vergoeding.
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Tabel 3.1
Samenvatting van gehanteerde financiéle parameters voor de SDE++ 2023

Financiéle parameters voor technologiecategorieén Gehanteerde
waarden

Rendement op vreemd vermogen 4,5%

Zon-pv, windenergie

Rendement op vreemd vermogen 5,5%

Waterkracht, vrije stromingsenergie, zonthermie, PVT met warmtepomp, daglichtkas,
elektrische boiler, CCU, industriéle warmtepomp

Rendement op vreemd vermogen 6,0%
Osmose, aquathermie, geothermie, verbranding en vergassing van biomassa, vergisting
van biomassa, overige CO,-reducerende categorieén

Rendement op vreemd vermogen -0,4%
Renteafslag voor categorieén met groenfinanciering: zon-pv, waterkracht, osmose,

zonthermie, PVT met warmtepomp, daglichtkas, geothermie, vergassing van biomassa,

geavanceerde hernieuwbare brandstoffen, restwarmte

Rendement op eigen vermogen 11,0%
Zon-pv

Rendement op eigen vermogen 12,0%
Windenergie

Rendement op eigen vermogen 13,0%

Waterkracht, vrije stromingsenergie, zonthermie, PVT met warmtepomp, daglichtkas,
elektrische boiler, CCU, industriéle warmtepomp

Rendement op eigen vermogen 14,5%
Osmose, aquathermie, geothermie, verbranding en vergassing van biomassa, vergisting
van biomassa, overige CO,-reducerende categorieén

Verhouding tussen vreemd (VV) en eigen vermogen (EV) 85% VV /15% EV
Zon-pv

Verhouding tussen vreemd (VV) en eigen vermogen (EV) 80% VV /20% EV
Windenergie

Verhouding tussen vreemd (VV) en eigen vermogen (EV) 70% VV /30% EV
Overige categorieén

Vennootschapsbelasting 25,8%

Alle categorieén

Inflatie 2,0%

Alle categorieén

Afschrijvingstermijn 12 jaar

Biomassaverbranding, -vergassing en warmtepomp categorieén, m.u.v. categorieén
waarbij warmtepompen een onderdeel zijn van een groter systeem

Afschrijvingstermijn 15 jaar
Overige categorieén

3.1.1  Rendement op vreemd vermogen

Het rendement op vreemd vermogen van leningen aan SDE++-projecten is doorgaans opgebouwd
uit de risicovrije rente, benaderd door de rente op 10-jaarse Nederlandse staatsobligaties, plus een
commerciéle rentemarge als vergoeding voor het projectrisico aan de vermogensverstrekker. In af-
wijking van het vorige eindadvies is voor de rente gekeken naar 10-jaarse in plaats van 15-jaarse le-
ningen. We zien in de praktijk namelijk dat de meeste leningen 10-jaarse leningen zijn vanwege de

koppeling met de duur van de groenfinanciering. Na 10 jaar dient er dan herfinanciering plaats te
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vinden. Aangezien slechts voor een beperkt deel van de oorspronkelijke lening herfinanciering no-
dig is, is het renterisico hiervan zeer beperkt. Verder willen banken zich qua tijdshorizon van de le-
ning in de regel niet langer committeren dan 10 jaar. Daarom gaan we uit van een 10-jaarse lening.

Gegeven de toepassing van projectfinanciering is dit rentepercentage net als vorig jaar benaderd
met de Interest Rate Swap (IRS)-rente plus een commerciéle rentemarge. Een renteswap is een af-
spraak tussen twee partijen om tegen vergoeding een reeks rentebetalingen met een vast renteta-
rief uit te wisselen voor een reeks rentebetalingen met een variabel rentetarief. De rentemarge is
het verschil tussen de gemiddelde rente-inkomsten die banken ontvangen op leningen en de ge-
middelde rente-uitgaven die banken betalen op deposito’s gedeeld door de som van de rentedra-
gende activa.

Het niveau en de volatiliteit van de rente zijn in de afgelopen 12 maanden sterk toegenomen, deze
ontwikkeling wordt als een trendbreuk beschouwd. Dit geldt voor alle rentetarieven, waaronder de
rente op 10-jaarse Nederlandse staatsleningen en de 10-jaarse IRS-rente.? Figuur 3.1 geeft de ont-
wikkeling weer voor de 10-jaarse IRS-rente over het afgelopen jaar. Voor dit rentetarief is net als
vorig jaar de Euribor (Euro Interbank Offered Rate) als rentebenchmark gebruikt, ditis het gemiddelde
tarief waartegen Europese banken elkaar leningen in euro’s verstrekken. De rente op Nederlandse
staatsobligaties is berekend op basis van de slotkoersen (zie website beleggen.nl, geraadpleegd op
11 oktober 2022).

Figuur 3.1

Rentepercentage van 10-jaarse IRS-rente
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Vanwege de trendbreuk is de historische rente over het afgelopen kalenderjaar niet representatief
voor de tarieven waartegen projectontwikkelaars bij financial close3 van SDE-projecten in 2023 geld

2 Het verschil tussen de gemiddelde 10-jaarse IRS- en kapitaalmarktrente (benaderd met de rente op
Nederlandse staatsobligaties) bedroeg o,5 procent over de periode 11 april tot en met 10 oktober 2022.
Deze spread is identiek aan het renteverschil in het vorige SDE++-eindadvies.

3 De datum waarop alle project- en financieringsovereenkomsten tussen projectontwikkelaars en be-
trokken financiers zijn getekend en aan alle hierin opgenomen voorwaarden (zoals afgegeven
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https://www.beleggen.nl/Rente-Koers/190118356/Nederland-10-jaar.aspx

zullen kunnen lenen. Daarom hebben we in afwijking van eerdere jaren de rente bepaald voor een
kortere referentieperiode dan 1 jaar en de rente berekend per SDE++ 2023-0openstellingsdatum op
basis van de huidige marktverwachtingen.

De IRS-ongewogen gemiddelde rente over een periode van 10 jaar bedroeg over de periode 11 april
tot en met 15 november 2022 +2,3 procent. Echter, de rentevolatiliteit is ook over een kortere peri-
ode zeer aanzienlijk: op 11 april bedroeg de 10-jaarse IRS-rente nog 1,5 procent, per 10 oktober is
deze opgelopen tot 3,3 procent en per 15 november weer gedaald naar 2,8 procent. Dit vergroot de
kans dat een rentepercentage van 2,3 procent geen robuuste inschatting is van de werkelijke rente
die SDE++ 2023-projecten zullen moeten betalen.

Vandaar dat de verwachte rente ook is berekend op basis van de huidige marktverwachtingen voor
de rente per SDE++ 2023-openstellingsdatum uit de IRS-curve. Gegeven de verwachte openstelling
van de SDE++ 2023 voor de zomer van 2023, mogelijk per 1juli 2023, zal de 10-jaarse IRS-rente dan
op 3,0 procent uitkomen.* Met deze benadering ligt het renterisico voor eventuele rentewijzigingen
na de SDE++ 2023-openstellingsdatum bij de marktpartijen. Ook deze berekening is een moment-
opname, marktverwachtingen en daarmee rentes veranderen voortdurend.

De meest recente rentemarge is op basis van DN B-statistieken berekend voor 2021 en bedroeg 1,17

procent. Begin 2022 is de rentemarge verder gedaald.> Echter, de stijgende rente betekent dat de

rentemarges op nieuwe contracten aanzienlijk zijn gestegen.® Dat blijkt uit informatie van de ECB
over de leenmarges van monetaire financiéle instellingen (MFI’s) op nieuwe leningen aan huishou-
dens en niet-financiéle vennootschappen. Deze zijn voor Nederlandse MFI’s gestegen naar 1,5 pro-
centvoor de periode april tot en met september 2022.7 Dit is een gemiddeld percentage voor
leningen aan huishoudens en alle typen niet-financiéle bedrijven, ongeacht hun risicoprofiel. De
totale nominale rente op leningen aan zon-pv en windenergie zonder groenfinanciering is gelijk
aan de som van de IRS-rente en de rentemarge en is daarmee 4,5 procent. Dit betekent een rente-
stijging van 2,8 procent ten opzichte van het eindadvies van vorig jaar.

De risico’s voor verschaffers van vreemd vermogen verschillen significant tussen technologieén. Op
basis van informatie uit consultatiegesprekken is de risico-opslag voor technologieén met een
hoog operationeel en/of beleidsrisico — zoals osmose, aquathermie, geothermie, verbranding en
vergassing van biomassa, vergisting van biomassa, geavanceerde hernieuwbare brandstoffen en de
CO,-reducerende categorieén met uitzondering van elektrische boilers, industriéle warmtepompen
en CCU - ten opzichte van technologieén met een laag risico verhoogd tot 1,5 procent. Met CO,-
reducerende technologieén zoals CCU en industriéle warmtepompen is inmiddels ruime ervaring

vergunningen en subsidiebeschikking) is voldaan. De rente wordt hierbij ook vastgelegd. Financiers
kunnen vervolgens fondsen (zoals leningen, eigen vermogen en subsidies) vrijgeven zodat de project-
realisatie kan beginnen.

4 De forward starting swap rate per 1juli 2023 is berekend op basis van de slotkoersen van 10- en 11-jaarse
IRS-rentes en de 7-maandse Euro-depositorente over de periode 1tot en met 15 november 2022.

5 Zie bijvoorbeeld VEB - Rentemarge ING terug op dieptepunt en VEB - Rentemarge ABN Amro weer in
de knel.

6 ECB (2022a), ECB Economisch bulletin nr g 2022, p. 39.

7 ECB (2022b), https://sdw.ecb.europa.eu/quick-
view.do?SERIES KEY=304.RAI.M.NL.LMGBLNFCH.EUR.MIR.Z (geraadpleegd op 11 oktober 2022).
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opgedaan, zodat deze categorieén niet langer tot de hoog risicocategorie maar tot de groep van
technologieén met een gemiddeld risico behoren.

Voor technologieén met een gemiddeld risico — zoals waterkracht, vrije stromingsenergie, zon-
thermie, PVT met warmtepomp, daglichtkas, elektrische boilers, CCU en industriéle warmtepom-
pen - is de risico-opslag verhoogd naar 1,0 procent op basis van informatie uit de marktconsultatie.
Dit zijn in de regel categorieén met kleinere projecten, met bijbehorende hogere projectrisico’s.

Voor projecten met groenfinanciering is de afslag op het rentepercentage gestegen naar 0,4 pro-
cent. Nieuwe projecten hebben nog steeds mogelijkheden om de voordelen van groenfinanciering
te benutten. Uit de marktconsultatie volgt dat de afslag die banken gemiddeld in rekening brengen
iets hoger is dan afgelopen jaar en gemiddeld o,5 procentpunt bedraagt over een periode van 10
jaar. Net als vorig jaar is de afslag omgerekend naar een subsidieduur van 15 jaar. Dit verlaagt de
afslag met 0,1 procentpunt tot 0,4 procentpunt.

Wat betreft de categorieén die in aanmerking komen voor groenfinanciering is waar mogelijk aan-
gesloten bij de projectcategorieén van de Regeling groenprojecten 2022. Daarbij wordt op basis van
de vormgeving van de SDE++-referentie-installatie bepaald of een categorie generiek in aanmer-
king kan komen voor groenfinanciering. Tabel 3.1 geeft een overzicht van alle categorieén waarvoor
dat het geval is. Hier bespreken we de categorieén waarvoor groenfinanciering recent is gewijzigd
of zal wijzigen.

Allereerst komen zon-pv-projecten nog steeds generiek in aanmerking voor groenfinanciering,
maar windenergieprojecten niet meer. Met de inwerkingtreding van de Regeling groenprojecten
2022 is deze regeling namelijk uitsluitend gericht op het bevorderen van de financiering van inno-
vatieve projecten met bovenwettelijke positieve milieueffecten. In dit kader worden strengere ei-
sen gesteld aan zon-pv- en windenergieprojecten. Voor windenergieprojecten zijn er maatregelen
voor beperking van overlast in de omgeving en voor duurzaam materiaalgebruik in windturbines.
Het merendeel van de windenergieprojecten kan hier niet aan voldoen. Voor zon-pv zijn er maatre-
gelen gericht op biodiversiteit (specifiek voor grondopstellingen) en bevordering van circulariteit.
Tijdens de marktconsultatie gaf een aantal partijen aan dat de eis van demontabele cellen en platen
voor zon-pv per 1januari 2024 niet of hooguit voor een beperkt aantal projecten haalbaar zal zijn.
De eisen aan zon-pv in 2023 lijken wel haalbaar voor het merendeel van de projecten. Gegeven de
openstelling van de SDE-regeling voor de zomer van 2023 en afgifte van SDE++-beschikkingen bin-
nen de maximale periode van een half jaar, kunnen ontwikkelaars van zon-pv-projecten nog tegen
de voorwaarden van 2023 een groenverklaring aanvragen. Daarnaast komen met de nieuwe Rege-
ling groenprojecten 2022 de categorieén osmose en restwarmte generiek in aanmerking voor
groenfinanciering.

Ten slotte is de wijze waarop de afsluitprovisie op de lening wordt meegenomen gewijzigd. Project-
ontwikkelaars financieren deze provisie in de praktijk mee met de investering. In aansluiting hierop
wordt de afsluitprovisie in het onrendabele-topmodel niet langer via de operationele kosten, maar
via de kapitaalkosten verrekend.

3.1.2  Rendement op eigen vermogen

Het benodigde rendement op eigen vermogen wordt beinvioed door de opbrengsten van alterna-
tieve bestedingen van het beschikbare kapitaal gegeven het risicoprofiel van projecten. Ook de ont-
wikkeling van de nominale risicovrije rente kan invloed hebben op het benodigde nominale
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rendement. De risicovrije rente wordt benaderd door de rente op 10-jaarse Nederlandse staatsobli-
gaties, deze is met circa 2,5 procent gestegen ten opzichte van het vorige eindadvies.

Uit het rendement op eigen vermogen dienen tevens de voorbereidingskosten (bijvoorbeeld kosten
van geologisch onderzoek, haalbaarheidsstudies of vergunningen) gedekt te worden. Deze kosten-
posten zijn niet meegenomen in het totale investeringsbedrag. De getoonde rendementen op eigen
vermogen zijn in dit rapport dan ook wat hoger dan de nettorendementen op gesubsidieerde her-
nieuwbare-energieprojecten en andere CO,-reducerende projecten. Merk op dat participatiekosten
volgens de uitgangspunten als winstdeling worden beschouwd, daarom wordt hiervoor niet ge-
compenseerd in het rendement op eigen vermogen.

Het gehanteerde nominale rendement op eigen vermogen is vanwege de stijging van de risicovrije
rente verhoogd met 2,5 procent en bedraagt voor projecten met gemiddelde risico’s 13,0 procent.
Hiertoe behoren ook de categorieén CCU en industriéle warmtepompen waarmee inmiddels ruime
ervaring is opgedaan. Voor categorieén met een significant hoger operationeel risico of beleidsri-
sico is voor het rendement op eigen vermogen onveranderd gerekend met 14,5 procent, omdat dit
rendement in het verleden niet is aangepast voor veranderingen in de risicovrije rente en adequaat
is. Dit zijn categorieén waarbij er een sterke afhankelijkheid van derden en tegelijkertijd schaarste
van het aanbod is, zoals bij de inkoop van grondstoffen als biomassa. Ook innovatieve categorieén
zoals de CO,-reducerende categorieén restwarmte, waterstof via elektrolyse en CCS lopen hogere
risico’s omdat toepassing van deze opties in de industrie nog niet gebruikelijk is.

De categorieén windenergie en zonne-energie zijn juist verder ontwikkeld dan andere technolo-
gieén en op grotere schaal uitgerold en kunnen daarmee beschouwd worden als mainstream-tech-
nologieén. Hiermee zijn de operationele en beleidsrisico’s aanzienlijk lager dan bij de andere
categorieén. Dit blijkt onder andere uit beschikbaarheidsgaranties die technologieleveranciers
standaard voor wind- en zonne-energie afgeven.

De rendementen op eigen vermogen voor zon-pv en windenergie zijn eveneens met 2,5 procent
verhoogd tot respectievelijk 11,0 en 12,0 procent. Het rendement voor windenergie ligt wat hoger
dan voor zon-pv vanwege de hogere opslag voor voorbereidingskosten van windenergieprojecten
die niet in de kasstromen worden meegenomen.

3.1.3  Verhouding tussen vreemd en eigen vermogen

Kapitaalverstrekkers lenen — afhankelijk van de leencapaciteit van het project —kapitaal uit (de kas-
stroom vergeleken met betalingen van rente en aflossing, oftewel Debt Service Coverage Ratio of
DSCR) en stellen eisen aan het minimale aandeel eigen vermogen zodat de projecteigenaar als eer-
ste opdraait voor het verlies als het tegenzit. De leencapaciteit en het minimale aandeel eigen ver-
mogen hangen nauw samen met de rendementen op vreemd vermogen en eigen vermogen die
hiervoor zijn beschreven. Tegelijkertijd streven projectontwikkelaars naar een zo hoog mogelijk
aandeel vreemd vermogen ten opzichte van eigen vermogen zodat een project met meer en goed-
koper vreemd vermogen kan worden gefinancierd. Ook maakt dit het mogelijk om met het be-
schikbare eigen vermogen meer projecten te financieren (‘hefboomwerking’).

De geobserveerde aandelen eigen vermogen in recent gefinancierde of te financieren hernieuw-
bare-energieprojecten in Nederland variéren van onder de 5 procent tot boven de 4o procent. Als
richtwaarde is met 30 procent eigen vermogen gerekend. Uitzonderingen hierop zijn de categorieén
zon-pv en windenergie, waar dit aandeel lager is.

PBL | 28



Tijdens de marktconsultatie brachten diverse partijen naar voren dat met de stijgende rentepercen-
tages projecten meer moeten betalen aan rente en aflossing van leningen en niet langer kunnen
voldoen aan de DSCR-eisen van banken. Om dit te voorkomen, proberen ontwikkelaars de looptijd
van de lening te verlengen tot 20 jaar en creatief om te gaan met inkomsten na de subsidieperiode.
Ook zijn er partijen die de eerste paar jaar na projectrealisatie profiteren van de hogere elektrici-
teitsprijzen en pas daarna de SDE++-beschikking laten ingaan. Desondanks is voor nieuwe zon-pv-
projecten een verhouding tussen vreemd en eigen vermogen van 9o procent vreemd vermogen en
10 procent eigen vermogen in de regel niet langer haalbaar. Daarmee zijn ontwikkelaars gedwon-
gen om meer eigen vermogen in te brengen en is de leverage aangepast naar 85 procent vreemd
vermogen en 15 procent eigen vermogen. Om dezelfde reden is voor windenergieprojecten de ver-
houding tussen vreemd en eigen vermogen gewijzigd van 85 procent vreemd vermogen en 15 pro-
cent eigen vermogen naar 8o procent vreemd vermogen en 20 procent eigen vermogen. Voor de
overige categorieén die met een minder groot aandeel vreemd vermogen worden gefinancierd, is
de huidige verhouding tussen vreemd en eigen vermogen vooralsnog adequaat en deze is dan ook
niet gewijzigd.

3.1.4 Vennootschapsbelasting

Met een aanvulling op het Belastingplan 2022 is het tarief voor de tweede schijf van de vennoot-
schapsbelasting verhoogd van 25 procent tot 25,8 procent. Met het Belastingplan 2023 wordt per 1
januari 2023 het tarief voor de eerste schijf verhoogd van 15 naar 19 procent en de schijfgrens ver-
laagd van 395.000 naar 200.000 euro. Het plan moet nog worden goedgekeurd door de Tweede en
Eerste Kamer. In de berekeningen van vermogenskostenvergoedingen en basisbedragen wordt net
als voorgaande jaren uitgegaan van het marginale tarief, dus van 25,8 procent. Indien rekening zou
worden gehouden met de staffel voor vennootschapsbelasting, vergroot dit de complexiteit van de
berekeningen, terwijl de resulterende basisbedragen niet significant worden beinvloed door veran-
deringen van vennootschapsbelastingpercentages.

3.1.5 Inflatie

In de berekening van de basisbedragen wordt de inflatie gebruikt voor het inflateren van zowel de
0&M-kosten —inclusief de inkoopkosten van elektriciteit, over de subsidieperiode — als van de
elektriciteitsprijzen bij categorieén waarbij de economische levensduur van projecten langer is dan
de subsidieperiode. De inflatie van de investeringskosten bespreken we niet in dit hoofdstuk, maar
in de hoofdstukken g-15 over de kostenparameters van technologieén. De reden hiervoor is dat de
stijging van investeringskosten sterk samenhangt met de mate waarin bepaalde grondstoffen (zo-
als koper, aluminium en polysilicium) en halffabricaten (zoals staal) worden gebruikt en daarmee
technologie-specifiek is.

Voor de inflatie van 0&M-kosten en elektriciteitsprijzen wordt gekeken naar de inflatieverwachting
voor de middellange termijn. Voor de middellange termijn is de huidige hoge inflatie niet relevant;
het is gebruikelijk dat prijsschokken door bijvoorbeeld oorlogen en epidemieén na enkele jaren zijn
uitgewerkt en de inflatie zich dan weer op een gemiddeld niveau bevindt. Met monetair beleid,
waaronder renteverhogingen, stuurt de ECB ook op het bereiken van een inflatiedoelstelling van 2
procent.

Het is inherent moeilijk om inflatieprognoses te maken voor een periode van in de regel 15 jaar
vanaf de financial close van projecten. De financial close is in de regel een half tot een heel jaar na
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verlening van de SDE++-beschikking. Hiervoor wordt de geharmoniseerde consumentenprijsindex

(harmonised index of consumer prices, HICP) gebruikt. In afwijking van eerdere jaren kijken we niet naar
de KEV omdat hierin geen projectie voor de levensduur van SDE-projecten wordt gegeven. Daarom
is gekeken naar zowel de gerealiseerde inflatie over een langere tijdsperiode als naar inflatieprojec-
ties.

Op basis van een tijdreeks over de periode 1997-2021 bedraagt de gerealiseerde HICP-inflatie ge-
middeld 1,9 procent.® Als de recentste CPB-inflatieprojectie voor de jaren 2022 en 2023 hierbij
wordt betrokken?®, dan is het gemiddelde 2,3 procent. Ook uit diverse projecties blijkt dat een infla-
tie van 2 procent op middellange termijn het meest waarschijnlijk wordt geacht. Zo heeft het CPB
drie inflatiescenario’s ontwikkeld voor 3-5 jaar vooruit." Hoofdboodschap hierbij is dat de ECB er
door geloofwaardig monetair beleid voor kan zorgen dat de inflatieverwachtingen in de eurozone
voor de middellange termijn (3 tot 5 jaar) stabiel rond de ECB-inflatiedoelstelling van 2 procent lig-
gen. Het risico op een instabiele en hoge inflatie met een loonprijsspiraal wordt klein geacht. Ver-
der merkt het CPB op dat de marktgebaseerde Europese inflatieverwachtingen voor 5 tot 10 jaar
vooruit, gemeten met 5y/sy swaps,” aan het begin van 2022 zijn gestegen tot iets meer dan 2 pro-
cent. Daarnaast zijn de inflatieverwachtingen van professionele voorspellers (SPF) voor een termijn
van 5 jaar de afgelopen tijd toegenomen tot viak boven de 2 procent. Ten slotte laat een recent
ECB-onderzoek zien dat professionele voorspellers voor 2027 een mediane inflatie voor de Euro-
zone van 2,0 procent verwachten.' Op basis van zowel de gerealiseerde HICP-inflatie als diverse
HICP-inflatieprojecties is het gemiddelde inflatiepercentage voor de SDE++ vastgesteld op 2,0 pro-
cent per jaar. Ditis een toename van 0,5 procent ten opzichte van het eindadvies SDE++ 2022.

3.1.6  Afschrijvingstermijn

Voor biomassaverbranding, -vergassing en warmtepompcategorieén (niet de categorieén waarbij
warmtepompen slechts een onderdeel zijn van een groter systeem) wordt onveranderd uitgegaan
van een subsidieduur van 12 jaar, voor de overige categorieén van 15 jaar. De duur van de lening en
de afschrijvingstermijnen zijn gelijk verondersteld aan de subsidieduur. Het is mogelijk om subsidi-
abele productie die niet is benut, mee te nemen naar een volgend jaar. Na de reguliere subsidiepe-
riode kan de producent van hernieuwbare energie nog één jaar de tijd krijgen om eventueel niet-
benutte productie in te halen. Dit wordt banking genoemd. Uitbetalingen van de SDE++-vergoeding
na 12 respectievelijk 15 jaar ten gevolge van eventuele banking, zijn niet meegenomen in de bereke-
ning van de basisbedragen. Bij projectfinanciering kan een geldverstrekker in de praktijk wensen
dat de lening in een kortere periode, bijvoorbeeld 11 respectievelijk 14 jaar, wordt afgelost. Hierdoor
verkrijgt de geldverstrekker meer zekerheid dat de lening ook geheel kan worden afgelost. Hiervoor
wordt niet gecompenseerd in de basisbedragen.

8 CPB (2022a), Actualisatie Verkenning middellange termijn tot en met 2030 (maart 2022).
9 CPB (2022¢), Macro-Economische Verkenning 2023 (september 2022)
'° CPB (2022b), Inflatiescenario’s (juni 2022).

" Deze swaps geven de verwachte gemiddelde inflatie weer over een periode van 5 jaar die over 5 jaar
begint. Dit wordt afgeleid uit 5- en 10-jarige inflatie-futures.

> ECB (2022¢), The ECB Survey of Professional Forecasters — Third quarter of 2022, July.
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3.1.7 Vermogenskostenvergoeding

Het financiéle totaalrendement wordt beschouwd als billijke vergoeding voor het totale risico van
het project. Hoe risico’s en rendementen worden verdeeld tussen geldverstrekker en projectont-
wikkelaar is bij de gegeven onderzoeksuitgangspunten niet van invloed op de geadviseerde basis-
bedragen. Tabel 3.2 toont per thema (geclusterde categorieén) de resulterende gewogen
gemiddelde vermogenskostenvergoeding (WACC).

Tabel 3.2
Vermogenskostenvergoeding (WACC?) per thema voor de SDE++ 2023°

Thema Gewogen gemiddelde
vermogenskostenvergoeding (WACC)

[nominaal / reéel]

Fotovoltaische zonnepanelen

4,2% / 2,2%

Windenergie

5,1% / 3,0%

Waterkracht

6,5% /4,5%

Zonthermie, PVT met warmtepomp en daglichtkas

6,5% / 4,5%

Elektrische boiler, CCU, industriéle warmtepomp

6,8% / 4,7%

Vergassing van biomassa

7,3% / 5,2%

Geothermie

7,3% / 5,2%

Geavanceerde hernieuwbare biobrandstoffen

7,3% / 5,2%

Restwarmte

7,3% / 5,2%

Osmose

7,3% / 5,2%

Aquathermie

7,5%/5,4%

Verbranding van biomassa

7,5%/5,4%

Vergisting en slibgisting

7,5%/5,4%

Overige CO,-reducerende categorieén

7,5%/5,4%

9 Getoond wordt de WACC na belasting, berekend als WACC=[aandeel eigen vermogen]*[rendement op eigen ver-
mogen]+[aandeel vreemd vermogen]* [rendement op vreemd vermogen]*[1-vennootschapsbelasting].
Y Op basis van de Fisher-vergelijring geldt dat [1 + reéle WACC] = [1 + nominale WACC] / [1 + inflatie].

3.2 Berekeningswijze correctiebedragen

3.2.1  Toelichting op begrippen

De SDE++-subsidie wordt uitgerekend als het verschil tussen de productiekosten van een product
(basisbedrag) en de marktprijs van dat product (correctiebedrag). De correctiebedragen in de
SDE++ representeren dus de marktwaarde van het geproduceerde product. De voorlopige correc-
tiebedragen geven de correctiebedragen aan die gebruikt worden om de hoogte van de subsidiebe-
voorschotting te bepalen. In de SDE++-regelgeving is vastgelegd over welke periode het
gemiddelde van de marktprijzen genomen moet worden. Voor de voorlopige correctiebedragen
voor 2022 is dat de periode van september 2021 tot en met augustus 2022. De definitieve correctie-
bedragen voor 2023, waar in dit rapport verder niet over wordt geschreven, zullen in het begin van
2024 berekend worden aan de hand van de marktprijzen tussen 1januari 2023 en 31 december
2023.
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De basisprijzen vormen de bodem van de correctiebedragen. Het correctiebedrag in enig jaar kan
nooit lager zijn dan de basisprijs. Zowel de basisprijs als het correctiebedrag wordt per categorie
vastgesteld. Het correctiebedrag wordt elk jaar gedurende de looptijd van de beschikking aange-
past aan de gerealiseerde marktprijzen. De basisprijs staat gedurende de gehele looptijd vast.

Bij het correctiebedrag is de marktwaarde, zoals eerder geschreven, gebaseerd op het 12-maands-
gemiddelde van de marktprijs, typisch op basis van een transparante en liquide marktindex. Bij de
basisprijs is de marktwaarde twee derde van de langetermijnprijs, waarbij de langetermijnprijs ge-
baseerd is op het 15-jaars gemiddelde van de verwachte toekomstige marktprijs.

Ten behoeve van de voorlopige correctiebedragen worden verder vermeld de waarde van eventu-
ele ETS-voordelen en de waarde van GvO’s (Garanties van Oorsprong, voor hernieuwbare elektrici-
teit) en HBE's (Hernieuwbare Brandstofeenheden, voor transportbrandstoffen). In deze paragraaf
behandelen we alleen de categorieén die in dit rapport staan vermeld. De voorlopige correctiebe-
dragen voor categorieén die in het verleden reeds zijn opengesteld binnen de SDE, SDE+ of SDE++

staan in een afzonderlijke notitie.™

3.2.2 Berekeningswijze

Veel producten, zoals elektriciteit, warmte of hernieuwbaar gas, kunnen met verschillende tech-
nieken worden geproduceerd. De kale marktprijs van die producten is echter veelal onafhankelijk
van de techniek waarmee ze zijn geproduceerd. Hierdoor hebben veel SDE++-categorieén een-
zelfde correctiebedrag. Soms kunnen beperkte verschillen bestaan doordat specifieke energiebe-
lastingen vermeden worden bij gebruik van hernieuwbare warmte, of doordat de profiel- en
onbalanskosten voor windenergie op land en zon-pv verschillend zijn. Verschillen die ontstaan
door het waarderen van het groene karakter, via GvO’s of HBE's, worden afzonderlijk behandeld.
Dat geldt ook voor eventuele voordelen die voortkomen uit het Europese CO,-
emissiehandelssysteem (ETS).

De berekeningswijzen voor de correctiebedragen, basisprijzen en langetermijnprijzen van de in de
SDE++ onderscheiden producten staan in tabel 3.3. Met het correctiebedrag, een in de regeling niet
bestaande term, wordt de productprijs bedoeld. Daarnaast kunnen er in de SDE++ correcties zijn
voor de baten uit het ETS, HBE’s en GvO’s.

Vetgedrukt zijn de parameters die jaarlijks geactualiseerd worden aan de hand van gerealiseerde
marktprijzen. Ook baten uit het ETS, HBE’s of GvO’s (niet behandeld in deze tabel) worden jaarlijks
herzien. De waarden van deze parameters — alsmede omschrijvingen van de in tabel 3.3 gebruikte
acroniemen — worden gegeven in tabel 3.4. Ter illustratie, berekeningswijze 14 voor kleinschalige
warmte heeft als formule: (TTF[LHV] + EB1 + ODE1) / 9o procent. Dit is te lezen als dat het correctie-
bedrag jaarlijks wordt aangepast aan de gerealiseerde gasprijs en aan de hoogte van de energiebe-
lasting en de Opslag Duurzame Energie (ODE) voor de eerste schijf. Het conversierendement van go
procent wordt niet jaarlijks herzien. Een uitgebreidere toelichting op deze parameters is te vinden

3 Muller, M., S. Lensink & A. van der Welle (2022), Voorlopige correctiebedragen 2023 ten behoeve van
de subsidieregelingen SDE++ en SCE, Den Haag: Planbureau voor de Leefomgeving.
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in een eerdere PBL-publicatie'd, waarin de voorlopige correctiebedragen voor 2022 voor bestaande
categorieén zijn uitgewerkt. Herijking van de 9o procentin een periode dat de energieprijzen hevig
fluctueren, achten we niet verstandig. We hebben wel de typische vervangingsinstallatie (dus de
keuze voor 70 of 9o procent van de gasprijs) herijkt. Daaruit volgt dat we voor de categorieén
aquathermie, restwarmte en geothermie een verhouding van de warmteprijs ten opzichte van de
aardgasprijs van 70 procent adviseren, terwijl we voor de overige hoofdzakelijk op biomassa ge-
stookte ketels nog steeds 9o procent adviseren. Daar waar de berekeningswijze van de correctiebe-
dragen bij een reeds bestaande categorie is aangepast ten opzichte van vorig jaar, wordt ditin het

betreffende hoofdstuk waar de categorie wordt behandeld, nader geduid.

Tabel 3.3
Berekeningswijzen voor de correctiebedragen, basisprijzen en langetermijnprijzen

ID Omschrijving Modali-  Vlp.cor- Formule Basis- Formule Lange- Formule lange-
teit rectiebe- voorlopig prijs basisprijs termijn- termijnprijs
[een- drag correctie- prijs
heid] 2023 bedrag
1 Elektriciteit Elek. 0,2255 EPEX 0,0605 2/3xLT_e 0,0907 LT e
[€/kWh]
q Elektriciteit- Elek. 0,1860 EPEX x 0,0414 2/3xLT_ex 0,0620 LT_ex
WOL [€/kWh] PIF_WOL LT_PIF_WOL LT_PIF_WOL
6 Elektriciteit- Elek. 0,1499 EPEXXPIF_PV  0,0476 2/3xLT_ex 0,0714 LT_ex
zon-pv-netle-  [€/kWh] LT_PIF_PV LT_PIF_PV
vering
7 Elektriciteit- Elek. 0,1943 EPEXXPIF_PV  0,0920 2/3xLT_ex 0,1158 LT_ex
zon-pv-niet- [€/kWh] +EB3_e+ LT_PIF_PV+ LT_PIF_PV+
netlevering, ODE3_e + EB3_e+ EB3_e+ODE3_e
klein transport- ODE3_e + + transporttarief
tarief transporttarief
8 Elektriciteit- Elek. 0,1847 EPEXXPIF_PV  0,082q 2/3xLT_ex 0,1062 LT_ex
zon-pv-niet- [€/kWh] +EB3_e+ LT_PIF_PV+ LT_PIF_PV+
netlevering, ODE3_e EB3_e+ EB3_e+ODE3_e
groot ODE3_e
13 Hernieuwbaar Gas 0,0755 TTF[HHV] 0,0300 2/3xLT_g[HHV]  o0,0450 LT_g[HHV]
gas HHV [€/kWh
14 Warmte, klein Warmte 0,1502 (TTF[LHV] + 0,0939 (2/3xLT_g[LHV]  o,1124 (LT_g[LHV] + EB1
[€/kWh] EB1+ ODE1)/ +EB1+ODE1)/ +ODE1)/90%
90% 90%
15 Warmte, mid- Warmte 0,1047 (TTF[LHV] + 0,0485 (2/3xXLT_g[LHV]  o,0670 (LT_g[LHV] + EB2
delklein [€/kWh] EB2 + ODE2)/ +EB2+O0DE2)/ +ODE2)/90%
90% 90%
16 Warmte, mid- Warmte 0,0993 (TTF[LHV] + 0,0430 (2/3XLT_g[LHV]  0,0616 (LT_g[LHV] + EB3
delgroot [€/kWh] EB3 + ODE3)/ +EB3+ODE3)/ +ODE3)/90%
90% 90%
17 Warmte, groot Warmte 0,0588 70% X 0,0233 70% X 2/3X 0,0350 70% x LT_g[LHV]
[€/kWh] TTF[LHV] LT_glLHV]
18 Warmte, groot Warmte 0,0755 90% X 0,0300 90% X 2/3X 0,0450 90% x LT_g[LHV]
[€/kWh] TTF[LHV] LT_glLHV]
20 Directe warmte ~ Warmte 0,0893 TTF[LHV] + 0,0387 2/3*LT_g[LHV] 0,0554 LT_g[LHV] + EB3
[€/kWh] EB3 + ODE3 +EB3+ODE3 +ODE3
23 WKK, klein WKK project- (EPEX + WK x project-  (2/3xLT_e+ project- (LT_e+WKx(
[€/kWh] specifiek (TTF[LHV] + speci- WK X (2/3x specifiek LT_g[LHV] +EB1
EB1+ODE1)/ fiek LT_g[LHV] + EB1 +ODE1)/
90%) /(1 + WK) +O0DE1)/ 90%)/(1 + WK-
90%)/(1 + WK- factor)
factor)
24  WKK, middel- WKK project- (EPEX + WK x project- (2/3xLT_e+ project- (LT_e+WKx(
klein [€/kWh] specifiek  (TTF[LHV] + speci- WK x(2/3x specifiek LT_g[LHV] +EB2
fiek LT_g[LHV] + +0DE2)/

'4 Piscd, Marsidi, Van der Welle (2021), Voorlopige correctiebedragen 2022 voor de SDE++. Den Haag:
Planbureau voor de Leefomgeving.

PBL |33



ID Omschrijving Modali-  Vlp.cor- Formule Basis- Formule Lange- Formule lange-
teit rectiebe- voorlopig prijs basisprijs termijn- termijnprijs
[een- drag correctie- prijs
heid] 2023 bedrag
EB2 + ODE2)/ EB2 + ODE2)/ 90%)/(1 + WK-
90%) /(1 + WK) 90%)/(1 + WK- factor)
factor)
25  WKK, middel- WKK project- (EPEX + WK x project- (2/3xLT_e+ project- (LT_e+WKx(
groot [€/kWh] specifiek (TTF[LHV] + speci- WK x (2/3x specifiek LT_g[LHV] + EB3
EB3 + ODE3)/ fiek LT_g[LHV] + +0DE3)/
90%) /(1 +WK) EB3 + ODE3)/ 90%)/(1 + WK-
90%)/(1 + WK- factor)
factor)
30 Waterstof Water- 0,1015 (0,29 +49Xx 0,0448 (0,29+49x2/3 0,0634 (0,29 +49x
stof TTF[HHV])/ X LT_g[HHV])/39,3
[€/kWh] 39.32 LT_g[HHV])/39, 2
32
31 ccs CCS[€/t] 0,0000 EUA 79,2844 2/3xLT_CO. 18,9267 LT_CO-
35 CO,-gebruik CCU[€/f] 126,0868  TTF[LHV]/ 83,2947 (2/3x 124,9421 LT_g[LHV]/
ketel_CO, x LT_g[LHV])/ ketel_CO.x1000
1000 - 2/3X ketel_CO.x -2/3X1000 X
1000 X 1000 - 2/3X LT_e/wkk_CO.
EPEX/wkk_CO. 1000 X (2/3 X
LT_e)/wkk_CO.
36 Benzine Brand- 0,1074 ol 0,0637 2/3xLT_ol 0,0955 LT_ol
stoffen
[€/kWh]
37 Benzine/diesel Brand- 0,1056 57%x0l+43% 0,0629 2/3X(57% X 0,0943 57% x LG_ol +
stoffen x dies LG_ol +43% x 43% x LT_dies
[€/kWh] LT_dies)
38 Offshore elek- Elek. 0,2921 3,48 X 0,1160 3,48 X2/3X 0,1740 3,48 X LT_g[LHV]
trificatie [€/kWh] TTF[LHV] LT_g[LHV]
.39  Hernieuwbaar Gas 0,0839 TTF[LHV] 0,0333 2/3xLT_g[LHV] 0,0500 LT_g[LHV]
gas LHV [€/kWh
q0 LNG Brand- 0,0871 TTF[LHV] + 0,0365 2/3xLT_g[LHV] 0,0532 LT_g[LHV] +
stoffen 0,00319 +0,00319 0,00319
[€/kWh]
q Glasoven Warmte 0,1358 (TTF[LHV] + 0,0570 2/3X(2/3% 0,0803 (LT_g[LHV] + EB3
[€/kWh] EB3 + ODE3) * LT_g[LHV] + +ODE3) *1,20 +
1,20 + (EPEX + EB3 + ODE3) * (LT_e+EB3_e+
EB3_e+ 1,20 +(2/3x ODE3_e)*1,13
ODE3_e)* o1 LT_e+EB3_e+
ODE3_e)*1,13
q2 FT Brand- 0,1044 30%xo0l+70% 0,0624 2/3%(30% X 0,0935 30% x LT_ol +
stoffen x dies LT_ol +70% x 70% x LT_dies
[€/kWh] LT_dies)
a3 CCSgeenkETS CCS[€/1] 0,0000 Geen correctie-  0,0000 Geen correctie- 0,0000 Geen correctie-
bedrag bedrag bedrag
44  CO.-gebruik CCU[€/t] 141,0868  TTF[LHV]/ 98,2947 (2/3x 139,9421 LT_g[LHV]/
incl. transport- ketel_CO: x LT_g[LHV])/ ketel_CO.x1000
kosten 1000 - 2/3X ketel_CO: x -2/3X1000 X
1000 X 1000 - 2/3X LT_e/wkk_CO. +
EPEX/wkk_CO. 1000 X (2/3 X CO,_transp_kost
+ LT_e)/wkk_CO.
CO._transp_ko +
st CO._transp_ko
st
q5  CO.-gebruik CCU[€/t] 47,8840 TTF[LHV]/ 69,1032  (2/3X 103,6547 LT_g[LHV]/
incl. vermeden ketel_CO, x LT_g[LHV]))/ ketel_CO,x 1000
OPEX, verhou- 1000 — 90% X ketel_CO, x —90% X 1000 X
ding WKK ketel 1000 X 1000 — 90% X EPEX/wkk_CO. +
90:10 EPEX/wkk_CO. 1000 X (2/3 X LT_CO._verm_o

N
CO,_vermeden
_OPEX_WKK_
ketel

EPEX)/wkk_CO.

+
LT_CO,_verm_
opex

pex

NB: vetgedrukte parameters die gedurende de subsidietermijn ieder jaar worden herberekend zijn: EPEX, PIF_WOL,
PIF_PV, transporttarief, EB1, EB2, EB3, EB3_e, ODE1, ODE2, ODE3, ODE3_e, TTF[LHV], TTF[HHV], EUA, ol en dies.
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Tabel 3.4

Gebruikte parameterwaarden voor de berekening van correctiebedragen en basisprijzen

Code Omschrijving Waarde Eenheid Berekeningswijze
(alle gemiddelden zijn ongewogen)
EPEX Elektriciteitsprijs 0,2255 €/kWh Gemiddelde EPEX 1-9-2021 t/m 31-8-
2022, incl. correctie voor blokken van
6 uur of langer met een negatieve
elektriciteitsprijs
LT_e Langetermijn- 0,0907 €/kWh Gemiddelde reéle prijzen elektriciteit
elektriciteitsprijs basislast 2023-2037 (KEV 2022)
PIF_WOL Profiel- en onbalansfactor 0,825 - Gemiddelde 1-1-2021 t/m 31-12-2021
windenergie op land
LT_PIF_WOL Langetermijnfactor voor 0,68q - Gemiddelde 2023-2037 (KEV 2022)
profiel en onbalansfactor
windenergie op land
PIF_PV Profiel- en onbalansfactor 0,665 - Gemiddelde 1-1-2021 t/m 31-12-2021
zon-pv
LT_PIF_PV Langetermijnfactor voor 0,790 - Gemiddelde 2023-2037 (KEV 2022)
profiel en onbalansfactor
zon-pv
TTF[HHV] Gasprijs in bovenwaarde 0,0755 €/kWhyuy Gemiddelde TTF 1-9-2021 t/m 31-8-
2022, cal-23
TTF[LHV] Gasprijs in onderwaarde 0,0839 €/kWhyny Gemiddelde TTF 1-9-2021 t/m 31-8-
2022, cal-23
LT_g[HHV] Langetermijngasprijs in 0,0450 €/kWhyuy Gemiddelde reéle prijzen gas 2023-
bovenwaarde 2037 (KEV 2022)
LT_g[LHV] Langetermijngasprijs in 0,0500 €/kWhuy Gemiddelde reéle prijzen gas 2023-
onderwaarde 2037 (KEV 2022)
EUA Prijs CO,-emissierechten 77,1291  €/tCO, Gemiddelde EUA 1-9-2021 t/m 31-8-
2022
LT_CO. Langetermijn-CO,-prijs 118,926 €/tCO, Gemiddelde reéle prijzen CO, 2023-
7 2037 (KEV 2022)
transport Marginale transporttarie- 0,0096 €/kWh Gemiddelde netbeheerders 2022
ven
WK Warmtekrachtverhouding - - Categorie-specifiek
EB3_e Energiebelasting elektrici- 0,03q8 €/kWh Tarief 2022
teit, 3e schijf
ODE3_e Opslag Duurzame Energie Tarief 2022
elektriciteit, 3e schijf
EB1 Energiebelasting gas, 1e 0,0512  €/kWhuy Tarief 2022
schijf
ODE1 Opslag Duurzame Energie Tarief 2022
gas, 1e schijf
EB2 Energiebelasting gas, 2e 0,0103  €/kWhny Tarief 2022
schijf
ODE2 Opslag Duurzame Energie Tarief 2022
gas, 2e schijf
EB3 Energiebelasting gas, 3e 0,0054 €/kWhny Tarief 2022
schijf
ODE3 Opslag Duurzame Energie Tarief 2022
gas, 3e schijf
ol Kale pompprijs benzine 0,074 €/kWhiuy Gemiddelde 1-9-2021 t/m 31-8-2022
(CBS)
Dies Kale pompprijs dieselprijs 0,1031  €/kWhuy Gemiddelde 1-9-2021 t/m 31-8-2022

(CBS)
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LT_ol Langetermijn kale pomp- 0,0955 €/kWhny Gemiddelde 2021-2030 (KEV 2022)
prijs benzine
LT_dies Langetermijn kale pomp- 0,0927 €/kWhuy Gemiddelde 2021-2030 (KEV 2022)
prijs diesel
ketel_CO, CO, uit ketel tuinbouw 0,2187 kgCO./kWhywy  Gebaseerd op 56,5 kgCO,/GJ_LHV
aardgas en een WEcR-aandeel van
0,93
wkk_CO, CO, uit WKK tuinbouw 0,5832 kgCO./kWh, Gebaseerd op 56,5 kgCO,/GJ_LHV
aardgas, een WEcR-aandeel van 0,93
en een elektrisch rendement van 38
procent
GvO_e Garantie van Qorsprong, 0,002  €/kWhe Gebaseerd op marktinformatie
certificaat voor elektriciteit
HBE Hernieuwbare Brandstof- 0,1318  €/kWhyuy Ongewogen gemiddelde dagelijkse
eenheid midprijzen OLYX (in euro/GJ,LHV)
voor geavanceerde HBE-2022-
producten (‘HBE 22 A’) in de periode 1
september 2021 tot en met 31 augus-
tus 2022, vermenigvuldigd met 2
(omdat elke geproduceerde geavan-
ceerde hernieuwbare brandstofeen-
heid 2 HBE’s krijgt) en vervolgens
omgerekend naar euro/kWh_LHV.
ef_aardgas Emissiefactor aardgas 56,5 kgCO,/Gliny RVO (2022) - Nederlandse lijst van
energiedragers en
standaard CO.-emissiefactoren,
versie januari 2022
CO._transp_kost CO,-transportkosten 15 €/tCO, Marktinformatie 2021
CO._vermeden_ope Vermeden OPEX 12 €/tCO, Berekening op basis van studie van
x_wkk_ketel WKK/ketel bij tuinder WUR (2016) - Kwantitatieve informatie
voor de glastuinbouw 2016-2017, reke-
ning houdend met een verhouding
van go procent WKK en 10 procent
ketel en inflatie t/m 2022.
LT_CO._verm_opex Langetermijn vermeden 15 £€/tCO, Berekening op basis van studie WUR
OPEX WKK/ketel bij tuin- (2016) - Kwantitatieve informatie voor de
der glastuinbouw 2016-2017, rekening hou-
dend met een verhouding van 9o pro-
cent WKK en 10 procent ketel en
inflatie t/m helft van subsidieduur van
15 jaar
HG_g_besparing Besparing van gas door 1,20  kWhuu/kWh, Berekening: (913 (kWhuuy / t_glas in
hybride glasoven t.o.v. conventionele glasoven) - 158 (kWhiny
conventionele glasoven /t_glas in hybride glasoven)) / 631
uitgedrukt peringaande (kWh. / t_glas in hybride glasoven) =
elektriciteit hybride glas- 1,20 kWhy vermeden gas per kWh
oven elektriciteitsinput hybride glasoven.
Berekening op basis van marktinfor-
matie 2021.
HG_e_besparing Besparing van elektriciteit 0,11 kWhe/kWhe Berekening: 69 (kWh /t_glas in con-

door hybride glasoven
t.o.v. conventionele glas-
oven uitgedrukt perin-
gaande elektriciteit
hybride glasoven

ventionele glasoven)/631 (kWhe /
t_glas in hybride glasoven) = 0,11
kWh, bespaarde elektriciteit per elek-
triciteitsinput hybride glasoven. Bere-
kening op basis van marktinformatie
2021.
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3.3 Basisprijzen en correctiebedragen

Tabel 3.5 geeft een overzicht van de berekende prijzen. In de hoofdstukken over de specifieke tech-
nologieén is te lezen waar de berekeningswijzen van de correctiebedragen verschillen ten opzichte
van de berekeningswijze van de categorie in eerdere jaren.

De ETS-voordelen die in de afzonderlijke categorieén getoond worden, zijn bepaald aan de hand
van de beslisboom in bijlage 4. Deze waarde moet gelezen worden als de meest representatieve
waarde voor het ETS-voordeel in een categorie, als een ETS-voordeel op een project van toepas-
sing is. Als op een project geen ETS-voordeel van toepassing is, dient het voordeel als o gelezen te
worden. Voor verder informatie over de ETS-correctie wordt verwezen naar de RVO-website.

Tabel 3.5a
Overzicht correcties: energie uit water
Categorie Een- Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs of Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
heid  wijze correctie- prijs basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
bedrag waarde
[Methode ID] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Waterkracht, valhoogte kWh 1 0,0907 0,0605 0,2255 0,0000 0,0000
250cm
Waterkracht, valhoogte kWh 1 0,0907 0,0605 0,2255 0,0000 0,0000
2 50 cm, renovatie
Waterkracht, valhoogte kWh 1 0,0907 0,0605 0,2255 0,0000 0,0000
<50cm
Osmose kWh 1 0,0907 0,0605 0,2255 0,0000 0,0000
Aquathermie, thermi- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
sche energie uit opper-
vlaktewater (TEO), geen
basislast
Aquathermie, thermi- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
sche energie uit opper-
vlaktewater (TEO),
basislast
Aquathermie, thermi- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
sche energie uit opper-
vlaktewater (TEO),

basislast zonder
warmte-opslag

Aquathermie, thermi- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0130
sche energie uit opper-

vlaktewater voor directe

toepassing (TEO-d)

Aquathermie, thermi- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
sche energie uit afvalwa-
ter (TEA)
Lucht-waterwarmte- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
pomp (LWWP), geen ba-
sislast
Tabel 3.5b
Overzicht correcties: zonne-energie
Categorie Een- Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs of Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
heid wijze correctie-  prijs (gewogen) basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
bedrag waarde
[Methode ID] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,1003 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0.1499, niet- 0.002, niet-net-
MWp, gebouwgebon- ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
den (net = 70%) 0,092 0.1943
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0.1499, niet- 0.002, niet-net-
MWp, grondgebonden ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
(net =70%) 0,092 0.1943
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Categorie Een- Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs of Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
heid wijze correctie-  prijs (gewogen) basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
bedrag waarde
[Methode ID] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0.1499, niet- 0.002, niet-net-
MWp, grondgebonden ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
inclusief landschap & 0,092 0.1943
natuur (net = 70%)
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0.1499, niet- 0.002, niet-net-
MWp, drijvend op wa- ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
ter (net = 70%) 0,092 0.1943
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0.1499, niet- 0.002, niet-net-
MWp, drijvend op wa- ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
ter inclusief landschap 0,092 0.1943
& natuur (net = 70%)
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0923 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, ge- niet-netleve- 0,0476, niet- 0.1499, niet- 0.002, niet-net-
bouwgebonden (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
70%) 0,082q 0.1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 1-20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
70%) 0,082q 0,1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 1-20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden inclu- ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
sief landschap & natuur 0,082q 0,1847
(net = 70%)
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0714 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 2 20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
70%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0714 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 2 20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden inclu- ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
sief landschap & natuur 0,0824 0,1847
(net = 70%)
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, drij- niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
vend op water (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
70%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, drij- niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
vend op water inclusief ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
landschap & natuur (net 0,0824 0,1847
=70%)
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 1-20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
zonvolgend op land ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
(net =70%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 1-20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
zonvolgend op land in- ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
clusief landschap & na- 0,0824 0,1847
tuur (net = 70%)
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0714 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 2 20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
zonvolgend op land ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
(net =70%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0714 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 2 20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
zonvolgend op land in- ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
clusief landschap & na- 0,0824 0,1847
tuur (net = 70%)
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, zon- niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
volgend op water (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
70%) 0,082q 0,1847
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Categorie Een- Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs of Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
heid wijze correctie-  prijs (gewogen) basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
bedrag waarde
[Methode ID] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, zon- niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
volgend op water ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
inclusief landschap & 0,082q 0,1847
natuur (net = 70%)
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,1003 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
MWp, gebouwgebon- ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
den (net = 50%) 0,092 0,1943
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
MWp, grondgebonden ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
(net = 50%) 0,092 0,1943
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
MWp, grondgebonden ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
inclusief landschap & 0,092 0,1943
natuur (net = 50%)
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
MWp, drijvend op wa- ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
ter (net = 50%) 0,092 0,1943
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0936 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 215 kWp en <1 niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
MWp, drijvend op wa- ring: 7 netlevering: netlevering: levering: o
ter inclusief landschap 0,092 0,1943
& natuur (net = 50%)
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0923 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, ge- niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
bouwgebonden (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
50%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 1-20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
50%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 1-20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden inclu- ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
sief landschap & natuur 0,0824 0,1847
(net = 50%)
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0714 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 2 20 MWp, niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
50%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kWh netlevering: 6, 0,0714 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 2 20 MWp, niet-netleve- 0.0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
grondgebonden inclu- ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
sief landschap & natuur 0.0824 0,1847
(net =50%)
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, drij- niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
vend op water (net = ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
50%) 0,0824 0,1847
Fotovoltaische zonne- kwWh netlevering: 6, 0,0749 netlevering: netlevering: netlevering: 0,0000
panelen, 21 MWp, drij- niet-netleve- 0,0476, niet- 0,1499, niet- 0,002, niet-net-
vend op water inclusief ring: 8 netlevering: netlevering: levering: o
landschap & natuur (net 0,082q 0,1847
=50%)
Zonthermie, 2140 kWth kWhin 15 0,0670 0,0485 0,1047 0,0000 0,0017
tot1 MWth
Zonthermie, 21 MWth kWhin 16 0,0616 0,0430 0,0993 0,0000 0,0017
PVT met warmtepomp kWhin 15 0,0670 0,0485 0,1047 0,0000 0,0016
PVT met bestaande kWhin 15 0,0670 0,0485 0,1047 0,0000 0,0016
warmtepomp
Daglichtkas kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
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Tabel 3.5¢

Overzicht correcties: windenergie

Categorie Eenheid Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs  Voorlopig cor- Voorlopige GvO- of Voorlopige
wijze correctie- prijs of basisprijs rectiebedrag HBE-waarde ETS-correctie
bedrag

[Methode ID] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Wind op land, 2 8,5 kwWh q 0,0620 0,044 0,1860 0,0020 0,0000
m/s
Windopland, =8 kwWh q 0,0620 0,044 0,1860 0,0020 0,0000
en < 8,5m/s
Wind op land, 27,5 kwWh q 0,0620 0,044 0,1860 0,0020 0,0000
en<8m/s
Wind op land, 2 7,0 kwWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
en<7,5m/s
Wind op land, = kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
6,75en<7,0m/s
Wind op land, < kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
6,75 m/s
Wind op land, kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
hoogtebeperkt >
8,5 m/s
Wind op land, kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
hoogtebeperkt = 8
en < 8,5m/s
Wind op land, kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
hoogtebeperkt >
7,5en<8m/s
Wind op land, kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
hoogtebeperkt >
7,0en<7,5m/s
Wind op land, kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
hoogtebeperkt >
6,75 en < 7,0m/s
Wind op land, kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
hoogtebeperkt <
6,75 m/s
Wind op waterke- kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
ringen, 2 8,5 m/s
Wind op waterke- kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
ringen, 28 en < 8,5
m/s
Wind op waterke- kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
ringen, 27,5en< 8
m/s
Wind op waterke- kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
ringen, 27,0 en <
7,5 m/s
Wind op waterke- kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
ringen, 2 6,75 en <
7,0 m/s
Wind op waterke- kWh q 0,0620 0,0414 0,1860 0,0020 0,0000
ringen, < 6,75 m/s

Tabel 3.5d
Overzicht correcties: geothermie
Categorie Een- Berekeningswijze  Langetermijn- Bodemprijs Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
heid correctiebedrag prijs of basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
[€/eenheid] waarde

(Methode ID) [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Ondiepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
(geen basislast)
Ondiepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
(basislast)
Diepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
(basislast); < 12 MWth
Diepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017

(basislast); 12-20
MWth
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Diepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
(basislast); 220 MWth

Diepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0016
(basislast) hoge tem-
peratuur warmtenet
(inclusief warmte-
pomp)
Diepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
(middenlast)
Diepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
(geen basislast)
Diepe geothermie kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
(uitbreiding)
Ultradiepe geother- kWhin 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
mie
Tabel 3.5e
Overzicht correcties: verbranding en vergassing van biomassa
Categorie Eenheid Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
wijze correctie- prijs of basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
bedrag waarde
[Methode ID] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Groen gas uit biomassa kWh 13 0,0450 0,0300 0,0755 0,0000 0,0000
(295% biogeen)
Groen gas uit biomassa (B- kWh 13 0,0450 0,0300 0,0755 0,0000 0,0000
hout)
Groen gas uit afval kWh 13 0,0450 0,0300 0,0755 0,0000 0,0000
Waterstof uit afval kWh 30 0,0634 0,0448 0,1015 0,0000 0,0000
Waterstof uit biomassa kWh 30 0,0634 0,0448 0,1015 0,0000 0,0000
Ketel op vaste biomassa kWh 16 0,0616 0,0430 0,0993 0,0000 0,0017
0,5 - 5 MW
Ketel op vaste biomassa s kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW:, (8500h)
Ketel op vaste biomassa s kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW:: (8000h)
Ketel op vaste biomassa s kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MWt (7500h)
Ketel op vaste biomassa s kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW (7000h)
Ketel op vaste biomassa s kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW, (6500h)
Ketel op vaste biomassa s kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW:, (6000h)
Ketel op vaste biomassa 5 kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW:n (5500h)
Ketel op vaste biomassa 5 kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW:n» (5000h)
Ketel op vaste biomassa 5 kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
MW (g4500h)
Ketel op B-hout kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
Ketel op vloeibare bio- kWh 16 0,0616 0,0430 0,0993 0,0000 0,0017
massa
Ketel stoom uit houtpel- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
lets 5 - 50 MW,
Ketel stoom uit houtpel- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0174
lets > 50 MW
Warmte uit houtpellets kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
>10 MW
Levensduurverlenging ke- kWh 16 0,0616 0,0430 0,0993 0,0000 0,0017

tel op vaste of vloeibare
biomassa 0,5-5 MW

Levensduurverlenging ke- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0017
tel op vaste of vloeibare
biomassa > 5 MW

Directe inzet van houtpel- kWh 20 0,0554 0,0387 0,0893 0,0000 0,0174
lets voor industriéle toe-
passingen
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Tabel 3.5f

Overzicht correcties: vergisting van biomassa

Categorie

Eenheid

Berekenings-
wijze correctie-
bedrag
[Methode ID]

Langetermijn-
prijs

[€/eenheid]

Bodemprijs of
basisprijs

[€/eenheid]

Voorlopig cor-
rectiebedrag

[€/eenheid]

Voorlopige
GvO- of HBE-
waarde
[€/eenheid]

0,0000

Levensduurverlenging
monomestvergisting
kleinschalig, ombouw
naar hernieuwbaar gas

kWh

13

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0174

Levensduurverlenging
monomestvergisting
Kleinschalig, Warmte

kWh

0,0616

0,0430

0,0993

0,0000

0,0063

Levensduurverlenging
monomestvergisting
kleinschalig, gecombi-
neerde opwekking

kWh

23

0,0986

0,0726

0,1981

0,0000

0,0000

Levensduurverlenging
monomestvergisting
kleinschalig, hernieuw-
baar gas

kWh

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0000

Levensduurverlenging
grootschalige allesvergis-
ting, ombouw naar her-
nieuwbaar gas

kWh

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0174

Levensduur verlenging
grootschalige allesvergis-
ting, warmte

kWh

0,0616

0,0430

0,0993

0,0000

0,0089

Levensduurverlenging
grootschalige allesvergis-
ting, gecombineerde op-
wekking

kWh

25

0,0758

0,0515

0,1608

0,0000

0,0000

Levensduurverlenging
grootschalige allesvergis-
ting, hernieuwbaar gas

kWh

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0017

Compostering champost,
warmte

kWh

0,0616

0,0430

0,0993

0,0000

0,0007

Verbeterde slibgisting,
gecombineerde opwek-
king

kWh

0,0813

0,0557

0,1775

0,0000

0,0000

Verbeterde slibgisting
GG, hernieuwbaar gas

kWh

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0017

Verbeterde slibgisting,
warmte

kWh

0,0616

0,0430

0,0993

0,0000

0,0174

Monomestvergisting
grootschalig, warmte

kWh

0,0616

0,0430

0,0993

0,0000

0,0051

Monomestvergisting
grootschalig, gecombi-
neerde opwekking

kWh

0,0822

0,0554

0,1888

0,0000

0,0000

Monomestvergisting
Grootschalig, hernieuw-
baar gas

kWh

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0174

Monomestvergisting
Kleinschalig, Warmte

kWh

0,0616

0,0430

0,0993

0,0000

0,0063

Monomestvergisting
kleinschalig, gecombi-
neerde opwekking

kWh

0,0986

0,0726

0,1981

0,0000

0,0000

Monomestvergisting
kleinschalig, hernieuw-
baar gas

kWh

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0174

Grootschalige allesvergis-
ting, warmte

kWh

0,0616

0,0430

0,0993

0,0000

0,0089

Grootschalige allesvergis-
ting, gecombineerde op-
wekking

kWh

0,0758

0,0515

0,1608

0,0000

0,0000

Grootschalige allesvergis-
ting, hernieuwbaar gas

kWh

0,0450

0,0300

0,0755

0,0000

0,0000
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Tabel 3.5g

Overzicht correcties: geavanceerde hernieuwbare brandstoffen

Categorie Een- Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
heid wijze correctie- prijs of basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
bedrag waarde
(Methode ID}
[€/eenheid] [€/eenheid]
[€/eenheid]
[€/eenheid] [€/eenheid]
Bio-ethanol uit lignocellulo- kWh 36 0,0955 0,0637 0,074 0,1318 0,0000
sehoudende biomassa
Bio-LNG uit monomestver- kWh q0 0,0532 0,0365 0,0871 0,1318 0,0000
gisting
Bio-LNG uit allesvergisting kWh 40 0,0532 0,0365 0,0871 0,1318 0,0000
Biomethanol uit lignocellu- kWh 36 0,0955 0,0637 0,1074 0,1318 0,0000
lose biomassa
Drop-in biobrandstoffen uit kWh q2 0,0935 0,062q 0,1044 0,1318 0,0000
lignocellulosehoudende bio-
massa
Tabel 3.5h
Overzicht correcties: elektrische boiler, warmtepomp, elektrificatie offshore productieplatformen, en
hybride glasoven
Categorie Eenheid Berekenings- Langetermijn- Bodemprijs of Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
wijze correctie- prijs basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
bedrag waarde
(Methode ID}
[€/eenheid] [€/eenheid]
[€/eenheid]
[€/eenheid] [€/eenheid]
Grootschalige elektri- kWh 18 0,0450 0,0300 0,0755 0,0000 0,0061
sche boilers
Grootschalige warmte- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0125
pomp gesloten systeem
(8000 uur)
Grootschalige warmte- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0125
pomp gesloten systeem
(3000 uur)
Grootschalige warmte- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0149
pomp open systeem
(8000 uur)
Grootschalige warmte- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0149
pomp open systeem
(3000 uur)
Elektrificatie bestaand kwWh 38 0,1740 0,1160 0,2921 0,0000 0,0546
offshore productieplat-
form
Elektrificatie nieuw off- kWh 38 0,1740 0,1160 0,2921 0,0000 0,0546
shore productieplat-
form
Onshore compressie kWh 38 0,1740 0,1160 0,2921 0,0000 0,0546
met bestaande com-
pressor
Onshore compressie kWh 38 0,1740 0,1160 0,2921 0,0000 0,0546
met nieuwe compres-
sor
Hybride glasovens kWh a1 0,0803 0,0570 0,1358 0,0000 0,0188
Tabel 3.5i
Overzicht correcties: benutting restwarmte uit industrie of datacenters
Categorie Een-  Berekeningswijze  Langetermijn- Bodemprijs Voorlopig cor- Voorlopige Voorlopige
heid correctiebedrag prijs of basisprijs rectiebedrag GvO- of HBE- ETS-correctie
(Methode ID} waarde
[€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid] [€/eenheid]
Restwarmtebenutting zon- kWh 17 0,0350 0,0233 0,0588 0,0000 0,0052

der warmtepomp, lengte-
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/vermogensverhouding 2
0,00 en < 0,10

Restwarmtebenutting zon-
der warmtepomp, lengte-
/vermogensverhouding
0,10 en < 0,20

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0052

Restwarmtebenutting zon-
der warmtepomp, lengte-
/vermogensverhouding
0,20 en < 0,30

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0052

Restwarmtebenutting zon-
der warmtepomp, lengte-
/vermogensverhouding >
0,30 en < 0,40

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0052

Restwarmtebenutting zon-
der warmtepomp, lengte-
/vermogensverhouding >
0,40

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0052

Restwarmtebenutting met
warmtepomp, lengte-/ver-
mogensverhouding 2 0,00

en <o,10

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0000

Restwarmtebenutting met
warmtepomp, lengte-/ver-
mogensverhouding 2 o,10
en < 0,20

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0000

Restwarmtebenutting met
warmtepomp, lengte-/ver-
mogensverhouding 2 0,20
en < 0,30

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0000

Restwarmtebenutting met
warmtepomp, lengte-/ver-
mogensverhouding 2 0,30
en < 0,40

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0000

Restwarmtebenutting met
warmtepomp, lengte-/ver-
mogensverhouding 2 0,40

kWh

0,0350

0,0233

0,0588 0,0000

0,0000

Tabel 3.5j

Overzicht correcties: grondstoffen waterstof

Categorie

Eenheid

Berekenings-
wijze correctie-
bedrag
(Methode ID}

Langetermijn-

prijs

[€/eenheid]

Bodemprijs
of basisprijs

[€/eenheid]

Voorlopig cor-
rectiebedrag

Voorlopige
GvO- of HBE-
waarde

[€/eenheid] [€/eenheid]

Voorlopige
ETS-correctie

[€/eenheid]

Waterstofproductie via
elektrolyse, directe lijn
met windpark, 25% ver-
mogensverhouding

kWh

30

0,0634

0,0448

0,1015 0,0000

0,0000

Waterstofproductie via
elektrolyse, directe lijn
met zonnepark, 10%

vermogensverhouding

kWh

30

0,0634

0,0448

0,1015 0,0000

0,0000

Waterstofproductie via
elektrolyse, directe lijn
met wind- + zonnepark
met cable pooling, 50%
vermogensverhouding

kWh

30

0,0634

0,0448

0,1015 0,0000

0,0000

Waterstofproductie via
elektrolyse, netgekop-
peld

kWh

30

0,0634

0,0448

0,1015 0,0000

0,0000

Tabel 3.5k

Overzicht correcties: CO,-afvang en -opslag (CCS)

Categorie

Een-
heid

Berekeningswijze
correctiebedrag

(Methode ID)

Langetermijn-
prijs

[€/eenheid]

Bodemprijs
of basisprijs

[€/eenheid]

Voorlopig cor-
rectiebedrag

Voorlopige
GvO- of HBE-
waarde

[€/eenheid] [€/eenheid]

Voorlopige
ETS-correctie

[€/eenheid]

CCS - Gedeeltelijke CO.-
opslag bij bestaande

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000 0,0000

77,1291
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installaties, gasvormig
transport (variant 1A)

CCS - Gedeeltelijke CO.-
opslag bij bestaande in-
stallaties, vloeibaar
transport (variant 1B)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Gedeeltelijke CO.-
opslag bij bestaande in-
stallaties, vloeibaar
transport met bestaande
vervloeiingsinstallatie (va-
riant1C)

t CO:

18,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Volledige CO.-
opslag bij bestaande in-
stallaties, gasvormig
transport (variant 2A)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Volledige CO.-
opslag bij bestaande in-
stallaties, vloeibaar
transport (variant 2B)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe pre-combus-
tion CO.-afvang, be-
staande installatie,
gasvormig transport (vari-
ant3A)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe pre-combus-
tion CO.-afvang, be-
staande installatie,
vloeibaar transport (vari-
ant 3B)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe pre-combus-
tion CO--afvang bij water-
stofproductie uit
industriéle reststoffen,
bestaande installatie, gas-
vormig transport (variant
4h)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe pre-combus-
tion CO--afvang bij water-
stofproductie uit
industriéle reststoffen,
bestaande installatie,
vloeibaar transport (vari-
ant 4B)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe post-com-
bustion CO.-afvang, be-
staande industriéle
installatie, gasvormig
transport (variant 5A)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe post-com-
bustion CO.-afvang, be-
staande industriéle
installatie, vloeibaar
transport (variant 5B)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe post-com-
bustion CO.-afvang, be-
staande AVI, gasvormig
transport (variant 6A)

t CO:

43

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

CCS - Nieuwe post-com-
bustion CO.-afvang, be-
staande AVI, vloeibaar
transport (variant 6B)

t CO:

43

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

CCS - Nieuwe pre-combus-
tion CO.-afvang, nieuwe
installatie, gasvormig
transport (variant 7A)

t CO:

18,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe pre-combus-
tion CO.-afvang, nieuwe
installatie, vloeibaar
transport (variant 7B)

t CO:

31

18,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

CCS - Nieuwe post-com-
bustion CO.-afvang,

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291
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nieuwe installatie, gasvor-
mig transport (variant 8A)

CCS - Nieuwe post-com-

bustion CO.-afvang,

nieuwe installatie, vloei-
baar transport (variant 8B)

t CO:

31

118,9267

79,2844

0,0000

0,0000

77,1291

Tabel 3.5l

Overzicht correcties: CO,-afvang en -gebruik (CCU)

Categorie

Eenheid

Berekenings-
wijze correctie-
bedrag
(Methode ID}

Langetermijn-
prijs

[€/eenheid]

Bodemprijs
of basisprijs

[€/eenheid]

Voorlopig cor-
rectiebedrag

[€/eenheid]

Voorlopige
GvO- of HBE-
waarde
[€/eenheid]

Voorlopige
ETS-correctie

[€/eenheid]

CCU bestaande in-
stallatie, pre-com-
bustion, bestaande
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU bestaande in-
stallatie, pre-com-
bustion, nieuwe
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU bestaande in-
stallatie, pre-com-
bustion, vloeibaar

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

Extra CCU bestaande
installatie, bestaande
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

Extra CCU bestaande
installatie, nieuwe
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

Extra CCU bestaande
installatie, vloeibaar

t CO:

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU nieuwe installa-
tie, pre-combustion,
bestaande pijplei-
ding

t CO:

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU nieuwe installa-
tie, pre-combustion,
nieuwe pijpleiding

t CO:

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU nieuwe installa-
tie, pre-combustion,
vioeibaar

t CO:

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU bestaande in-
stallatie, post-com-
bustion, bestaande
pijpleiding

t CO:

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU bestaande in-
stallatie, post-com-
bustion, nieuwe
pijpleiding

t CO:

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU bestaande in-
stallatie, post-com-
bustion, vloeibaar

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU nieuwe installa-
tie, post-combus-
tion, bestaande
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU nieuwe installa-
tie, post-combus-
tion, nieuwe
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU nieuwe installa-
tie, post-combus-
tion, vloeibaar

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU AEC, bestaande
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU AEC, nieuwe
pijpleiding

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000

CCU AEC, vloeibaar

t CO.

45

103,6547

69,1032

47,8840

0,0000

0,0000
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CCU kleine biomassa, t CO. 45 103,6547 69,1032 47,8840 0,0000 0,0000
gasvormig

CCU kleine biomassa, t CO. 45 103,6547 69,1032 47,8840 0,0000 0,0000
vloeibaar

3.4 Basisprijspremies

De basisprijzen vormen de bodem, de ondergrens van de correctiebedragen. Als een marktindex
lager dreigt te liggen dan de basisprijzen, ontstaat een risico dat de SDE++-subsidies de onrenda-
bele top van projecten niet volledig zullen afdekken. De basisprijzen worden berekend als twee
derde van de langetermijnprijzen. De langetermijnprijzen zijn gebaseerd op de KEV 2022. Een ho-
gere langetermijnprijs impliceert niet dat de risico’s dat de SDE++-subsidie de onrendabele top niet
meer volledig afdekt, zullen toenemen. Veel hangt af van de onzekerheid in de toekomstige prijs-
paden. Met de energiemarkten die forse schokken hebben doorgemaaks, is niet alleen de hoogte
van de gemiddelde toekomstige energieprijzen moeilijker in te schatten. Ook de volatiliteit van de
toekomstige markten is moeilijker, zo niet schier onmogelijk in te schatten, zonder grove aanna-
mes te maken. Daar staat tegenover dat veel projecten, vooral maar niet uitsluitend in wind- en
zonne-energie, ook een grotere kans hebben op marktprijzen die tijdelijk hoger liggen dan het ba-
sisbedrag. Deze upsides van hoge marktprijzen, hoger dan het basisbedrag, zijn de tegenhanger van
de downsides van lage marktprijzen, lager dan de basisprijs. Alles overziende hebben we de basis-
prijspremies voor alle categorieén op nul gesteld. Vooral voor elektriciteitscategorieén is dit een
verandering ten opzichte van eerdere jaren; voor andere categorieén hadden we de premies in eer-
dere jaren berekend op nihil. Hierbij merken we wel op dat de externe reviewer een opmerking ge-
maakt heeft over de energie- en basisprijzen en dat het gebruik van basisprijspremies in de SDE++
onderzocht moet blijven worden, zeker zolang de energiemarkten nog geen nieuw evenwicht ge-
vonden hebben.
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q Energie uit water

In dit hoofdstuk beschrijven we de bevindingen voor energie uit water, waarbij we ingaan op het
kostenonderzoek, de referentie-installaties en de adviezen van de basisbedragen. Bij de technieken
voor elektriciteitsopwekking maken we onderscheid in de volgende categorieén:

e Waterkracht, valhoogte = 50 cm

e Waterkracht, valhoogte = 50 cm, renovatie

e Waterkracht, valhoogte < 50 cm

e Osmose

De kosten voor visgeleidingssystemen zijn meegenomen in de bepaling van het basisbedrag.

Bij de technieken voor de warmteproductie maken we onderscheid in de volgende categorieén:
e Aquathermie, thermische energie uit oppervlaktewater (TEO), geen basislast
e Aquathermie, thermische energie uit opperviaktewater (TEO), basislast
e Aquathermie, thermische energie uit oppervlaktewater (TEO), basislast zonder warmteop-
slag
e Aquathermie, thermische energie uit oppervlaktewater voor directe toepassing (TEO-d)
e Aquathermie, thermische energie uit afvalwater (TEA)
e Lucht-waterwarmtepomp (LWP), geen basislast

Ten opzichte van het voorgaande eindadvies SDE++ 2022:
e zijn de kostenparameters geactualiseerd, ook rekening houdend met recente kostenstij-
ging van materialen, energie en arbeid;
e metbetrekking tot de warmteproductieprojecten:

o is gebruikgemaakt van de projectaanvraagdata om de technisch-economische pa-
rameters te actualiseren;

o zijn de kosten voor het elektriciteitsgebruik verplaatst van de vaste naar de varia-
bele operationele kosten;

o zijn de vaste jaarlijkse kosten voor een elektriciteitsaansluiting, toegekend aan
projecten die gericht zijn op de gebouwde omgeving, bijgewerkt. Voor glastuin-
bouwprojecten (TEO-d) wordt ervan uitgegaan dat de reeds aanwezige elektrici-
teitsaansluiting (ten behoeve van de WKK) voldoende is, waardoor voor deze
projecten geen additionele kosten voor netaansluiting zijn meegenomen;

o zijn aanpassingen aan de investeringskosten (CAPEX) doorgevoerd op basis van
marktinformatie. Nieuwe inzichten van diverse marktpartijen hebben geleid tot
een daling van de kosteninschatting voor sommige kostenposten, met name voor
het warmteoverdrachtstation (WOS);

o zijn de kosten voor de aansluiting op het warmtenet en voor de warmtepomp haar
boven bijgesteld.

e isernieuwe categorie lucht-waterwarmtepomp toegevoegd, wegens het gebruik van laag-
waardige warmte uit de buitenlucht en de overeenkomsten is deze achteraan bij de cate-
gorieén aquathermie toegevoegd.

Andere aquathermievarianten, waaronder thermische energie uit drinkwater (TED) en thermische
energie uit zeewater (TEZ) kunnen onder de hier vermelde categorieén indienen, afhankelijk van
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het wel of niet gebruikmaken van een warmteopslag en het aantal vollasturen.

Hiernaast adviseren we om voor de TEO-categorieén die zijn gericht op warmteproductie uit water,
de term ‘oppervlaktewater’ ruimer te interpreteren dan alleen een ‘natuurlijk oppervlaktewater’.
Met de term ‘opperviaktewater’ wordt namelijk voor deze categorieén een waterwarmtebron aan-
geduid die een vorm van duurzame warmte kan leveren. Naast dat deze voor de TEO-bronnen uit
een natuurlijk stilstaand of stromend oppervlaktewater kan bestaan, kan onder deze categorie bij-
voorbeeld ook warmte worden onttrokken uit een kunstmatige oppervlaktewateropslag (bassin) of
een ondergrondse kunstmatige wateropslag (bassin).

a1 Waterkracht, valhoogte > 50 cm

Het verval van rivieren in de Nederlandse delta is gering. Toch zijn bestaande civiele werken (kunst-
werken) in rivieren soms geschikt om voldoende valhoogte te creéren om te gebruiken voor elektri-
citeitsopwekking in waterkrachtcentrales. In de praktijk varieert de valhoogte doorgaans van 3 tot 6
meter, maar deze kan oplopen tot 11 meter in uitzonderlijke situaties, zoals bij enkele sluizen. Voor
deze categorie is de referentie-installatie onveranderd gebaseerd op een voor Nederland gemid-
delde valhoogte van minder dan 5 meter.

De spreiding in projectkosten voor deze categorie is groot. Met het toenemende aantal SDE++-
aanvragen, nemen ook de beschikbare data toe waarop de specifieke projectkosten gebaseerd
worden.

De technisch-economische parameters van de gehanteerde referentiecase en het basisbedrag zijn
te vinden in tabel g.1.

Tabel g1

Techngch—economische parameters en subsidieparameters waterkracht, valhoogte = 50 cm
Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] 1,0 1,0
Vollasturen [uur/jaar] 5700 5700
Investeringskosten [€kW] 6000 6600
Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 125 138
Variabele O&M-kos-  [€/kWh] 0,0019 0,0019
ten
Basisbedrag [€/kWh] 0,133 0,1709
Looptijd subsidie [jaar] 15 15
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q.2 Waterkracht, valhoogte > 5o cm, renovatie

Voor deze categorie wordt ervan uitgegaan dat bij de referentie-installatie de turbines vervangen
zullen worden door visvriendelijkere varianten. Een dergelijke innovatieve turbine lijkt vooralsnog
de voornaamste manier om te voldoen aan de strengere eisen op het gebied van het voorkomen
van vissterfte. Het is zeer waarschijnlijk dat bij een dergelijke renovatie ook (een deel van) de elek-
trische infrastructuur, zoals de generator, transformatoren en bediening, moet worden aangepast.
Er wordt aangenomen dat er geen aanpassingen aan de civiele werken (de kunstwerken) nodig zijn.
Hetin vergelijking met de vorige categorie (zonder renovatie) lagere aantal vollasturen is gebaseerd
op de vollasturen van bestaande installaties die zich lenen voor renovatie.

De technisch-economische parameters van de gehanteerde referentiecase en het basisbedrag zijn
te vindenin tabel q.2.

Tabel g.2

Techni‘;ch-economische parameters en subsidieparameters waterkracht, valhoogte > 50 cm, renovatie
Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] 1,0 1,0
Vollasturen [uur/jaar] 2600 2600
Investeringskosten [€kW] 1600 1760
Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 80 88
Variabele O&M-kos-  [€/kWh] 0,0019 0,0019
ten
Basisbedrag [€/kWh] 0,0983 0,1225
Looptijd subsidie [jaar] 15 15

4.3 Waterkracht, valhoogte < 5o cm

Naast het plaatsen van stuwdammen in rivieren, waarbij het gecreéerde verval zorgt voor de opwek
van elektriciteit uit water, is het ook mogelijk om in vrij stromend water energie op te wekken. Deze
categorie met een lagere valhoogte is bedoeld voor technieken zoals energieopwekking uit getijden
of onderzeese stroming en energieopwekking uit golven, waarbij de opgewekte elektriciteit niet
zozeer voortkomt uit het verval, maar uit de beweging van het water. Hieronder valt ook getijden-
stroming door damdoorlatingen met bidirectionele opwekking (onshore vrije-getijdenstromings-
energie), indien de gemiddelde valhoogte beperkt blijft tot minder dan een halve meter.

De technisch-economische parameters van de gehanteerde referentiecase en het basisbedrag zijn
tevindenin tabel 4.3.
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Tabel 4.3
Technisch-economische parameters en subsidieparameters waterkracht, valhoogte < 50 cm

Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] 1,5 1,5

Vollasturen [uur/jaar] 3700 3700
Investeringskosten [€kW] 5100 5610

Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 155 171

Variabele O&M-kos-  [€/kWh] 0,0019 0,0019

ten

Basisbedrag [€/kWh] 0,1883 0,2391

Looptijd subsidie [jaar] 15 15

q.q 0Osmose

Voor deze categorie wordt een basisbedrag berekend voor een osmosecentrale (reverse electrodialy-
sis, RED), waarbij elektriciteit wordt opgewekt door het verschil in zoutconcentratie tussen zout en
zoet water. Hierbij kan gebruik worden gemaakt van zouthoudend industrieel proceswater of zee-
water. De onzekerheid in de kosten van deze categorie is vanwege het vroege stadium van de ont-
wikkeling nog zeer groot.

De technisch-economische parameters van de gehanteerde referentiecase en het basisbedrag zijn
te vinden in tabel 4.4. Ten opzichte van het vorige advies zijn er geen wijzigingen doorgevoerd, daar
geen nieuwe gegevens beschikbaar zijn die een aanpassing rechtvaardigen. Het basisbedrag is ge-
wijzigd als gevolg van de verschillen in de financieringsparameters.

Tabel g.q

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor osmose
Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] 1,0 1,0
Vollasturen [uur/jaar] 8000 8000
Investeringskosten [€kW] 37000 37000
Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 213 213
Variabele O&M-kos-  [€/kWh] 0,0019 0,0019
ten
Basisbedrag [€/kWh] 0,5741 0,6308
Looptijd subsidie [jaar] 15 15

PBL| 51



4.5 Aquathermie, thermische energie uit
oppervlaktewater (TEO), geen basislast

Bij thermische energie uit oppervlaktewater wordt warmte met behulp van een warmtewisselaar
onttrokken aan het oppervilaktewater. Dit kan zowel stromend als stilstaand oppervlaktewater zijn.
De temperatuur van het oppervlaktewater is afhankelijk van het seizoen (in de zomer ligt de tem-
peratuur beduidend hoger dan in de winter) en varieert hiermee typisch tussen de 5 en 25 °C. Voor
de referentiecase wordt ervan uitgegaan dat de gewonnen thermische energie uit het oppervlakte-
water wordt opgeslagen in een warmteopslagsysteem (WO-systeem) tijdens de zomer, om zo-
doende in de winterperiode de opgeslagen warmte door middel van een warmtepomp aan de
eindverbruikers te leveren. Door de kleinere temperatuurlift (het verschil tussen de ingaande en
uitgaande temperatuur) van de warmtepomp kan deze efficiénter werken. Een WO-systeem is no-
dig bij deze categorie, omdat er anders een warmtepomp ingezet moet worden die een grotere
temperatuurlift moet leveren, voornamelijk in de winterperiode, wanneer de temperatuur van het
oppervlaktewater laag is en de warmtevraag van gebouwen het grootst is. Een warmtepomp met
een grote temperatuurlift is per definitie minder efficiént. Het gebruik van een warmtepomp bij een
TEO-installatie maakt dat voor de berekening van het basisbedrag voor deze categorie de uiteinde-
lijke warmteafgifte na de warmtepomp leidend is, en niet de warmteonttrekking aan het opper-
vlaktewater of het WO-systeem.

Voor deze categorie is bij de vaststelling van het basisbedrag uitgegaan van beperkte koudelevering
uit het opslagsysteem. Hierbij is uitgegaan van een gelijke waarde per geleverde eenheid warmte
en koude. Bij de berekening van het basisbedrag is rekening gehouden met een maximum van 10
procent koudelevering ten opzichte van de jaarlijkse hoeveelheid geleverde warmte. Dit is verre-
kend in het basisbedrag als 350 vollasturen koudelevering, boven op de vollasturen voor warmtele-
vering. Voor de uitwerking in regelgeving geven we mee dat de aanvraag enkel gebaseerd mag zijn
op het aantal vollasturen warmte (voor deze categorie 3500 uur).

TEO kan in combinatie met een warmtenet op twee manieren in de gebouwde omgeving worden
toegepast. In het eerste geval wordt de warmte uit het oppervlaktewater geleverd aan de afnemers
die over een individuele warmtepomp beschikken, waarbij de woningen geschikt moeten zijn voor
lagetemperatuurverwarming (bijvoorbeeld goed geisoleerde woningen voorzien van vloerverwar-
ming). Voor tapwater moet in de huidige regelgeving de temperatuur minimaal 6o °Czijn. Hiervoor
moet het water op een andere manier extra worden opgewarmd.

In het tweede geval, als de ruimteverwarming een hogere temperatuur vraagt, kan een collectieve
warmtepomp (>500 kW+,) worden toegepast. Hier wordt de opgeslagen warmte uit de ondergrond
opgewaardeerd met een warmtepomp tot circa 50-75 °C, waarna deze warmte wordt geleverd aan
de afnemers. Hierbij is een matige tot goede isolatie van gebouwen gewenst en is geen of beperkte
aanpassing in het afgiftesysteem nodig. Dit systeem nemen we aan als referentie voor deze catego-
rie.

Figuur g.1 geeft een voorbeeld van het referentiesysteem. Dit referentiesysteem voor thermische
energie uit oppervlaktewater bestaat uit een onttrekkingseenheid die gecombineerd wordt met
een WO-systeem en een collectieve warmtepomp. Voor de berekening van het basisbedrag is een
Coéfficiént of Performance (COP-waarde) van 3,7 aangenomen voor de warmtepomp, op basis van be-
schikbare projectdata, en een COP-waarde van 3,0 voor het gehele systeem, inclusief alle pompen.
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Thermische energie uit opperviaktewater levert warmte aan een relatief klein, lokaal warmtenet,
waarbij de TEO geen basislast zal leveren aan het warmtevraagprofiel.”> In lijn met de andere ‘geen
basislast’-categorieén voor warmte is voor deze categorie dan ook 3500 vollasturen aangenomen.

Voor de referentie-installatie voor het advies SDE++ 2023 gaan we uit van een TEO-systeem waar-
bij voornamelijk warmte wordt geleverd tijdens de winter, uitgevoerd met een WO-systeem en een
collectieve warmtepomp. Door de aanwezigheid van het WO-systeem kan er ook op beperkte wijze
koude geleverd worden. Hierbij wordt in de zomer koud water uit de opslag ingezet voor gebouw-
koeling, waarna het opgewarmde water terug in de opslag geinjecteerd wordt.

Naast kosten voor de onttrekkingseenheid, een WO-systeem en een collectieve warmtepomp zijn
tevens kosten voor een warmtetransportleiding (700 meter) en een warmteoverdrachtstation
(WOS, aansluiting op het distributienetwerk) voor de referentie-installatie meegenomen. Kosten
voor een koudenetwerk worden niet meegenomen in de berekening van het basisbedrag.

Figuur 4.1
Thermische energie uit opperviaktewater (TEO) met collectieve warmtepomp

--- Opperviaktewater — .g.--ccooooeomnieenann Collectieve
; warmtepomp

o R Warmtetransportleiding
premanmn s Warmteoverdrachtstation

... Gebouwde
omgeving

Winter

Watervoerende laag
(aquifer)

Bron: PBL, TNO, DNV-GL

Tabel g.5 geeft de wel en niet meegenomen kostenposten weer, voor de berekening van het basis-
bedrag van de verschillende TEO-categorieén.

'> Het warmtevraagprofiel van een typisch warmtenet is gelijk aan de vorm van een zogenaamd bad-
kuipprofiel, waarbij in de zomer een beduidend lagere warmtevraag is dan in de winter.
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Tabel 4.5

Overzicht van wel en niet meegenomen kosten aquathermie: TEO-projecten

Kostenpost Groep Details
Wel mee- Investe- e Onttrekkingsinstallatie warmte oppervlaktewater
genomen ringskosten e Warmtewisselaar oppervlaktewarmte / WO

e WO-systeem (leidingen en pompen)

e (ollectieve warmtepomp

e Monitoring en regeling

e Transportleiding warmte

e Warmteoverdrachtstation (WOS)¢
Wel mee- Operatio- e Onderhoudskosten
genomen nele kosten e Monitoring en regeling

e Netaansluiting met name voor de warmtepomp

e Kosten elektriciteitsverbruik voor pompen en warmtepomp
Niet mee- Investe- e Kosten voor een warmtedistributienet naar de afnemers
genomen ringskosten e Kosten voor lokale woningaansluitingen

Kosten voor een koudedistributienet naar de WO en de afnemers
Kosten voor een backup- / pieklastinstallatie
Abandonneringskosten WO

Restwaarde na SDE++-periode

Kosten voorbereidingstraject, inclusief financieringskosten en kosten
ten gevolge van juridische procedures

De technisch-economische parameters van de gehanteerde referentiecase en het basisbedrag zijn

te vinden in tabel g.6.

Tabel 4.6

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor aquathermie, thermische energie uit
oppervlaktewater (TEO), geen basislast

Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] 0,88 0,88
Vollasturen [uur/jaar] 3500 warmte + 350 3500 warmte + 350
koude koude
Investeringskosten [€/kW] 2425 1951
Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 143 37
Variabele O&M-kos-  [€/kWh]
0,0019 0,0528
ten
Elektriciteitsverbruik [MWh/jaar] 1m8 1m8
Basisbedrag [€/kWh] 0,1159 0,1352
Looptijd subsidie [jaar] 15 15

' Een WOS is niet meegenomen in de TEO-d categorie.
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4.6 Aquathermie, thermische energie uit
oppervlaktewater (TEO), basislast

Deze categorie wijkt af van de hiervoor beschreven TEO door het verwachte hogere aantal vollast-
uren, namelijk 6000 in plaats van 3500. Deze situatie kan zich bijvoorbeeld voordoen als de TEO in-
voedt op een groot warmtenet waarin de warmtepomp in basislast kan draaien.

De opbouw van het systeem is hetzelfde als van een TEO zonder basislast. Het vermogen van de
warmtepomp van de referentie-installatie blijft gelijk, alsook de COP van de warmtepomp. Door
het hogere aantal vollasturen levert deze meer warmte op jaarbasis. De te onttrekken warmte uit
het oppervlaktewater moet daarom ook voldoende zijn om de warmteopslag te vullen en toe te
laten dat de warmtepomp hieraan 6ooo uur warmte kan onttrekken. Voor de eenvoud zijn de ont-
trekking en de warmteopslag tweemaal zo groot genomen als die van de categorie ‘TEO-geen ba-
sislast’. Dat vertaalt zich ook in tweemaal hogere kosten voor deze onderdelen van het systeem.
Het vermogen van de warmtepomp wordt op 880 kW, gehouden.

Voor de referentie-installatie voor het advies SDE++ 2023 gaan we uit van een TEO-systeem waar-
bij voornamelijk warmte wordt geleverd, uitgevoerd met een WO-systeem en een warmtepomp.
Voor deze categorie is voor de vaststelling van het basisbedrag uitgegaan van beperkte koudeleve-
ring uit het opslagsysteem, onder dezelfde voorwaarden als beschreven in de categorie ‘TEO-geen
basislast’. Voor de uitwerking in regelgeving geven we mee dat de aanvraag enkel gebaseerd mag
zijn op het aantal vollasturen warmte (voor deze categorie 6000 uur).

De technisch-economische parameters van de gehanteerde referentiecase en het basisbedrag zijn
te vindenin tabel 4.7.

Tabel 4.7
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor aquathermie, thermische energie uit

oppervlaktewater (TEO), basislast

Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023

Installatiegrootte [MW] 0,88 0,88

Vollasturen [uur/jaar] 6000 warmte + 350 6000 warmte + 350
koude koude

Investeringskosten [€/kW] 2887 2444

Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 223 q8

Variabele O&M-kos-  [€/kWh]

ten 0,0019 0,0503

Elektriciteitsverbruik [MWh/jaar] 1844 1844

Basisbedrag [€/kWh] 0,0932 0,142

Looptijd subsidie [jaar] 15 15

PBL |55



4.7 Aquathermie, thermische energie uit
oppervlaktewater (TEO), basislast zonder
warmteopslag

Voor deze categorie wordt een TEO ingezet in basislast, maar zonder gebruik te maken van een
WO-systeem. Dit houdt in dat alleen de warmtepomp 6000 uur draait. Voor deze categorie is er bij
de vaststelling van het basisbedrag van uitgegaan dat warmte wordt geleverd aan een bestaand
warmtenet, waarbij verondersteld wordt dat er reeds een warmteoverdrachtstation (WOS) aanwe-
zig is. Daarom, en aansluitend bij door de markt aangeleverde informatie, zijn voor deze categorie
geen additionele kosten voor een extra WOS opgenomen.

Voor de warmtepomp geldt voor deze categorie dat de onttrekkingstemperatuur van de oppervlak-
tebron wijzigt gedurende het jaar (er is immers geen WO opgenomen). Voor de berekening van het
basisbedrag is een COP-waarde van 3,6 aangenomen voor de warmtepomp, op basis van beschik-
bare projectdata, en een COP-waarde van 3,5 voor het gehele systeem, inclusief alle pompen. Zo-
wel de warmtepomp-COP als de systeem-COP is de gemiddelde COP-waarde over het jaar. Voor de
referentiecase voor de berekening van het basisbedrag is de afgiftetemperatuur (condensorzijde
van de warmtepomp) op 70 °C gesteld. Het advies is echter ook van toepassing op andere afgifte-
temperatuurniveaus binnen deze categorie.

In tabel 4.8 staan de technisch-economische parameters en het basisbedrag van de referentie-in-
stallatie. Hier zijn de elektriciteitskosten verwerkt in de vaste 0&M-kosten.

Tabel 4.8
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor aquathermie, thermische energie uit
oppervlaktewater (TEO), basislast zonder warmteopslag

Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] 10 10
Vollasturen [uur/jaar] 6000 6000
Investeringskosten [€/kW] 13q 1393
Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 171 37
Variabele O&M-kos-  [€/kWh]

0,0019 0,0329
ten
Elektriciteitsverbruik [MWh/jaar] 17180 17180
Basisbedrag [€/kWh] 0,0547 0,0734
Looptijd subsidie [jaar] 15 15

4.8 Aquathermie, thermische energie uit
oppervlaktewater voor directe toepassing
(TEO-d)

Thermische energie uit oppervlaktewater voor directe toepassing (TEO-d) is een bijzondere toepas-

sing van de hiervoor beschreven TEO, waarbij dit directe warmtelevering aan één enkele afnemer
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betreft, dus zonder warmtedistributienet in de referentie-installatie. Als type-installatie geldt een
toepassing bij de glastuinbouw. Het werkingsprincipe is hetzelfde als voor TEO: in de zomer wordt
warmte onttrokken aan oppervlaktewater en opgeslagen in een ondergrondse warmteopslag. In de
winter wordt warm water opgepompt uit de opslag en via een warmtepomp op de gewenste tem-
peratuur gebracht. Een beperkte koudelevering uit de opslag wordt ook hier toegelaten, onder de-
zelfde voorwaarden als beschreven in de categorie ‘TEO-geen basislast’. Voor de uitwerking in
regelgeving geven we mee dat de aanvraag enkel gebaseerd mag zijn op het aantal vollasturen
warmte (voor deze categorie 3500 uur).

Vergeleken met TEO voor de gebouwde omgeving zijn de vermogensparameters en de tempera-
tuurregimes voor TEO-d anders. De nuttige temperatuur bedraagt in dit geval g5 tot 55 °Cin plaats
van 75 °C, daardoor is de warmtepomp-COP hoger en bedraagt de systeem-COP hier 3,9. Ook wor-
den er hier geen kosten voor een WOS in rekening gebracht. Deze categorie heeft ook betrekking
op toepassing bij een (groot) utiliteitsgebouw of een industriéle afnemer, indien de installatie ver-
gelijkbaar is met de referentie-installatie zoals hiervoor beschreven.

De technisch-economische parameters en het basisbedrag zijn te vinden in tabel g.9.

Tabel 4.9
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor aquathermie, thermische energie uit

oppervlaktewater voor directe toepassing (TEO-d)

Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023

Installatiegrootte [MW] 0,63 0,63

Vollasturen [uur/jaar] 3500 warmte + 350 3500 warmte + 350
koude koude

Investeringskosten [€/kW] 914 988

Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 123 28

Variabele O&M-kos-  [€/kWh]

ten 0,0019 0,0413

Elektriciteitsverbruik [MWh/jaar] 618 618

Basisbedrag [€/kWh] 0,0642 0,0873

Looptijd subsidie [jaar] 15 15

4.9 Aquathermie, thermische energie uit
afvalwater (TEA)

Bij thermische energie uit afvalwater (TEA) wordt warmte met behulp van een warmtewisselaar
onttrokken aan het effluent van een afvalwaterzuivering. De temperatuur van het effluent is afhan-
kelijk van het seizoen. In de zomer ligt de temperatuur beduidend hoger dan in de winter en vari-
eert hiermee typisch tussen de 12 en 24 °C. We gaan ervan uit dat de installatie jaarrond produceert
en gekoppeld is aan een groter warmtenet, vandaar dat 6000 vollasturen worden aangenomen.
Het constantere warmteaanbod jaarrond betekent dat een WO-systeem geen deel uitmaakt van de
referentie-installatie voor een TEA. Naast de onttrekking van warmte aan de effluentstroom, kan
ook warmte worden onttrokken aan het influent of aan de riolering. Hoewel het waarschijnlijk is
dat de kosten hiervoor anders zullen zijn, zien we geen bezwaar om ook warmtewinning uit het in-
fluent van een afvalwaterzuiveringsstation of uit een riolering onder deze categorie toe te laten.
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Het gebruik van een warmtepomp bij een TEA-installatie maakt dat voor de berekening van het ba-
sisbedrag voor deze categorie de uiteindelijke warmteafgifte na de warmtepomp leidend is en niet
de warmteonttrekking aan het afvalwater.

TEA kan in combinatie met een warmtenet op twee manieren worden toegepast in de gebouwde
omgeving: directe warmtelevering of warmtelevering met een collectieve warmtepomp. In het eer-
ste geval wordt de warmte direct geleverd aan de afnemers die over een individuele warmtepomp
beschikken, waarbij de woningen geschikt moeten zijn voor lagetemperatuurverwarming (bijvoor-
beeld zeer goed geisoleerde woningen voorzien van vloerverwarming). Voor tapwater moet in de
huidige regelgeving de temperatuur 60 °Czijn. Hiervoor moet het water op een andere manier ex-
tra worden opgewarmd.

In het tweede geval, als de ruimteverwarming een hogere temperatuur vraagt, kan een collectieve
warmtepomp worden toegepast. In dat geval wordt de aan het effluent van het afvalwater onttrok-
ken warmte opgewaardeerd met een warmtepomp tot circa 75 °C, waarna deze warmte wordt ge-
leverd aan de afnemers. Hierbij is een matige tot goede isolatie van gebouwen gewenst en is geen
of beperkte aanpassing in het afgiftesysteem nodig. Dit systeem nemen we aan als referentie voor
deze categorie.

Figuur 4.2 geeft een voorbeeld van het referentiesysteem. Voor de berekeningen van het stroom-
verbruik van de referentie-installatie en van het basisbedrag is een COP-waarde van 3,9 voor de
warmtepomp en een totale systeem-COP van 3,4 aangenomen, op basis van beschikbare project-
data.

Figuur 4.2
Thermische energie uit afvalwater (TEA) met collectieve warmtepomp
Waterzuiverings- .. ﬁ," Collectieve

installatie : warmtepomp

geomressinesniearnsennees Warmtetransportleiding
premanmn s Warmteoverdrachtstation

Gebouwde
omgeving

Bron: PBL, TNO, DNV-GL
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Voor de referentie-installatie voor het advies SDE++ 2022 gaan we uit van een TEA-systeem waarbij
alleen warmte en geen koude wordt geleverd, uitgevoerd met een collectieve warmtepomp. De
warmteonttrekkingstechniek uit het effluent is hetzelfde als die van een TEO, want het betreft hier
een drukloze, eventueel open afvoer. Tevens zijn kosten meegenomen voor een warmtetransport-
leiding (700 meter, afstand van de TEA-installatie tot aan het WOS) en voor het WOS zelf.

Tabel g.10 geeft de wel en niet meegenomen kostenposten weer, voor de berekening van het ba-
sisbedrag.

Tabel g.10
Overzicht van wel en niet meegenomen kosten voor aquathermie, thermische energie uit afvalwater

(TEA)

Kostenpost Groep Details
Wel mee- Investe- e Onttrekkingsinstallatie warmte effluent afvalwater
genomen ringskosten e Warmtewisselaar

e (ollectieve warmtepomp

e Monitoring en regeling

e Transportleiding warmte

e Warmteoverdrachtstation (WOS)

Wel mee- Operatio- e Onderhoudskosten
genomen nele kosten e Monitoring en regeling
e Netaansluiting, met name voor de warmtepomp
e Kosten elektriciteitsverbruik voor pompen en warmtepomp

Niet mee- Investe- e Kosten voor een warmtedistributienet naar de afnemers
genomen ringskosten e Kosten voor lokale woningaansluitingen
e Restwaarde na SDE++-periode
e Kosten voor een back-up / pieklast installatie
e Kosten voorbereidingstraject, inclusief financieringskosten en kosten
ten gevolge van juridische procedures

De technisch-economische parameters en het basisbedrag zijn te vinden in tabel g.11.

Tabel 4.1
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor aquathermie, thermische energie uit

afvalwater (TEA)

Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] 1 1

Vollasturen [uur/jaar] 6000 6000
Investeringskosten [€/kW] 1997 1338

Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] 187 28

Variabele O&M-kos-  [€/kWh]

ten 0,0019 0,0419
Elektriciteitsverbruik [MWh/jaar] 1746 1746

Basisbedrag [€/kWh] 0,0746 0,0805

Looptijd subsidie [jaar] 15 15
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4.10 Lucht-waterwarmtepomp, thermische
energie uit de buitenlucht (LWP), geen
basislast

Deze categorie is gericht op de inzet van een lucht-waterwarmtepomp van minimaal soo kW, voor
verwarming van met name bestaande objecten in de gebouwde omgeving en utiliteit, met een ~75
°C warmwatercircuit. Hierbij is matige tot goede isolatie van gebouwen gewenst, maar is er geen of
beperkte aanpassing in het afgiftesysteem benodigd. Hierbij wordt warmte uit de buitenlucht ge-
bruikt als lagetemperatuurbron om met hulp van een lucht-waterwarmtepomp een temperatuurlift
te creéren. Deze warmte wordt direct geleverd aan een warmwatercircuit in het gebouw. Deze cate-
gorie is niet gericht op lucht-luchtwarmtepompen. Deze categorie betreft toepassingen met een
uittredetemperatuur van de lucht-waterwarmtepomp van typisch 75 of 8o °C. Deze technologie is
overal toe te passen doordat de buitenlucht als warmtebron overal beschikbaar is. Hiermee is het
dan ook mogelijk om zeer lokaal te verwarmen en te verduurzamen. Leidingen voor warmte-
transport zijn hierbij niet nodig.

Voor deze categorie is bij de vaststelling van het basisbedrag uitgegaan van beperkte warmte ont-
trekking (koeling). Hierbij is uitgegaan van een gelijke waarde per geleverde eenheid warmte en
koude. Bij de berekening van het basisbedrag is rekening gehouden met een maximum van 10 pro-
cent warmteonttrekking ten opzichte van de jaarlijkse hoeveelheid geleverde warmte. Dit is verre-
kend in het basisbedrag als 350 vollasturen warmteonttrekking boven op de vollasturen voor
warmtelevering. Voor de uitwerking in regelgeving geven we mee dat de aanvraag enkel gebaseerd
mag zijn op het aantal vollasturen warmte (voor deze categorie 3500 uur).

De gehanteerde systeem-COP van de lucht-waterwarmtepomp is van vele factoren afhankelijk, zo-
als onder andere van systeemparameters maar ook omgevingsfactoren. Voor de referentie-instal-
latie is een systeem-COP van 3,05 aangenomen. Voor de berekening van het basisbedrag voor deze
categorie is de uiteindelijke warmteafgifte na de warmtepomp leidend.

Tabel g.12

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor lucht-waterwarmtepomp
Parameter Eenheid Advies SDE++ 2022 Advies SDE++ 2023
Installatiegrootte [MW] - 0,5
Vollasturen [uur/jaar] 3500 warmte + 350

i koude

Investeringskosten [€/kW] - 1706
Vaste O&M-kosten [€/kW/jaar] - q5
Variabele O&M-kosten [€/kWh] - 0,0483
Elektriciteitsverbruik [MWh/jaar] - 631
Basisbedrag [€/kWh] - 0,1242
Looptijd subsidie [jaar] - 15
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a.11 Correctiebedragen

Voor dit eindadvies gaan we voor de waterkracht- en osmosecategorieén uit van de EPEX (elektrici-
teit, methode-ID 1). Voor alle aquathermie-warmtecategorieén gaan we ervan uit dat de belang-
rijkste techniek die vervangen wordt een gasgestookte WKK is, met een correctiebedrag volgens
methode-ID 17 (Warmte, groot_1). Voor de categorie lucht water warmtepomp wordt het correctie-
bedrag vastgesteld op basis van een gasketel als referentie (Warmte, middelgroot, methode-ID 16).
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5 Zonne-energie

In dit hoofdstuk gaan we in op de adviezen voor zonne-energie, te weten elektriciteit uit fotovolta-
ische panelen (zon-pv), warmte uit zonnecollectoren (zonthermie en daglichtkas) en PVT met
warmtepomp. PVT is de gecombineerde opwekking van elektriciteit (pv) en warmte (thermisch) uit
zonne-energie.

Voor zon-pv hebben de categorieén betrekking op een installatie voor de productie van hernieuw-
bare elektriciteit uit zonlicht — uitsluitend door middel van fotovoltaische zonnepanelen — die is
aangesloten op een elektriciteitsnet via een aansluiting met een totale maximale doorlaatwaarde
van meer dan 3x80 A. De in dit advies onderzochte categorieén voor zon-pv zijn:

. Fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp en <1 MWp, gebouwgebonden

. Fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp en <1 MWp, grondgebonden

. Fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp en <1 MWp, drijvend op water

. Fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp, gebouwgebonden

. Fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp en <20 MWp, grondgebonden

. Fotovoltaische zonnepanelen, 220 MWp, grondgebonden

. Fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp, drijvend op water

. Fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp en <20 MWp, zonvolgend grondgebonden
. Fotovoltaische zonnepanelen, 220 MWp, zonvolgend grondgebonden

. Fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp, zonvolgend drijvend op water

Voor alle categorieén voor zon-pv, behalve bij zonvolgende systemen, geldt dat wordt uitgegaan
van een netaansluiting van 50 procent van het vermogen van de zonnepanelen. Voor systemen <1
MWp zijn ook de basisbedragen bepaald voor een netaansluiting van 7o procent van het vermogen
van de zonnepanelen. De grenswaarde van 20 MWp voor de grondgebonden systemen is gekozen
omdat de kosten van de netwerkaansluiting vanaf 10 MW niet gereguleerd zijn, maar in het vrije
domein vallen. In de SDE++ 2022 lag de grens voor grondgebonden systemen bij 15 MWp, maar dat
is nu opgehoogd naar 20 MWp vanwege de netaansluiting van 50 procent.

Voor grondgebonden en drijvende pv-systemen is er een analyse gedaan van natuurvriendelijke
ontwerpopties en verbetering van de biodiversiteit. Op basis van beperkte informatie is er een op-
slag voor investeringskosten en jaarlijkse onderhoudskosten bepaald en deze zijn verwerkt in een
apart gerapporteerd basisbedrag in de tabellen met technisch-economische parameters.

De onderzochte categorieén voor zonthermie zijn:

. Zonthermie, 2140 kWth en <1 MWth
. Zonthermie, 21 MWth
. Daglichtkas

De onderzochte categorieén voor PVT zijn:
. PVT met nieuwe warmtepomp
. PVT met bestaande warmtepomp
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5.1 Fotovoltaische zonnepanelen

5.1.1  Algemeen

Zonnebrief van de minister voor Klimaat en Energie

In de Zonnebrief'” wordt erop gewezen dat er een nieuwe fase voor zon-pv aanstaande is. Enerzijds
is in de Nationale Omgevingsvisie (NOVI) een ‘voorkeursvolgorde zon” opgenomen: de voorkeur
gaat uit naar zon-pv op gebouwen en andere objecten en onbenutte terreinen in de gebouwde om-
geving, daarna naar zon-pv op restgronden buiten de gebouwde omgeving, zoals langs infrastruc-
tuur, en tot slot aan zon-pv op functionele gronden zoals landbouw- en natuurgronden. Daarbij
moet het ruimtelijk beleid en/of het stimuleringsbeleid ondersteunend zijn aan de voorkeursvolg-
orde, teneinde landbouw- en natuurgronden zo veel mogelijk te ontzien. Anderzijds houdt de voor-
keursvolgorde geen volgtijdelijkheid in: bij de realisatie hoeven niet eerst alle daken en objecten
benut te worden voordat er gewerkt kan worden aan grondgebonden zon-pv. In de SDE++ worden
net als in voorgaande jaren zo accuraat mogelijk basisbedragen voor alle categorieén van zon-pv
bepaald.

Om te voorkomen dat projecten niet gerealiseerd worden omdat daken onvoldoende draagkracht
hebben, moet metingang van de SDE++ 2022 bij de aanvraag worden aangetoond dat het dak con-
structief geschikt is of wordt gemaakt voor zon-pv. Voor eventuele meerkosten voor constructieve
aanpassingen van het dak of de meerkosten voor het toepassen van lichtgewicht zonnepanelen
wordt door het kabinet onderzocht om deze te financieren middels een gerichte regeling. Voor
voorliggend advies SDE++ 2023 zijn op dit punt zodoende geen wijzigingen voorzien.

Voorts is de verzekerbaarheid van zon-pv op daken een aandachtspunt, omdat verzekeringsmaat-
schappijen zonnestroomdaken als een vergroot brandrisico zien. Er zijn verschillende onderzoeken
en initiatieven om te zorgen voor een grotere bereidwilligheid om te verzekeren. Op dit moment is
het nog te vroeg om te besluiten dat er aanvullende maatregelen nodig zijn, vandaar daterin de
SDE++ 2023 geen andere kosten beschouwd worden dan de verzekeringspremies, die al meerdere
jaren benoemd worden in de adviezen.

Het voornemen is om bij grondgebonden zonnesystemen multifunctioneel ruimtegebruik de stan-
daard te laten zijn. Grondgebonden zonnesystemen zonder dubbelfunctie zijn wat het kabinet be-
treft in principe ongewenst. Multifunctioneel ruimtegebruik kan worden gerealiseerd door een
slimme locatiekeuze, waarbij de opwek van zonne-energie aan de bestaande functie wordt toege-
voegd (rijksgronden, waterzuiveringsinstallaties, stortplaatsen, binnenwateren of bermen van
spoor- en autowegen) maar ook door in een zonproject meerdere nieuwe functies te ontwikkelen
of extra kwaliteit toe te voegen (zoals zon-pv samen met natuurherstel of klimaatadaptatie, of het
combineren van zon-pv met landbouw of met recreatie). Momenteel wordt verkend of een instruc-
tieregel, waarmee de gemeente bij de vergunningverlening en/of het omgevingsplan rekening
houdt met de voorkeursvolgorde zon-pv en/of de belangen van multifunctioneel ruimtegebruik
conform het beleid dat van toepassing is in de desbetreffende provincie of gemeente, van

7 Zonnebrief. Brief van de minister voor Klimaat en Energie aan de Voorzitter van de Tweede Kamer der
Staten-Generaal, Den Haag, 20 mei 2022. Zonnebrief | Tweede Kamer der Staten-Generaal.
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toegevoegde waarde is. Deze ontwikkelingen hebben vooralsnog geen invloed op de basisbedra-
gen voor zon-pv in de SDE++ 2023.

In de Zonnebrief wordt ook aangegeven dat zon-pv moet passen binnen een circulaire economie.
Op meerdere terreinen is daar aandacht voor, maar in de SDE++ 2023 wordt bij de bepaling van de
basisbedragen daar nog geen rekening mee gehouden.

Vanaf de SDE++ 2022 is afgekondigd dat zon-pv-projecten groter dan 1 MWp aangesloten dienen
te worden op 50 procent van het piekvermogen. Conform de uitgangspunten van het ministerie
van EZK worden in dit advies voor de SDE++ 2023 ook basisbedragen gepresenteerd voor projecten
kleiner dan 1 MWp met een netaansluiting van 50 procent.

Maatschappelijk verantwoorde zon-pv

De techniek zon-pv wordt regelmatig bekritiseerd vanwege misstanden in de waardeketen. Dit
strekt van de productiefase (mijnbouw, productie van materialen, cellen en modules) tot aan het
einde van de levensduur (recyclebaarheid). De onderwerpen raken mens (mensenrechten, gezonde
werkomstandigheden, sociale verhoudingen) en milieu (omgaan met afvalstoffen, energiegebruik,
uitstoot, recycling). Hoewel er initiatieven bestaan om de productie van pv-modules te traceren en
te certificeren, is het nog niet mogelijk om de impacts van het volledige traject van mijnbouw, pro-
ductie, transport en gebruik in kaart te brengen. Het kwantificeren van de extra kosten die daaruit
voortvloeien zou deels, en op indicatieve basis, mogelijk zijn. Kanttekening daarbij is dat het aantal
aanbieders dat certificering aanbiedt beperkt is. Om in de SDE++ eisen te stellen aan het gebruik
van maatschappelijk verantwoorde zon-pv lijkt daarom nog te vroeg. Als het merendeel van de
projecten deze kosten daadwerkelijk maakt of als dat wordt afgedwongen via extra eisen in de
SDE++ dan kunnen deze kosten wel opgenomen worden.

Natuurvriendelijk ontwerp en natuurvriendelijke technieken

Het ministerie van EZK heeft aan het PBL gevraagd om de kosten van natuurvriendelijk ontwerp en
natuurvriendelijke technieken in kaart te brengen voor de categorieén voor zon-pv. Doel ervan is
om de SDE++ geen barriére te laten zijn om bij het ontwerp van het pv-systeem extra maatregelen
te nemen voor het gezond houden van bodem en water. De gevraagde aanpassing geldt niet voor
gebouwgebonden zon-pv, maar is alleen van toepassing voor grondgebonden zon-pv en zon-pv op
water.

Er vindt volop studie plaats naar de maatregelen die passen bij natuurinclusieve zonneparken. Een
van de initiatieven is om een ‘EcoCertified Solar Label’ op te zetten, waaraan het Nationaal Consor-
tium Zon in Landschap - datin 2018 van start gegaan is - momenteel werkt.”® Dit label moet de
keuzes in een ontwerp vastleggen, waarmee de vergunningverlener kan beoordelen of de score
voldoet aan de lokale eisen. Uitgangspunt bij dit label is keuzevrijheid voor de ontwikkelaar uit een
waaier aan beschikbare maatregelen. Door het EcoCertified Solar Label kan tevens de communica-
tie tussen de betrokken partijen (inclusief omwonenden) eenvoudiger worden. Welke maatregelen
het gewenste effect hebben, is daarbij nog onder studie.

'8 project EcoCertified Solar Parks, zie: https://zoninlandschap.nl/projecten/iz58/ecocertified-solar-
parks.
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Welke maatregelen zorgen voor natuurinclusieve zonneparken?

Als grondgebonden pv-systemen op voormalige landbouwgrond gebouwd worden, dan is de hoge
nutriéntenwaarde van de grond een belemmering voor de ontwikkeling van biodiversiteit. Moge-
lijkheden om de grond schraler te krijgen zijn er: of door beplanting met een gewas als mais (zonder
bemesting) alvorens het park te bouwen, of door het afgraven van de toplaag (eventueel te verwer-
ken in een omwalling van het park). Regelmatig maaien tijdens operatie is daarbij aan te bevelen.
Verder is het belangrijk om tijdens de bedrijfsperiode geen bestrijdingsmiddelen te gebruiken, niet
of spaarzaam gras te zaaien, maar in plaats daarvan vooral overjarige inheemse soorten. Om vol-
doende regenwater gelijkmatig over de bodem te verdelen is het raadzaam om voldoende ruimte
tussen de panelen te laten. Exploitanten van een zonnepark kunnen een externe partij inhuren om
de biodiversiteit en ecologie te verbeteren, te monitoren en erover te rapporteren. VVoor oost-west-
georiénteerde systemen is het voor de ecologie gunstig om geen onafgebroken pv-vlakken te
plaatsen, maar deze regelmatig door bijvoorbeeld drie meter brede lege landstroken te scheiden.™

Het bodemleven bij grondgebonden zonneparken heeft baat bij voldoende lichttoetreding.*° Dat
kan door de pv-ontwikkelaar beinvlioed worden, door de keuze voor de opstelling (zuid versus
oost-west) en daarbij de ruimte tussen de rijen pv-panelen. Voordeel van zo’n maatregel is dat
deze relatief eenvoudig te controleren is. Nadeel evenwel is dat voor de ontwikkelaar de parkkos-
ten zullen toenemen vanwege de meerkosten aan grondhuur. Alleen wanneer grond gratis beschik-
baar gesteld wordt dan is deze maatregel kosteloos, maar dit zal niet altijd mogelijk zijn. De
meerkosten voor grondhuur zouden via de SDE++ afgedekt kunnen worden.

Behalve verbetering van de biodiversiteit in en rondom de zonneparken is het lokale draagvlak een
belangrijke factor. Dit is wat beoogd wordt met het nog te ontwikkelen EcoCertified Solar Label
voor zon-pv.*' Tegemoetkomen aan wensen uit de directe omgeving van een zonnepark om het
draagvlak te verbeteren gaat ook vaak gepaard met extra kosten.

Landschapsinpassing en lokale effecten

In een eerder SDE++-rapport®* zijn de kosten voor landschapsinpassing al eens indicatief geschat
op 5 euro/kWp. Dat bedrag is uit de marktconsultatie gekomen. Recente informatie laat zien dat de
kosten voor landschapsinpassing ook richting 1 euro/kWp kunnen gaan, waarbij de schaalgrootte
van het grondgebonden systeem een relevante factor is. Een ander aspect waarbij rekening gehou-
den wordt met omwonenden betreft eventuele overlast door geluid (zoemen, piepen en brommen)
van omvormers en transformatoren: deze kunnen bijvoorbeeld zo ver mogelijk van bebouwing ge-
plaatst worden. Wat betreft decentraal geplaatste omvormers zouden afschermkasten gebruikt

9 A, Schotman et al. (2021), Verkenning van bodem en vegetatie in 25 zonneparken in Nederland : Eerste
overzicht van de ligging van zonneparken in Nederland en stand van de kennis over het effect van zon-
neparken op de bodemkwaliteit, https://edepot.wur.nl/541057; B. van Aken, A. Binani & K. Cesar
(2021), Towards nature inclusive east-west orientated solar parks, https://zoninlandschap.nl/u/fi-
les/ZonneparkenBeterOntwerpTNOV2.pdf.

20 B.van Aken, A. Binani & K. Cesar (2021), Towards nature inclusive east-west orientated solar parks,
https://zoninlandschap.nl/u/files/ZonneparkenBeterOntwerpTNOV2.pdf.

! Project EcoCertified Solar Parks, https://zoninlandschap.nl/projecten/izs8/ecocertified-solar-parks.

22 Advies najaar SDE+ 2018 (juli 2018), https://www.pbl.nl/sites/default/files/rest/cms/publicaties/pbl-
2018-notitie_advies najaar-sde-plus-2018-zon-pv_3311.pdf.
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kunnen worden. Wanneer hier vanaf de ontwerpfase rekening mee gehouden wordt, is dat zonder
wezenlijke meerkosten mogelijk.

Oost-westgeoriénteerde systemen

Een aandachtspunt betreft de kleinere netwerkaansluiting, waarvan oost-westgeoriénteerde sys-
temen, met een hoog aantal panelen per oppervlakte-eenheid, relatief veel profiteren: deze zijn
vaak al op een kleinere netaansluiting aangesloten dan een zuidelijk georiénteerd systeem. Ze ont-
vangen dus relatief meer inkomsten uit de verhoogde basisbedragen zonder veel elektriciteitspro-
ductie daarvoor in te leveren. Veldsystemen in oost-westoriéntatie met doorgaans een hoge
paneeldichtheid kennen echter de slechtste eigenschappen wat betreft de lokale ecologie vanwege
de beperkte instraling op de bodem. Eventuele maatregelen betreffende de ecologie zouden dan
ook het meeste effect kunnen sorteren bij dit type systemen.

Recycling

In de vergunningverlening zou ook aandacht kunnen zijn voor de recyclebaarheid en de circulariteit
van zon-pv. In het eindadvies SDE++ 2022 is reeds over recycling geschreven (paragraaf 5.1.1) en de
situatie is mettertijd niet wezenlijk gewijzigd; er worden geen extra kosten voor recycling van pv-
systemen opgenomen in het basisbedrag.

Conclusie

Natuurinclusiviteit is een belangrijk onderwerp bij het ontwikkelen van zonneparken. Zoals hier-
voor is betoogd zijn er diverse maatregelen denkbaar en wenselijk. Veel maatregelen kunnen zon-
der extra kosten geimplementeerd worden, omdat ze veelal een ander ontwerp of andere
bedrijfsvoering vragen, wat niet bij voorbaat duurder is. Daarbij is er niet één beste oplossing voor
natuurinclusieve zonneparken. Dit zal doorgaans afhangen van omgevingsfactoren en lokale op-
vattingen. Ons advies is om goed te volgen wat de resultaten zijn van bestaande initiatieven die
biodiversiteit bij zonneparken monitoren en de uitkomsten daarvan mee te nemen. In onder-
staande tabellen wordt een indicatie gegeven van maatregelen die denkbaar zijn. De kostenaanna-
mes daarbij zijn met onzekerheid omgeven. Veel posten kunnen zonder meerkosten
geimplementeerd worden, de posten die wel kosten met zich brengen worden hierna eerst toege-
licht. De resulterende basisbedragen worden weergegeven in de tabellen met technisch-economi-
sche parameters. Omdat er voor drijvende pv-systemen geen kosten gekwantificeerd konden
worden, zijn hiervoor de basisbedragen ongewijzigd. De keuze om de varianten met extra kosten
voor landschapsinpassing en natuur al dan niet op te nemen in de grondgebonden pv-categorieén
is aan het ministerie van EZK. Belangrijke randvoorwaarde daarbij is dat de gesubsidieerde maatre-
gelen ook inderdaad geimplementeerd gaan worden, waarvoor de controle daarop in de meeste
gevallen een lokale aangelegenheid is. Overigens hoeven niet alle opgesomde maatregelen meege-
nomen te worden in het basisbedrag, hier kan ook een selectie in gemaakt worden. De gerappor-
teerde basisbedragen bevatten wel de kosten van alle opgesomde maatregelen.

Onder landschapsinpassing en natuurvriendelijk ontwerp vatten we bijvoorbeeld aanleg van bos-
schages rondom het pv-park, natuurvriendelijke waterpartijen en het inzaaien van kruidenrijk gras.
De kostenschatting daarvoor is afkomstig uit informatie van marktconsultaties maar dit kan in de
toekomst verder aangescherpt worden. Om voldoende licht- en watertoetreding tot de bodem te
hebben, is de afstand tussen de panelen van belang. Ter inschatting van de kosten een rekenvoor-
beeld: wanneer een pv-park van 1 ha (bijvoorbeeld) 10 procent meer grond vraagt wegens maatre-
gelen om de lichttoetreding te bevorderen, dan nemen de projectuitgaven toe met 200 a 1200
euro/jaar, uitgaande van grondhuur van 2.000 a 12.000 euro/ha/jaar. Onder de aanname dat er 1,2
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MWp per hectare geplaatst wordyt, is dat gemiddeld ongeveer 0,6 euro/kWp/jaar. Voor grotere par-
ken veronderstellen we lagere grondkosten. Een alternatief daarbij is om tweezijdige (bifacial) pane-
len toe te passen, deze zijn uitgevoerd met een transparante backsheet of glas en kunnen zonder
meerkosten toegepast worden. Er wordt in de markt regelmatig gekozen voor bifacial panelen, om-
dat die een gunstige kosten-batenverhouding hebben; er is daarbij namelijk ook meer elektrici-
teitsproductie en de subsidiabele elektriciteitsproductie ligt hoger. Het toepassen van ecocorridors
(onderbroken pv-vlakken, zodat er voor dier en natuur paden door het park zijn) vraagt ook om een
groter oppervlaktebeslag. De kosten hiervan zijn ingeschat op de helft van het vergroten van de af-
stand tussen alle panelen.

Deskundig beheer en monitoring moeten uitgevoerd worden door externe bureaus, waarbij het
aan de vergunningverlener is om te definiéren wat er gemonitord moet worden en wat eventuele
corrigerende acties kunnen zijn. De genoemde bedragen zijn gebaseerd op indicatieve bedragen.
Het project EcoCertified Solar Parks dat is ontstaan uit het nationaal Consortium Zon in Landschap®
bestudeert op dit moment de effectiviteit van ecologische maatregelen en de kosten ervan. Een
eerste overzicht van de kosten en de effectiviteit van maatregelen zal eind 2023 gereed zijn.

23 Zie: www.zoninlandschap.nl.
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Tabel 5.1

Geschatte extra investeringskosten [euro/kWp] voor pv-parken op land en op water

Goede en gezonde leefomgeving
Landschapsinpassing en natuurvriendelijk ontwerp
Transformatorhuis/omvormers op afstand van wonen

Natuurbehoud en beschermen biodiversiteit

Gebruik maken van bifaciale, semitransparante panelen
Ombheining die migratie van dieren faciliteert

Fauna: nestgelegenheid bieden

Bescherming bodem- en waterkwaliteit
Nutriéntenwaarde van de grond verlagen door beplanting met mais

Vermijden bodemverdichting tijdens de aanleg van de zonneparken

Kosten van alle maatregelen

500 kWp
veld
[€/kWp]

500 kWp
drijvend
[€/kWp]

10 MWp
veld
[€/kWp]

In veel gevallen zijn maatregelen zonder meerkosten te nemen. Zie ook de tabel met meerkosten voor jaarlijks onderhoud.
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Tabel 5.2

Geschatte meerkosten voor jaarlijks onderhoud [EUR/kWp/jaar] voor pv-parken op land en op water

Natuurbehoud en beschermen biodiversiteit
Voldoende licht- en watertoetreding tot de bodem
Toepassen ecocorridors (onderbroken pv-vlakken)
Geen gebruik van bestrijdingsmiddelen

Bescherming bodem- en waterkwaliteit
Deskundig beheer en monitoring toepassen

Extensief beheerde flora (maaien en afvoeren maaisel)

Kosten van alle maatregelen

500 kWp
veld
[€/kWp/jaar]

0,6
o

2,5
1’5

4:6

500 kWp
drijvend
[€/kWp/jaar]

In veel gevallen zijn maatregelen zonder meerkosten te nemen. Zie ook de tabel met extra investeringskosten.
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10 MWp
veld
[€/kWp/jaar]

0,4
0,2
(0]

10 MWp
drijvend
[€/kWp/jaar]

30 MWp
veld
[€/kWp/jaar]

0,2

0,1
(0]

0,4
1’5

2,2



5.1.2  Peiljaren

De kosten voor pv-projecten worden bepaald in een peiljaar dat in de toekomst ligt. Hierdoor ko-
men de aangenomen kosten overeen met de kosten ten tijde van het tekenen van het contract met
de installateur. Het peiljaar wordt per categorie gedefinieerd als het jaar voorafgaand aan het ver-
strijken van de realisatietermijn van de investering. Dit wordt verduidelijkt in onderstaand over-
zicht.

Tabel 5.3
Peil- en realisatiejaren
Vermogen Specificatie Uiterlijke jaar Peiljaar voor
van realisatie investeringskosten
Pv<1MWp Gebouwgebonden 2025 2024
Grondgebonden
Drijvend op water
Pv >1MWp Gebouwgebonden 2026 2025
Pv >1MWp Grondgebonden 2027 2026

Drijvend op water
Zonvolgend op land of op wa-
ter

5.1.3 Kosten pv-modules

De prijs van pv-modules laat sinds medio 2020 een stijgende trend zien en is tussen medio 2021 en
medio 2022 gestegen met 25 tot 30 procent. Deze kostprijsverhoging is meegenomen in de bepa-
ling van de prijs in 2022 en deze is voor medio 2022 geschat op 330 euro/kWp. Schattingen van de
ontwikkeling van de kostprijs van pv-modules in de komende vier jaar kennen een grote mate van
onzekerheid, zowel bij eventuele kostenstijging als bij eventuele kostendaling. Kostenstijgingen in
de afgelopen twee jaar zijn onder andere toe te schrijven aan hogere kostprijzen in de waardeketen
tot en met de productie van polysilicium. Ook verhoogde transportkosten, energiekosten en een
grote mondiale vraag naar zonnepanelen dragen bij aan hogere kostprijzen. Aan de andere kantis
de voortschrijding van de technologie en ervaringscurve met bijkomende kostenefficiéntie niet te
verwaarlozen en zullen ook deze in de komende jaren een bijdrage leveren aan kostendaling.

We nemen aan dat de huidige kostprijs opgebouwd is uit één component gebaseerd op de langja-
rige leercurve en één component met kosten ten gevolge van tijdelijke verstoringen in de markt en
logistieke keten tijdens de afgelopen paar jaar. In onze prognose gaan we uit van de huidige markt-
prijzen waarbij de tijdelijke component vanwege marktverstoringen in drie jaar lineair afgebouwd
wordt. Deze periode is analoog aan de aanname dat de inflatie in drie jaar terugkeert naar het nor-
male niveau.

De kosten voor pv-modules (exclusief inflatiecorrectie en schaalvoordeel) worden voor medio 2024

geschat op 230 euro/kWp, voor medio 2025 op 185 euro/kWp en voor medio 2026 op 175
euro/kWp.
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5.1.4 Kosten omvormers

Op basis van gegevens en verwachtingen van Wood Mackenzie liggen de kosten van omvormers in
2022 in Nederland rond gqo euro/kWp, rekening houdend met een omvormercapaciteit van 70 pro-
centvan het piekvermogen. Bij het aansluiten op 50 procent van het piekvermogen van de zonne-
panelen wordt geen kostenreductie toegepast voor de omvormerkosten. Gebruikmakend van de
prognoses van Wood Mackenzie en een prijsreductie van 5 procent per jaar zijn de kosten vanaf
2024, exclusief inflatiecorrectie, vastgesteld op 31 euro/kWp in 2024, 30 euro/kWp in 2025 en 28
euro/kWp in 2026. Daarnaast is uit de data van Wood Mackenzie ook een schaalvoordeel te zien
voor grootschalige systemen. Hoewel de beschikbaarheid van omvormers wel onder druk staat
door bijvoorbeeld het wereldwijde tekort aan chips, is er geen tijdelijke verstoring van de omvor-
merprijs doorgevoerd omdat het effect op de totale investeringskosten beperkt zou zijn en bij zon-
nepanelen speelt het effect sterker vanwege verstoringen in de siliciumindustrie. De eenmalige
omvormervervangingskosten tijdens de levensduur zijn beschreven in paragraaf 5.1.8.

5.1.5 Kosten installatiemateriaal en -arbeid

Het gebruik van componenten zoals montagemateriaal en bekabeling wordt verondersteld circa 2
procent per jaar per kilowattpiek te dalen door toename van de efficiéntie van zonnepanelen. Een
geobserveerde tendens in de markt richting een voorkeur voor monokristallijnen pv-modules ver-
sterkt dit effect omdat deze modules een hogere efficiéntie hebben en er dus minder modules no-
dig zijn per kilowattpiek.

De kosten van arbeidsuren stijgen met de waarde van de inflatie. Door toenemende efficiéntie van
de pv-modules is er per kilowattpiek minder tijd nodig voor het installeren van de systemen. Deze
twee aspecten hebben een tegengesteld effect op de arbeidskosten per kilowattpiek.

5.1.6  Kosten netwerkaansluiting

In de investeringskosten is een deel voorzien voor aanpassingen aan de elektriciteitsinfrastructuur
in het gebouw of voor het aanleggen van een speciale netwerkaansluiting voor grote systemen. De
kosten zijn onder andere afhankelijk van het al dan niet aanwezig zijn van een geschikte netwerk-
aansluiting ter plaatse, van het aansluitvermogen, de eventueel te overbruggen afstand tot het
aansluitpunt en het moeten kruisen van barriéres zoals waterwegen. Deze kosten zijn om die reden
altijd project-specifiek en ze kunnen flink verschillen.

Bij dakgebonden systemen wordt uitgegaan van het gebruik van een bestaande netwerkaanslui-
ting. Kosten voor het eventueel verzwaren van een bestaande aansluiting of het realiseren van een
nieuwe aansluiting liggen voor daksystemen rond 50 euro/kWp. Deze kosten worden niet meege-
nomen omdat er niet gedifferentieerd wordt tussen systemen waarbij de bestaande netwerkaan-
sluiting gebruikt wordt en systemen waarvoor een nieuwe of een uitbreiding van een aansluiting
gerealiseerd wordt.

Bij grootschalige grondgebonden en drijvende systemen vallen de kosten van een nieuwe netwerk-
aansluiting tot 10 MVA in het gereguleerde domein, waardoor de prijzen vaststaan. Tussen netbe-
heerders bestaan er echter wel verschillen. Ook worden nieuwe aansluitingen vaak niet redundant
aangelegd. Bij dit N-o-principe wordt er slechts met één kabel aangesloten in plaats van met twee
kabels of in een ringsysteem. De kosten worden dan per project vastgesteld en vallen lager uit dan
te verwachten valt op basis van de gereguleerde tarieven. Voor grootschalige grondgebonden en
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drijvende systemen worden kosten voor een nieuwe netwerkaansluiting wel meegenomen.

Voor dit advies is gebruikgemaakt van een analyse van de aansluitkosten van het referentiesysteem
per categorie op basis van zowel gereguleerde tarieven als observaties van aansluitkosten in gerea-
liseerde projecten op basis van het N-o-principe. Voor de categorieén met een referentiesysteem
van 10 MWp (te weten grondgebonden, drijvend op water of zonvolgend >1 MWp) is het aanneme-
lijk dat een transportkabel nodig is. Hiervoor is een post opgenomen in het kostenoverzicht. Tabel
5.4 geeft per categorie de kosten per kilowattpiek weer voor systemen met een netwerkaansluiting
van circa 7o procent van het piekvermogen. Wanneer een netwerkaansluiting van 5o procent van
het piekvermogen gebruikt wordt, worden de kosten per kilowattpiek lager.

Tabels.q
In de berekening meegenomen kosten voor de netwerkaansluiting
Categorie Kosten netwerkaansluiting Kosten netwerkaansluiting
bij aansluiten 70% piekver- bij aansluiten 50% piekver-
mogen mogen [€/kWp]?

(+transportkabel) [€/kWp]

215 kWp en <1 MWp, ge- 20 14
bouwgebonden, grondge-
bonden of drijvend op

water

21 MWp, gebouwgebonden 20 14
21 MWp grondgebonden, 30 (+30 voor transportkabel) a3
drijvend op water of zon-

volgend

a) Zie PBL (2022) Fotovoltaische zonne-energie op een Rleinere netaansluiting — Eindadvies SDE++ 2022.

5.1.7 Vaste operationele kosten

0&M-kosten voor onderhoud en bedrijfsvoering zijn een gedeelte van alle vaste operationele kos-
ten van een pv-systeem. Deze en overige vaste kosten zoals de kosten voor een brutoproductieme-
ter, verzekering, beveiliging, jaarlijkse netwerkaansluitingskosten, assetmanagement en OZB zijn
opgenomen in tabel 5.5 en tabel 5.6.

Het criterium bij assetmanagement is dat de kosten die gemaakt worden aan het project ten goede
moeten komen. De waarde in het overzicht representeert de kosten ten behoeve van het project en
bedraagt de helft van de typische kosten voor assetmanagement. De overige vaste operationele
kosten voor systemen drijvend op water zijn per vermogenscategorie identiek gekozen aan de kos-
ten voor grondgebonden systemen.

Kosten voor het huren van daken, grond of wateroppervlak, de kosten voor sociaal draagvlak en
duurzaamheidsfondsen zijn hierbij conform de uitgangspunten niet meegenomen.

Eris geen indexatie toegepast voor inflatie voor de vaste operationele kosten omdat de kosten of
gerelateerd zijn aan de investeringskosten of omdat de markt nog dusdanig in ontwikkeling is dat
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er ook kostenreducties mogelijk zijn. In het eerste geval is inflatie dus impliciet meegenomen en in
het tweede geval wordt de inflatie opgeheven.

Tabel 5.
Overzi?hst van vaste operationele kosten (euro/kWp per jaar, zie tabel 5.6 voor vervolg)

Kostenpost? 215 kWp 215 kWp 215 kWp 21 MWp, 21 MWp,
en<1MWp, en<1MWp, en<1MWp, gebouw- drijvend
gebouw- grond- drijvend gebonden op water
gebonden gebonden op water

o&M 5 4,5 6,75 4,5 6

Groenonderhoud® o} 1,5 1,0 o} 1,0

Verzekering 2 2 2 2 1,5

Beveiligingsdien- 0 0,5 0 0 0,5

sten

Netwerkaansluiting 2 2 2 2 2

Assetmanagement 1 1 1 1 1

OZB 2,0 2,0 2,3 1,7 1,7

Totaal SDE++ 2023 12,0 13,5 15,1 11,2 13,7

a) De kostenposten zijn afgerond.

b) Groenonderhoud voor veldsystemen betreft het maaien van vegetatie, voor drijvende systemen gaat het om
het verwijderen van onderwatervegetatie.

Tabel 5.6

Overzicht van vaste operationele kosten (euro/kWp per jaar, vervolg van tabel 5.5)

Kostenpost? 21 MWp, 21 MWp 21 MWp 220 MWp, 220 MWp,
zonvolgend en<20MWp, en<20MWp, grond- zonvolgend
op water grond- zonvolgend  gebonden grond-

gebonden grond- gebonden
gebonden

osM 6,5 4 5 3,5 5

Groenonderhoud® 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5

Verzekering 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Beveiligingsdien- 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

sten

Netwerkaansluiting 2 2 2 2 2

Assetmanagement 1 1 1 1 1

0ZB 2,3 1,7 1,7 1,6 1,6

Totaal SDE++ 2023 14,7 12,2 13,2 11,6 13,1

a) De kostenposten zijn afgerond.
b) Groenonderhoud voor veldsystemen betreft het maaien van vegetatie, voor drijvende systemen gaat het om

het verwijderen van onderwatervegetatie.

5.1.8 Eenmalige operationele kosten

In het voorliggende advies is de analyseperiode 20 jaar. Bij de huidige stand der techniek is de tech-
nische levensduur van de omvormers van pv-systemen korter dan die van de modules en de
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overige componenten. In de berekening voor het basisbedrag wordt dit meegenomen door in jaar
12 een kostenpost voor de omvormers op te nemen die de kosten voor omvormers van jaar 13 tot
en met jaar 20 dekt. De kosten voor omvormers in jaar 13 zijn exclusief schaalvoordeel vastgesteld
op 18 euro/kWp, waarbij alleen de lasten in het 13e tot en met het 20e bedrijfsjaar van het pv-sys-
teem zijn meegewogen (dus 8/12e van de kosten, uitgelegd op 70 procent van het piekvermogen).

5.1.9  Elektriciteitsprijzen

In de subsidieperiode (de eerste 15 jaar van de economische levensduur) van een pv-installatie heb-
ben elektriciteitsprijzen geen invloed op de hoogte van de basisbedragen. De analyseperiode voor
de berekening van de onrendabele top is (conform de SDE++-uitgangspunten) 20 jaar, waardoor de
elektriciteitsprijzen vanaf jaar 16 wel invioed hebben op de cashflow. Hierbij wordt aangenomen
dat de geproduceerde elektriciteit wordt verkocht tegen groothandelsprijzen van elektriciteit op
basis van het voorgenomen beleidsscenario uit de Klimaat- en Energieverkenning 2022, inclusief
kosten voor profieleffect en onbalans van zonne-energie.

5.1.10 Tweezijdige zonnepanelen

In de afgelopen jaren zijn tweezijdige zonnepanelen commercieel beschikbaar geworden en deze
worden steeds meer toegepast. De opbrengst van dergelijke panelen ligt op jaarbasis in Nederland
totzo’n 15 procent hoger ten opzichte van systemen met enkelzijdige pv-modules. De kosten van
tweezijdige panelen zijn echter ook hoger. De kosten per kWh (basisbedrag) van een project met
tweezijdige zonnepanelen liggen daarom nabij de kosten per kWh van een project met enkelzijdige
zonnepanelen, mits alle geproduceerde elektriciteit subsidiabel is. Om dit mogelijk te maken, advi-
seren we om bij een SDE++-aanvraag met tweezijdige zonnepanelen toe te staan om naar rato van
de hogere verwachte elektriciteitsproductie een hoger vermogen (in kWp) aan te vragen dan het
standaardpiekvermogen van de voorkant van de panelen. Een open puntis nog hoe de aanvraag
van een hoger vermogen zich verhoudt tot de verplichting om op een netwerkaansluiting van 5o
procent van het piekvermogen van de panelen aan te sluiten.

5.1.11 Zon-pv drijvend op water

Het algemene beeld qua kosten is dat voor drijvende pv-systemen zowel de investeringskosten als
operationele kosten hoger zijn dan bij zon-pv op daken of op land. De extra investeringskosten
kennen een sterk dalende trend en de meerkosten worden op dit moment verondersteld 15 procent
te bedragen ten opzichte van grondgebonden systemen =1 MWp. Ook de operationele kosten kun-
nen hoger uitvallen dan bij conventionele grondgebonden en daksystemen. Het advies is om 50
procent extra vaste 0&M-kosten te rekenen ten opzichte van grondgebondensystemen 21 MWp.

5.1.12 Vollasturen

In dit advies wordt voor alle systemen groter dan 1 MWp verondersteld dat een locatie wordt geko-
zen waarop panelen in optimale stand kunnen worden opgesteld, zonder significante negatieve
productie-effecten van bijvoorbeeld schaduwwerking. Als uitgegaan wordt van een systeem met
een aansluiting van 7o procent van het piekvermogen van de zonnepanelen bedraagt de jaarlijkse
productie 990 kWh/kWp bij start van het project. Bij een lager aansluitvermogen is het aantal vol-
lasturen lager. Tevens wordt gerekend met een gemiddelde jaarlijkse vermogens- en productieaf-
name van 0,64 procent. Deze vermogensafname is verwerkt in het aantal vollasturen per jaar dat
voor jaar 1 tot en met jaar 15 wordt gesteld op 950 kWh/kWp. Voor jaar 16 tot en met jaar 20 wor-
den 89o vollasturen per jaar aangehouden.
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Naast optimaal georiénteerde systemen richting het zuiden, komen er ook steeds meer oost-west-
georiénteerde systemen voor. Deze hebben gedurende de dag een vlakker productieprofiel, een
lagere piekproductie en hogere vermogensdichtheid per oppervlak van de ondergrond. Daartegen-
over staat dat dergelijke systemen minder vollasturen hebben. Vanwege de uitgangspunten in de
onderzoekopdracht en de grotere vrijheid van ontwerpkeuze bij grondgebonden systemen, wordt
er in dit advies niet gedifferentieerd tussen vollasturen bij verschillende systeemoriéntaties voor
grondgebonden systemen.

Ook dakgebonden systemen blijken vaak niet in de optimale stand geplaatst te worden. Dit heeft te
maken met windbelasting, waarbij een kleinere hoek minder windbelasting geeft, en met de orién-
tatie van platte en schuine daken. We zien in deze twee aspecten voldoende onderbouwing om
voor dakgebonden systemen het aantal vollasturen per jaar voor jaar 1 tot en met jaar 15 te verla-
gen van 950 naar goo kWh/kWp. Voor jaar 16 tot en met jaar 20 worden 845 vollasturen per jaar
aangehouden.

Er worden in Nederland pv-projecten ontwikkeld die gebruikmaken van een zonvolgsysteem. De
pv-modules draaien dan met de zon mee: om een horizontale as, om een verticale as of om beide
assen. Door het gebruik van een zonvolgsysteem kan de opbrengst tot 25 procent hoger zijn dan
die van standaardsystemen met een vaste oriéntatie. Dit resulteert in een hoger aantal vollasturen.
De kosten per kWh van een project met een zonvolgsysteem liggen nabij de kosten per kWh van
een project zonder volgsysteem, mits alle uren subsidiabel zijn. Voor grondgebonden systemen
draaiend om een horizontale as wordt een referentiewaarde van 950 x 110 procent = 1045 vollast-
uren geadviseerd. Voor jaar 16 tot en met jaar 20 worden 975 vollasturen per jaar aangehouden.
Voor projecten met een zonvolgsysteem draaiend om een verticale as wordt een referentiewaarde
van 950 x 125 procent = 1190 vollasturen geadviseerd bij gelijke basisbedragen. Voor jaar 16 tot en
met jaar 20 worden 1110 vollasturen per jaar aangehouden. Voor zonvolgende systemen adviseren
we om geen netwerkaansluiting van 50 procent toe te passen omdat ze al een vlakker productie-
profiel hebben.

Bij projecten met een aansluiting van 50 procent van het vermogen van de pv-panelen is er meer
aftopping dan een aansluiting van 70 procent. De berekening van de aftopping wordt in de pv-sec-
tor standaard gedaan op basis van waardes per uur. Bij een aansluiting van 50 procent komt het va-
ker voor dat het gemiddelde pv-vermogen binnen het uur onder de aansluitwaarde ligt, maar dat
de variatie binnen dat uur dusdanig is dat er wel aftopping optreedt omdat vanwege variatie van de
zoninstraling binnen dat uur het geproduceerde vermogen zowel boven als onder de aansluit-
waarde komt. Leveren boven de aansluitwaarde is door de aftopping niet mogelijk. Daarmee wordt
het gemiddelde pv-vermogen lager dan verwacht wordt wanneer enkel met gemiddelde uurwaar-
des gerekend wordt. Op basis van literatuur en eigen onderzoek wordt een waarde van 5 procent
aangenomen voor de additionele aftopping voor een netaansluiting van 50 procent ten opzichte
van een aansluiting van 7o procent voor de jaren 1 tot en met 15. Vanwege degradatie zal het piek-
vermogen van de zonnepanelen afnemen waardoor ook de aftopping binnen het uur minder zal
worden. Voor jaar 16 tot en met 20 wordt daarom 3 procent additionele aftopping aangenomen.

Voor zonvolgende systemen (die gedefinieerd zijn voor grote pv-systemen op gebouwen, grond en
water) is het niet aan te bevelen om een beperkte netwerkaansluiting van 50 procent te implemen-
teren. De relatieve omvormercapaciteit ten opzichte van het piekvermogen en daarmee de rela-

tieve grootte van de netwerkaansluiting ligt bij zonvolgende systemen hoger dan bij systemen met
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een vaste oriéntatie. Het dagelijkse productieprofiel van zonvolgende systemen is vlakker dan bij
pv-systemen met een vaste oriéntatie. Daarmee maken zonvolgende systemen efficiénter gebruik
van de netwerkcapaciteit zonder dat daar een relatief hoog piekvermogen van de zonnepanelen
voor nodig is.

Een overzicht van de vollasturen wordt in tabel 5.7 weergegeven.

Tabel 5.7
Vollasturen voor de categorieén voor zon-pv voor aansluitingen op respectievelijk 70 en 50 procent van

het piekvermogen van de zonnepanelen’

Categorie 70% 70% 50% 50%
Jaren Jaren Jaren Jaren
1t/m15 16t/m2o0 1t/mis 16 t/m 20

Fotovoltaische zonnepanelen, = 15 kWp en <1 900 845 800 760

MWp, gebouwgebonden

Fotovoltaische zonnepanelen, =15 kWp en <1 950 890 840 800

MWp, grondgebonden of op water

Fotovoltaische zonnepanelen, =1 MWp, ge- 900 845 800 760

bouwgebonden

Fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp, grond-  g50 890 840 800

gebonden

Fotovoltaische zonnepanelen, > 1 MWp, drij- 950 890 840 800

vend op water

Fotovoltaische zonnepanelen, =1 MWp, zonvol- 1045 975 n.v.t. n.v.t.

gend op land

Fotovoltaische zonnepanelen, =1 MWp, zonvol- 1190 1110 n.v.t. n.v.t.

gend op water

"Wegens de verwachte systeemdegradatie is het gemiddelde aantal vollasturen van jaar 16 tot en met jaar 2o lager.

5.1.13 Eigen verbruik van elektriciteit uit zon-pv

Zon-pv kent twee correctiebedragen: voor levering aan het net en voor zelfconsumptie (‘eigen ver-
bruik’ of niet-netlevering). Voor de rangschikking van de technieken binnen de SDE++-
openstellingsfases wordt gekeken naar het basisbedrag minus de langetermijnprijs. Vanwege het
gebruik van twee correctiebedragen moet bij zon-pv een gemiddelde langetermijnprijs tussen net-
levering en niet-netlevering als referentie genomen worden. Tabel 5.8 geeft het aangenomen ge-
middelde aandeel eigen verbruik.

Voor pv-systemen die gebruikmaken van een ‘directe lijn’ geldt volgens de GVO-regeling dat de

elektriciteitsproductie ervan wordt gezien als niet-netlevering, maar we beschouwen dat niet als
maatgevend voor het merendeel van de projecten en kunnen daar dus geen rekening mee houden.
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Tabel 5.8
Waarde van de gemiddelde niet-netlevering van elektriciteit van pv-systemen

Categoriegroep Gebouwgebonden Grondgebonden systemen of
systemen drijvend op water

Zon-pv, 215 kWpen<1 MWp 65% 50%

Zon-pv 21 MWp en <20 MWp 60% 10%

Zon-pv 220 MWp - 0%

5.1.14 Restwaarde

Voor de restwaarde is gekeken naar de waarde na 20 jaar. Kostenaspecten die meespelen zijn elek-
triciteitsopbrengsten en -prijzen, schrootwaarde en recyclingkosten. Daarnaast zal er rekening ge-
houden moeten worden met de verminderde capaciteit van de modules. Vanwege de
onzekerheden van deze parameters wordt er geen (netto)restwaarde toegekend aan het einde van
de levensduur.

5.1.15 Categorie-specifieke beschouwingen zon-pv

In deze paragraaf worden de technisch-economische parameters voor de zon-pv-categorieén in
afzonderlijke tabellen weergegeven per categorie.

Tabel 5.9
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp

en <1 MWp, gebouwgebonden met een netaansluiting van 50 procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp - 250
Investeringskosten €/kWp - 627
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar - 12,0
Variabele O&M-kosten €/kWh - 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaari1z € - 4500
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar - 800 (760)
Basisbedrag €/kWh - 0,0916
Subsidieperiode jaar - 15
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Tabel 5.10
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp

en <1 MWp, gebouwgebonden met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 250 250
Investeringskosten €/kWp 603 633
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 12,9 12,0
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaari1z € 3250 4500
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 900 (845) 900 (845)
Basisbedrag €/kWh 0,0705 0,0816
Subsidieperiode jaar 15 15

Tabel 5.11
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp

en <1 MWp, grondgebonden met een netaansluiting van 5o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp - 500
Investeringskosten €/kWp - 646
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar - 13,5
Variabele O&M-kosten €/kWh - 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaar1z € - 9000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar - 840 (800)
Basisbedrag €/kWh - 0,0916
Basisbedragincl. landschap & na- €/kWh - 0,0991
tuur
Subsidieperiode jaar - 15
Tabel 5.12

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp
en <1 MWp, grondgebonden met een netaansluiting van 70 procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 500 500
Investeringskosten €/kWp 621 652
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 12,5 13,5
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaar1z € 6500 9000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 950 (890) 950 (890)
Basisbedrag €/kWh 0,0677 0,0809
Basisbedragincl. landschap & na-  €/kWh - 0,0875
tuur
Subsidieperiode jaar 15 15
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Tabel 5.13
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp

en <1 MWp, drijvend op water met een netaansluiting van 50 procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp - 500
Investeringskosten €/kWp - 742
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar - 15,1
Variabele O&M-kosten €/kWh - 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaari1z € - 9000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar - 840 (800)
Basisbedrag €/kWh - 0,1055
Basisbedragincl. landschap & na- €/kWh - 0,1055
tuur
Subsidieperiode jaar - 15
Tabel 5.14

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 215 kWp
en <1 MWp, drijvend op water met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 500 500
Investeringskosten €/kWp 714 750
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 14,5 15,1
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaari1z € 6500 9000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 950 (890) 950 (890)
Basisbedrag €/kWh 0,0784 0,0935
Basisbedragincl. landschap & na-  €/kWh - 0,0935
tuur
Subsidieperiode jaar 15 15
Tabel 5.15

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 1
MWp, gebouwgebonden met een netaansluiting van 50 procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 2500 2500
Investeringskosten €/kWp 548 548
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 1,4 1,2
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaar13 € 23.214 40.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 850 (810) 800 (760)
Basisbedrag €/kWh 0,0670 0,0804
Subsidieperiode jaar 15 15
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Tabel 5.16
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 1

MWp, gebouwgebonden met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 2500
Investeringskosten €/kWp 555
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 1,2
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019
Eenmalige O&M-kosten injaar13 € 40.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 900 (845)
Basisbedrag €/kWh 0,0716
Subsidieperiode jaar 15 15

Tabel 5.17
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp

en <20 MWp , grondgebonden met een netaansluiting van 50 procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 10.000 10.000
Investeringskosten €/kWp 482 485
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 10,6 12,2
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosten injaar13 € 92.857 150.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 890 (850) 840 (800)
Basisbedrag €/kWh 0,0567 0,0701
Basisbedragincl. landschap & na- €/kWh - 0,0750
tuur
Subsidieperiode jaar 15 15
Tabel 5.18

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp
en <20 MWp , grondgebonden met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 10.000
Investeringskosten €/kWp 504
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 12,2
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019
Eenmalige O&M-kosteninjaar13 € 150.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 950 (890)
Basisbedrag €/kWh 0,0633
Basisbedragincl. landschap & na- €/kWh - 0,0676
tuur
Subsidieperiode jaar 15
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Tabel 5.19 toont de parameters voor de zon-pv-categorie ‘220 MWp, grondgebonden’. De referen-
tie-installatie betreft hier een grondgebonden 30 MWp-zonnepark. De minimumwaarde van 20
MWp voor deze categorie is gekozen omdat de kosten van de netwerkaansluiting (circa 10 MW)
vanaf 10 MW niet gereguleerd zijn, maar in het vrije domein vallen.

Tabel 5.19
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 20

MWop, grondgebonden met een netaansluiting van 5o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 30.000 30.000
Investeringskosten €/kWp 460 464
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 10,0 1,6
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosten in jaar 13 € 278.571 450.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 890 (850) 840 (800)
Basisbedrag €/kWh 0,0538 0,0667
Basisbedragincl. landschap & natuur €/kWh - 0,0701
Subsidieperiode jaar 15 15

Tabel 5.20
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 20

MWp, grondgebonden met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 30.000
Investeringskosten €/kWp 482
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 1,6
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019
Eenmalige O&M-kosten in jaar 13 € 450.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 950 (890)
Basisbedrag €/kWh 0,0602
Basisbedrag incl. landschap & natuur €/kWh - 0,0632
Subsidieperiode jaar 15
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Tabel 5.21
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 1

MWp, drijvend op water met een netaansluiting van 50 procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 10.000 10.000
Investeringskosten €/kWp 558 558
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 12,8 13,7
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosten in jaar 13 € 92.857 150.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 890 (850) 840 (800)
Basisbedrag €/kWh 0,0668 0,0811
Basisbedragincl. landschap & natuur €/kWh - 0,0811
Subsidieperiode jaar 15 15

Tabel 5.22
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 1

MWp, drijvend op water met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 10.000
Investeringskosten €/kWp 580
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 14,7
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019
Eenmalige O&M-kosten in jaar 13 € 150.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 950 (890)
Basisbedrag €/kWh 0,0734
Basisbedragincl. landschap & natuur €/kWh - 0,0734
Subsidieperiode jaar 15

Tabel 5.23
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, 21 MWp

en <20 MWp , zonvolgend grondgebonden met een netaansluiting van 70 procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023
Vermogen kWp 10.000 10.000
Investeringskosten €/kWp 555 558
Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 11,7 13,2
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosten in jaar 13 € 130.000 150.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 1045 (975) 1045 (975)
Basisbedrag €/kWh 0,0551 0,0633
Basisbedragincl. landschap & natuur €/kWh - 0,0676
Subsidieperiode jaar 15 15
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Tabel 5.24
Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 20

MWp, zonvolgend grondgebonden met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++2023

Vermogen kWp 30.000 30.000
Investeringskosten €/kWp 522 545

Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 11,6 13,6
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosten in jaar 13 € 390.000 450.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 1045 (975) 1045 (975)
Basisbedrag €/kWh 0,0524 0,0602
Basisbedragincl. landschap & natuur  €/kWh - 0,0632
Subsidieperiode jaar 15 15

Tabel 5.25

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor fotovoltaische zonnepanelen, = 1
MWp, zonvolgend drijvend op water met een netaansluiting van 7o procent van de zonnepanelen

Eenheid SDE++ 2022 SDE++2023

Vermogen kWp 10.000 10.000
Investeringskosten €/kWp 760 753

Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 13,8 14,7
Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019
Eenmalige O&M-kosten in jaar 13 € 130.000 150.000
Vollasturen (in jaar 16-20) uur/jaar 1190 (1045) 1190 (1045)
Basisbedrag €/kWh 0,0646 0,0734
Basisbedragincl. landschap & natuur €/kWh - 0,0734
Subsidieperiode jaar 15 15

5.2 Zonthermie

5.2.1  Algemene ontwikkelingen

In dit eindadvies SDE++ 2022 wordt aangesloten bij het conceptadvies SDE++ 2022, waarbij voor de
investeringskosten en voor de O&M-kosten een correctie is doorgevoerd door de kerninflatie vol-
gens de Economische ontwikkelingen en vooruitzichten van DNB. Daarbij zijn ook de financierings-
parameters in de SDE++ 2023 gewijzigd zijn ten opzichte van de SDE++ 2022. Beide effecten leiden
tot een toename van de basisbedragen.

De ondergrens van zonthermische systemen voor de SDE++ ligt bij een apertuuroppervlakte van
200 m? (140 kW4,). Kleinere systemen kunnen in aanmerking komen voor een investeringssubsidie
via de Investeringssubsidie duurzame energie (ISDE).

Het referentiesysteem voor deze SDE++-categorie betreft tapwaterverwarming met een vermogen

van 140 kWth voor grote verbruikers, uitgerust met een lichtdoorlatende laag afgedekte
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zonnecollectoren en een warmteopslagvat. In deze categorie kunnen ook systemen voor zonne-
warmte met concentrerende spiegels ingediend worden, voor eenzelfde basisbedrag. Wat de eisen
zijn aan zonthermische systemen wordt door het ministerie van EZK gedefinieerd in de aanwij-
zingsregeling categorieén SDE++, die gepubliceerd wordt in de Staatscourant. Tabel 5.26 geeft de
technisch-economische parameters voor een systeem van 200 m? collectoroppervlak of 140 kWy.

Tabel 5.26

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor zonthermie, 2140 kWth tot 1 MWth
Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023

Vermogen kWp 140 140

Investeringskosten €/kWp 525 544

Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar 1,9 2,0

Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019

Vollasturen uur/jaar 600 600

Basisbedrag €/kWh 0,0949 0,1170

Looptijd subsidie jaar 15 15

5.2.2 Zonthermie, >1 MW

Het referentiesysteem voor deze SDE++-categorie heeft een thermisch vermogen van 5 MW. Wat
de eisen zijn aan zonthermische systemen wordt door het ministerie van EZK gedefinieerd in de
aanwijzingsregeling categorieén SDE++, die gepubliceerd wordt in de Staatscourant. In deze cate-
gorie kunnen ook systemen voor zonnewarmte met concentrerende spiegels ingediend worden,
voor eenzelfde basisbedrag. De technisch-economische parameters voor deze categorie van zon-
thermie zijn in tabel 5.27 weergegeven.

Tabel 5.27

Technisch-economische parameters en subsidieparameters voor zonthermie, 21 MWth
Eenheid SDE++ 2022 SDE++ 2023

Vermogen kWp 5000 5000

Investeringskosten €/kWp q20 435

Vaste O&M-kosten €/kWp/jaar  g.0 4,1

Variabele O&M-kosten €/kWh 0,0019 0,0019

Vollasturen uur/jaar 600 600

Basisbedrag €/kWh 0,0808 0,