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ABSTRACT

This report presents the results of a study to determine the expected
share of Dutch domestic firms in the production and delivery of energy
saving equipment installed in the NWetherlands in the period 1990-2000.
Thirteen types of Important energy saviag techniques are considered
(see keywords). Based on savings realized in terms of energy and money
and the level of required (additional) investment, the profitability of
these techniques are calculated. From the theoretically available
market potential and additional coustraints the total market

penetration level in the period 1990 to 2000 is estimated.

For each technique the share of imports and dowestic production are
established. In addition to the production of equipment, the
contribution of Dutch engineering and installation firms are also taken

into account.

By mean of this procedure it is stipulated that Dutch firms may
contribute about 80 per cent of the total value (Df1l. 20,000 million)

of energy savings equipment in the period considered.
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SAMENVATTING

Deze projectrapportage bevat de resultaten van het in 1985 afgesloten
project "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING", waarin voor diverse
besparingstechnieken de mogelijke rol van het Nederlandse bedrijfsleven

als leverancier wordt geanalyseerd.

Deze rapportage geeft een samenvatting van de bevindingen ten aanzien

van de volgende energiekostenbesparende technieken:

©® Afstandsverwarming — Stadsverwarming ® Steenkoolinzet
- Laagwaardige warmte @ Verlichtingsopties
® CV-ketels @ Warmtepompen
% HBnergiezuinige nieuwbouw ® Warmteterugwinning
® Isolatie ® Windenergie
® Klimaatcomputers 2 Warmte-krachtsystemen
# Organisch afval ~ Verbranden/Vergisten @ Zonne-energie

De keuze van deze technieken is het resultaat van een voorstudie, waar-
in een lnventarisatie van energiekostenbesparende techniecken in de
diverse sectoren van de samenleving is uitgevoerd. Alleen de elektrici-
teitsopwekking in de openbare centrales en centrale kolenvergassing

zijn niet in de beschouwing betrokken.

Door selectie middels een aantal criteria is gekomen tot de keuze voor
nadere bestudering van bovenstaande technieken. Om tot een hanteerbare
wijze van rapportage te komen, worden binnen een techniek representa-
tieve cases gedefini&erd. Hierdoor wordt in enkele gevallen het gevon-
den beeld fragmentarisch, indien getracht wordt met de beschreven in-
formatie tot een extrapolatie naar de gehele techniek te komen. Voor de
potentieelschattingen is gebruik gemaakt van diverse beschikbare bron-—
nen. In de gevallen dat dit niet mogelijk was, heeft het HSC een eigen
schatting moeten maken. Hierblj is op globale wijze rekening gehouden
met ontwikkelingen die nog kunnen optreden in de energetische en econo-
mische uitgangspunten van de onderzochte techniek. Door beide factoren
kon een confrontatie van technieken en/of cases op het gebied van on-
derlinge concurrentie en relatieve penetratie daarom nog niet meer zijn
dan een eerste aanzet en moest globaal van karakter blijven. Toch geeft

het resultaat een inzicht in enkele aspecten van de in de periode 1990-




2000 te verwerken investeringen in energiekostenbesparende techoieken.

De belangrijkste gevolgtrekkingen uit het onderzoek z1jn:

— De cumulatieve marktomvang van de bhinnen de diverse technieken onder-
zochte cases wijst op een totale toename van de investeringsomvang
met ca. 15 miljard gulden. Deze extra investeringsruimte waaraan
ruime onzekerheids marges kleven, is dus aanwezig als gevolz wvan de
hogere en nog (licht) verder stijgende energieprijzen. Het is de
financiBel-economische consequentie van het voortgaande substitutie-
en aanvullingsproces van thans gebruikte energietechnieken door ener-
gle-efficiéntere technieken en technieken die van andere energiebron-

nen gebruik maken.

— Afgezien van bepaalde zeer gespecialiseerde componenten, die ook in
de toekomst direkt moeten worden geImporteerd, is het door het HES5C
geschatte marktaandeel in de periode 1990-2000 van het Nederlandse
bedrijfsleven als leverancier van de onderzochte technieken hoog
(80%)+ Wezenlijke verschulvingen in de huidige marktverhoudingen
wordt dus in feite niet voorzien. Het te verwachten aandeel van het
Nederlandse bedrijfsleven bedraagt hierin ca. 12 miljard gulden,
waarin nog een te Importeren aandeel zit verborgen van materialen

voot de fabrikage van compouenten door Nederlandse bedrijven.

— Aan het einde van de onderzochte periode (1990-2000) is aldus een
vermindering van de jaarlijkse aardgasinzet met 5,5 miljard n3 (equi~-

valent) mogelijk, inclusief een koleninzet van 1,3 miljard m® ae.

Deze gevolgtrekkingen moeten met inachtname van esen {ruime) onzeker-
heidsmarge worden gehanteerd. Fen grote befnvloedingsmarge is aanwezlg
voor een te voeren beleid ten aanzien van techniektoepassingen, die
momenteel een marginale basis-rentabiliteit (zonder subsidie) vertonen,
gecombineerd met een grote potenti&le marktomvang. Hierbij kan gedacht
worden aan onder andere de, dubbele beglazing, stadsverwarming, mest-

vergisting, AFBC-ketels, absorptie warmtepompen en windenergie.

Meer gedetailleerde gegevens, als basis van de voorgaande gevolgtrek-

kingen, zijn opgenomen in de volgende tabel.




Techniek Case Meer—- +Ref-* Besparing Nederlands
markt aandeel¥®
Eenheid/type/sector f. min nln md f. mln
Afstandsverwarming LW-warmte; tuinbouw 200 60 160
Stadsverwarming 2700 -+430 305 2300 +430
laagw. ind. warmte 50 40 40
CV-ketel VR CV-ketel; woning 32 +810 65 32 +810
HR CV-ketel; gebouw 325 +550 215 325 +550
E-zuiln. nieuwb. Luchtverw.; woning 120 +1360 90 110 +1360
Kantoorgebouw 62 +1000 5 55 4950
Isolatie Glastuinbouw 90 55 90
Spouwnuur 375 +275 170 375 4275
Dubbelglas 500 +430 95 200 +170
Herisolatie leiding 55 +50 45 55 +50
Klimaatcomputer Tuinbouw 140 120 130
Gebouwen 720 250 430
Organisch afval Vergisten mest 470 160%% 455
Verbranden mest=-RDF 7 4% 6,53
Verbranden afvalhout 10 lo*= 9,5
Vergisten afvalwater 25 10%* 23
Steenkoolinzet 30 t/hr AFBC 235 +35 370%%% 150 +30
75 t/hr AFBC 495 +150 710%%% 310 +135
75 t/hr poederkool 175 +50 220% %4 90 +45
Verlichting SL-Lamp 185 4340 130 130 +235
TLD-Buisg - 74 +290 125 - 50 +200
Renovatie; gebouw 1500 250 1300
Warmtepomp Gas/Compr; tuinbouw 225 50 190
Absorptie; woning 1100 100 760
Gas/Compr; wiijk 175 +80 110 160 +70
Elektr. met ind. WKK 225 +10 85 160 +7
Warmteterugwinning Ventilatie; woning 110 17 95
Warmtewiel; gebouw 180 150 55
Afgasgenketel; ind. 300 330 720
Warmte-kracht Gasmotor 450 +50 130 350 +45
GT-AX en STEG 800 +210 500 520 +190
Windenergie 16 meter; 60 kW 1200 250%% 1000
25 meter; 300 kW 1300 275%% 1050
Zonne-energie Boiler vlakkepl. agr. 13 2%% 11
Boiler vlakkepl. won. 130 26%% 107
Zwembadverwarming 15 4% 13
Totaal onderzochte cases (afgerond) 15200 +6100 5500 11900 +5500

¥ 4+ Ref.: Genoemd dbedrag is de referentie-—investering (zie Tabel §.2)
#% Tnzet stromingsenergie en biomassa

%#%% Koleninzet

Tabel S.l.: Samenvatting (meer)markt, besparing in het jaar 2000 en Nederlands

aandeel in de (meer)investeringen




In een aantal gevallen is er sprake van een meevinvestering bij het stre-
ven naar energiekostenbesparing ten opzichte van investeringen die anders
toch gepleegd zouden worden; de z.gz. referentiemarkt. Deze laatste be-—

draagt voor de onderzochte cases in totaal ca. f. 6,1 miljard (zie Tabel

3.2).

Techniek Case Referentie Markt Ned. aand
eenheid/type/sector f. mln
Afstandsverwarming S5tadsverwarming VR-CV 430 430
CV-ketel VR CV-ketel; woning Conv-CV 810 310
HR CV-ketel: gebouw  Conv—CV 550 550
E~-zuin. nieuwb. Luchtverw.; woning V& CV-ketel 1360 1360
Kantoorgehouw Conv. gebouw 1000 350
Isolatie Spouwmuur Conv. isolatie 275 275
Dubbelglas Enkelzlas 430 170
Herisolatie leidingen Conv. isoclatie 50 50
Steenkoolinzet 30 t/hr AFBC Stoomketel-gas 35 30
75 t/hr AFBC Stoomketel-gas 150 135
75 t/hr poederkool Stoomketel-gas 50 45
Verlichting SL-Lamp Gloeilamp 340 235
TLD-Buis TL-buis 290 200
Warmtepomp Gas/Compr; wijk Warmwater—gas 80 70
Elektr. met ind. WKK Hetelucht-gas 10 7
Warmte—kracht Gasmotor Warmwater-gas 50 45
GT~AK en STEG Stoomketel-gas 210 190
Totaal onderzochte cases (afgerond) 6100 5700

Tabel S§.2.: Referentie-investeringen

Combinatie van de voorgaande gegevens levert het volgende globale beeld

(cumulatief wvoor de periode 1990-2000).

Investering Ned. aandeel

f. miljard %

Referentie markt 6,1 5,5 990
{meer) investeringen 15,2 11,9 78

Totaal 21,3 17,4 -




Weliswaar is het verwachte WNederlandse aandeel in de meerinvesteringen
wat lager dan dat in de referentiemarkt (zoals deze in feite nu al be-
staat) namelijk 78Z v.s. 90%, maar de investerings—impuls van ca. f. 15
miljard zal toch een wezenlljk aspect vormen naast het streven naar

energiebesparing.

Voor enkele speclalistische componenten moet er een bercep worden ge-
daan op buitenlandse leveringen. Deze leveringen veroorzaken overigens
op hun beurt weer activiteiten bij het Nederlandse bedriijifsleven. Deze
geringere secundaire/tertiaire effecten zijn in deze studie niet nage-

gaan.

De rapportage eindigt met een hoofdstuk, waarin enkele mogeli jkheden

voor aansluitend onderzoek met het verzamelde basismateriaal zijn ver-—

meld.

In eerste instantie is het aan te bevelen de gecumuleerde importquote
van de iavesteringen in de onderzochte technieken nader vast te leggen.
Daarnaast kan overwogen worden een uitbreiding te realiseren van het
aantal te onderzoeken technieken en een completering van de detailrap-
portages met cases van nog niet bestudeerde toepassingen in sectoren.
Met het ontwikkelen van een systeembenadering voor een kwantitatieve
schatting van de te realiseren marktpotentiZlen zou een betere onder-
bouwing van de problematiek van de interactie en de marktpenetratie in

de tijd mogelijk worden.







VOORWOORD

Hierbij treft U aan het externe ESC-rapport, betreffende de projectrap-
portage van het door het Energie Studie Centrum in 1984/1985 uitgevoer-
de onderzoek naar de rol van het Nederlandse bedrijfsleven als leveran-
cier van energiekostenbesparende apparatuur. Zoals in het inleidende
hoofdstuk wordt uiteengezet, 1s de studie geformuleerd vanuit de wens
bij het Ministerie van Economische Zaken, Direktie Algemeen Energie-
beleid en Mijnwezen, om een diepgaander inzicht te verkrijgen in de
gociaal-economische agspecten van energiebesparing en diversificatie en
met name de rol daarbij van het Nederlandse bedrijfsleven als leveran-
cier. Hiertoe is na veelvuldig overleg gekomen tot een wijze van rap-
portage over het basismateriaal, waarbij een aantal energiekostenbespa-
rende technieken nader worden onderzocht, met name de financi&le aspec-
ten om te komen tot een rentabiliteitsaandulding. Daarnaast is het
accent gelegd op het marktpotentieel en de bijbehorende leveringsmoge-

1i jkheden van het Nederlandse bedrijfsleven.

De studie is uitgevoerd door een bij het ESC geformeerd projectteam
bestaande uit de op de omslag vermelde medewerkers. Voor twee case-
gtudies is een opdracht verleend aan het Raadgevend Ingenieursbureau
Tebodin te Den Haag, aanpgezien hierover bij het ESC geen direkte infor-
matie beschikbaar was. Om tot een juiste inschatting te komen van de
marktverhoudingen voor het opstellen van een karakteristiek van de
leveringsmogeli jkheden is via het Ministerie een samenwerkings-—-opdracht

gegeven aan de NEOM B.V. te Sittard.

Tijdens de loop van het project hebben bovendien in chronclogische
volgorde de HIS-stagiaires E.J.W. Schmersal, F.C. Vigser en J.A.J.
Brasser een welkome bijdrage geleverd. De software voor het opzetten
van de zogeheten documentatiebladen is uitgewerkt door A.L. Roos. Om
tot de voorliggende rapportage te komen 1s met veel geduld het typewerk

witgevoerd door Esther Bleeker.



- 10 -

Samenstelling hegeleidingsgroep van de

Economische Zaken:

drs. H.E. Brouwer (voorzitter) EAM
ir. J. Deelen EEK
drs. M. Hoevers EG

ing. H. Swaap DGT
drs. W. Zandbergen EBD
dra. J. Bongers (ged) EAM
drs. B.J.M. Hanssen (ged) EAM

ir. T.M.P. Schoustra (ged) EBD

zlijde van helt Ministerie van




- 11 -

INJIQUD PROJECTRAPPORTAGE Blz.
SAMENVATTING 3
VOORWOORD 9
INHOUD 11
1, INLEIDING 15
1.1. Doelstelling van het project 15
1.2. Projectaanpak 16
1.2.1. Inventarisatie voorbereidende fase 16

1.2.2. Selectie van techniecken 18

1.2.3. Te onderzoeken technieken 20

2. OPBOUW DETATLRAPPORTAGE 22
2.1. Selectie van de cases 22
2.2. Uitwerking wvan de cases 23
2.2.1. Besparingstechniek 23

2.2.2. Rentabilitelt 24

2.2.3. Potentieel 24

2.2.4. Leveringskarakteristiek 25

2.2.5. Markiverhoudingen en toekomstige mogeli jkheden 27

3. ONDERZOEKSVERSLAGGEVING 28
3.1. Onderzochte cases 28
3.2. Interactie van technieken ' 30
3.3. Resume per techniek en case 37
3.4. Overzicht resultaten 52
3.4.1, Overzicht rentabiliteit 52

3.4.2. Overzicht marktpotentieel 52

3.4.3. Overzicht leveringskarakteristieken 55

3.4.4. Overzicht specifieke energiebesparing 57

4, GEVOLGTREKKINGEN 60



- 17 -

Blz.

5. AANSLUITEND ONDERZOEK 64
5.1. Aansluitend onderzoek beschikbare informatie 64
5.2. Uitbreiding van informatie 64

5.3. HMarktpenetratiemodellen 65




- 13 -

INHOUD BIJLAGEN

VERANTWOORDING

INHOUD DETAITRAPPORTAGES

TOELICHTING

DOCUMENTATIEBLADEN

DETATLRAPPORTAGES

Afstandsverwarming - Laagwaardige warnte
- Stadsverwarming
CV-ketel
Energiezuinige nieuwbouw
Isolatie
Klimaatcomputers
Organisch afval - Verbranden
- Vergisten
Steenkoolinzetc
Verlichtingsopties
Warmtepompen
Warmteterugwinning
Warmte-krachtsystemen
Windenergie

Zonne-energie

Rentabiliteit

Blz.

B.2

B.3

B.5

B.7

Rap.nr.

L= LT I ot

10
11
12
13




- 14 -




1. INLEIDING

Deze projectrapportage voraml de afsluiting van de eerste onderzoeksfase
van het project "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING", waarin van
vijftien besparingstechnieken de mogelijke rol van het Nederlandse
bedrijfsleven wordt geanalyseerd.

Na een uiteenzetting van het doel en de aanpak van het onderzoek, zal
een samenvatting van de resultaten van deze fase worden gepresenteerd.
In de bijlage zijn de detailrapportages van de onderzochte energiekost~

enbesparende technieken opgenomen.

1.1. Doelstelling van het project

Bij het Ministerie van Economische Zaken, Directie Algemeen Energiebe-
leid en Mijnwezen 1s behoefte aan een diepgaander inzicht in de soci-
aal-economische aspecten van energiebegparing en diversificatie, om
hiermee tot een juiste beocordeling van het bestaande en voorgenomen
energiebeleid te komen. Het energiebeleid is gericht op een efficiénter
gebruik van energiedragers en een spreiding over verschillende energie-
bronnen, onder andere door herintroductie van steenkool. Opgestelde
energilescenario's geven inzicht In de mogelijke omwvang van de energie-
besparing, die over een reeks van jaren kan worden gerealiseerd. Hier-

voor zijn investeringen noodzakelijk, waarvan niet bekend is welk deel

door het Nederlandse bedrijfsleven kan worden geleverd.

Om op deze probleemstelling een antwoord te kunnen geven, wordt het
onderzoek gekenmerkt door de volgende doelstelling: Door een karakte-
risering en een kwantitatieve inventarisatie van energiebesparings—- en
energieconversie—technologie&n kan, op grond van het te verwachten
realisatiepotentieel, een specificatie worden gegeven van de hiermee te
bereiken totale investeringsomvang en de bijbehorende energiebesparing.
Gelijktijdig dient te worden onderzocht wat de leveringsmogeli jkheden
van het Nederlandse bedrijfsleven zijn*), waarbij tevens wordt nagegaan
in hoeverre deze concurrerend zijn (of kunnen worden) met het buiten-

land.

%) Een vergelijkbare studie op het gebied van milieutechnologie is
onder de titel "Het aanbod van milieuprodukten en —-diensten in Ne-
derland” in januvari 1983 gepubliceerd.



Invoering van energiehesparings— en energieconversie~technologieén zal
slechts dan plaatsviaden, als dit een energiekostenverlaging tot gevolg
heeft. Het project kan aldus worden gekarakteriseerd als een onderzoek

naar het "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING".

1.2. Projectaanpak

Uit voorgaande probleem— en doelstelling volgt reeds in grote lijnen de

gewenste aanpak voor het project, waarbij de volgende fasen zijn te

onderscheiden:

Fase 0 : Karakterisering en globale kwantitatleve inventarisatie van de
diverse energiebesparings— en enevrgieconversie-technologieén.

fase Ta: Karakterisering en meer diepgaande kwantitatleve inventarisa-
tie van geselecteerde energiebesparings— en energlieconversie-
technologieén,

fase Ib: Onderzoek naar de mate waarin het Nederlandse bedrijfsleven
deze technologieén kan leveren en op dat punt concurrerend is,
of kan worden wmet het buitenland.

fase II1: Een geaggregeerde benadering van de deelresultaten, waarbi]j de
totale omvang en betekenis van de investeringen en het daarbij

behorende tijdpad worden bestudeerd.

De fase 0 is afgesloten met een rapportage eind september 1983. Hierin
is verslag gedaan van het ultgevoerde literatuurounderzoek en de selec-
tie om te komen tot de nader te onderzoeken onderwerpen.

In de Paragrafen 1.2.1 en 1.2.2 wordt een samenvatting hiervan gege-

VeIl

1.2.1. Inventarisatie voorbereidende fase

De investeringen in energiebesparings— en energieconversietechnologieén
ziin in principe overal mogelijk, waar energile wordt gebruikt. Vele
zijn in alle sectoren van de Nederlandse samenleving toe te passen;
andere energiebesparings— en energleconversie—technologie&n kunnen,
vanwege het specifieke karakter, slechts in &én of enkele energiege-—

bruikssectoren worden geIntroduceerd.

Alleen de elektriciteitsopwekking door middel van fossiele brandstof of

uranium in de openbare centrales en centrale kolenvergassing zijn niet




in de beschouwing betrokken. Wel zullen de investeringen ten behoeve
van systemen voor stadsverwarming, indien die gekoppeld zijn aan deze

centrales, opgenomen worden.

Zodoende zijn de volgende vier te onderzoeken energiegebruikssectoren

te ounderscheiden:

Agrarische sector = Landbouw
- Veeteelt
- Tuinbouw
Gezinshuishouding/Diensten ~ Gebouwde Omgeving (woningen, gebouwen)

= Duurzame Consumptiegoederen
- Diensten

Verkeer en vervoer = Transportmiddelen
- Distributiesysteenm

Industrie - Alle sectoren

De gevolgde aanpak zou tot een zeer omvangrijke informatiestroom kunnen
leiden. Om deze enigszins te beperken en in goede banen te leiden, zijn
een aantal randvoorwaarden gesteld ten aanzien van de in beschouwing te
nemen maatregelen.

Ten eerste vallen van de energiebesparingsmogeli jkheden de introductie
van geheel nieuwe industriéle fabricageprocessen buiten beschouwing.
Deze (voortijdige) vervanging door meer energie-efficinte processen is

mede afhankelijk van niet energie-gerelateerde overwegingen.

Daarnaast worden de energiebesparingsmogelijkheden door gedragsbein-
vloeding van de mensen, die de energiegebruikende apparaten of instal-
laties gebruiken of bedienen, niet nader onderzocht. De hiervoor beno-
digde cumulatieve Investeringen zijn zodanig klein ten opzichte van de
totale investeringen welke in deze studie aan de orde zijn, dat het
weinlg nut heeft deze mee te nemen, gezien de studiedoelstelling.
Uiteraard kunnen de energiebesparingen wel betekenis voor de gebruiker

en voor het beleid hebben.

Aldus resteren technieken, die leiden tot de "toerekenmbare" investe-—

ringen in energiebesparings- en energieconversie-technologie&n.




1.2.2, Selectie van technieken

Om te komen tot een aantal technieken die nader bestudeerd zullen wor-
den is een selectis uit de in fase 0 verzamelde technieken uitgevoerd,
waarbij de volgende criteria een rol hebben gespeeld:

- lluidige en toekomstige mogelijkheden wvan Nederlandse levering.

- Marktomvang.

—~ Energiekosten-besparingspotentieel.

- Totale investeriungsomvang.

Enkele van bovenstaande punten behoeven nog een nadere toelichting. 3ij
het ecriterium: Huidige en toekomstige mogelijkheden van Nederlaadse
levering dient het begrip levering nog nader gepreciseerd te worden. In
principe wordt nagenceg elk apparaat door het Nederlandse bedrijfsleven
of met tussenkomst van vertegenwoordigingen van buitenlandse fabrikan-
ten geleverd. Om te bezien waarin de buitenlandse leveringen zitten
moet hierbij echter onderscheid gemaakt worden tussen de verschillende
onderdelen in de leveringsketen tot aan de inbedrijfname. De aandelen
van de levering in de totale investering kunnen worden verdeeld in:
Engineering, fabricage, toelevering, assemblage en montage op de bouw-

plaats.

Het punt van de marktomvang wordt in de beschouwing betrokken, vanwege
de mogelijkheden van ontplooiing van nieuwe of omvangrijkere activi-
teiten door het Nedarlandse bedrijfsleven. Hierbi] moet ook gedacht
worden aan het in Nederland produceren op basis wvan licenties of Neder-
landse dochtervestigingen van oorsprounkelijk buitenlandse leveran-

ciers.

Ten aanzien van de criterla energiekosten-besparingspotentieel en to-
tale investeringsomvang wordt opgemerkt, dat deze ten nauwste met el-
kaar samenhangen. De maatregel wordt alleen dan uitgevoerd, indien de
te bereiken energiekostenbesparing in een juiste verhouding staat tot
de bijbehorende investering. Deze verhouding kan echter voor de ver-
schillende energiegebruilkssectoren verschillend liggen, zoals de gehan-
teerde terugverdientijd bij stadsverwarmingsprojecten ten opzichte van

die bij besparingsinvesteringen in de industrie.

Uit de circa 150 in de literatuur aangetroffen besparingsmaatregelen®,

* Zie ESC WR-83-24.
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is door middel van degze criteria — met bijbehorende wegingsfactoren -
een selectie gemaakt van nader te bestuderen technieken.

De hiermee geselecteerde 29 technleken zijn te verdelen in een groep
"algemeen” toepasbaar in diverse of zelfs nagenoeg alle energiegebruiks-
sectoren en een groep technieken, die specifiek voor een sector gelden.
In de onderstaande tabel zijn de nader te bestuderen technieken opge-

nomen.

Technlek Agr. Woning Gehouw Dienst V&V Ind.

Algemeen toepashaar
Stadsverwarming At

Laagwaardige warmte + -
Isolatie

Klimaatregeling computer
Koleninzet

Afval verbranden }

Vergisten

Verlichting

Renovatie verlichtingssysteen }
HR/VR~ketel

Warmtepomp

Warmteterugwinning

Windenergie

WKK/TE

Zonneboiler
Zonne{lucht)collector }

i+%—+¢¢
T ¥
Tritt I
+ o+ ++t++ F

T+

+

+ o+

R e e i
+

Specifiek toepasbaar
Voorkoeling melk ++

CV-pomp schakelaar
Energiezuinige nieuwbouw

I

Elektr. ontsteking fornuis/geiser +
Koeling/tapwatersysteem

Asfalt recyclen

Gaswinning afvalstortplaatsen

+ 4+

Motorenverbetering elektronisch
Terugwinning remenergie
Verbeterde transmissie-systemen +

+ +

Hoger rendement elektircomotor
Elektronische toerenregeling
Stoomrecompressie

+ + +

++: zeker onderzoeken
+ : ook onderzoeken
Tabel 1.2.2.: Overzicht voorgestelde nader te onderzoeken technieken
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1.2.3. Te onderzoeken technieken

De onderzoeksactiviteiten in de fasen Ia en Ib voor dit project

"INVESTHREN TN ENERGIEKOSTENBESPARING" zijn blj de ontwikkeling wvan de

projectaanpak geformuleerd als:

Ia karakterisering en wmeer diepgaande kwantitatieve Ilaventarlsatie van
geselecteerde energiebesparings— en energieconversietechnieken;

Ib onderzoek naar de mate waarin het Nederlandse bedrijfsleven deze
technieken kan leveren en op dat punt concurrerend is, of kan

worden wet het buitenland.

De hiernavolgende projectrapportage voor deze fasen bhehelst een uiteen-
zetting van de werkwijze en een ulteenzetting van de mate van diepgang,
waarmee deze technleken nader onderzocht zijn.

De voorbereidende fase heeft geresulteerd in het voorstel om van 29
technieken nadere gegevens te verzamelen. Gezien de raakvlakken in de
diverse energiegebruikssectoren zijn de onderwerpen te verdelen in twee
groepen:

- 16 technieken "algemeen toepashaar”;

- 13 technieken, die sectorgebonden zijn.

In verband met de beschikbare studiecapaciteit binnen het Energie
Studie Centrum is besloten om in eerste instantie de 16 "algemeen toe-
pasbare” technieken te bestuderen, aangevuld met energiezuinige nieuw-
bouw. Deze sectorgebonden ontwerptechniek, welke resulteert in onder-
ling verweven toepassing van enkele van de bestudeerde onderwerpen, zal
eveneans worden onderzocht op enkele van zijn technische mogelijkhe-—
den.

Bij de nadere bestudering wvan de informatie is verder besloten tot een
rapportage over uiteindelijk dertien energiekostenbesparende techniek-
en door samentrekking van onderstaande onderwerpen.

Afstandsverwarming = Stadsverwarming

+ Laagwaardige warmte

Energie uit organisch afval Afval verbranden
-+ Vergisten
Verlichtingsopties = Verlichting

+ Renovatie verlichtingssystemen
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In het onderzoek vloelden de projectfasen Ia en Ib veelal in elkaar
over, doordat de gezochte informatie voor fase Ia vaak alleen kan wor-
den verkregen door contacten met leveranciers. Daarom is gelijktijdig
een beeld gevornd van de benodigde informatie voor fase Ib, waarin werd
onderzocht in hoeverre het Nederlandse bedrijfsleven de technieken kan
leveren en op dat punt concurrerend is, of kan worden met het buiten-

land.

In Hoofdstuk 2 wordt deze gevolgde werkwljze uiteengezet, resulterend

in een vastlegging van de onderzoeksresultaten in detailrapportages.
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2. OPBOUW DETATLRAPPORTAGES

Zoals bij de uitleg van Tabel 1.2.2 reeds is uiteengezet worden de
bestudeerde maatregelen in diverse energiegebruikssectoren toegepast.
Gezien de onderlinge overeenkomsten is in deze studie gekozen voor een
gedetailleerde rapportage van enkele representatieve cases. Fen case
wordt gedefinieerd als een concrete toepassing in een sector met de
daarbi jbehorende eenheidsgrootte.

Voor de 13 onderzochte technieken moet dan ook een Keuzeproces worden
doorlopen om te komen tobL een identificering van de case.

De opbouw van de detailrapportages bestaat daarom uit een hoofdstuk,
waarin de keuze wordt onderbouwd, gevolgd door de bijbehorende rappor-
tages van de geldentificeerde en gedefinieerde cases.

De hierbij gehanteerde indeling wordt in de volgende paragrafen toege-

licht.

2.1. Selectie van de cases

Dit hoofdstuk bestaat uit de volgende elementen:

— Techniek(en)overzicht van het onderwerp.

— Toepassingsgebieden.

- Toekomstige ontwikkelingen van de techniek (1990-2000).

= Definitie (keuze) meest relevante techniek/case.

Het techniekoverzicht is niet bedoeld om de techniek in detail te be-
schrijven, maar er wordt gestreefd naar een classificering naar typen
en/of eenheidsgrootte.

Samen met het veelal in matrigvorm gepresenteerde overzicht van de
toepassingsmogeli jkheden moet dit leiden tot een definitie of keuze van
de nader te onderzoeken cases, die een zekere representativiteit be-
zitten voor de diverse energiegebruikssectoren en de mogeli jke tech-
nieken. Om het aantal cases te beperken is gestreefd naar een zodanige
dwarsdoorsnede van de toepassingsmogelijkheden, dat toch een zo goed
mogelijk overzicht van een energiekostenbesparende optie wordt verkre—
gen. De mogelijkheden hiervoor lopen uiteen voor de diverse gevallen,
ook al omdat niet steeds voldoende uitgekristalliseerde Informatie
beschikbaar was.

Bij bovenstaand keuzeproces is rekening gehouden met de toekomstige
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ontwikkelingen voorzover deze van doorslaggevende invloed kunnen zijn
bij de keuze van de cases. Dit hoofdstuk wordt afgesloten met de uit-
eindeli jke keuze van te bestuderen cases, gedefinieerd naar techniek,

eenheldsgreootte of toepassingsgebied.

2.2. Uitwerking van de cases

In de detailrapportages zullen per case de volgende aspecten achterecen-—
volgens aan de orde komen:
- Besparingstechniek van de case.

Rentabiliteit.

1

Potentieel.

- Leveringskarakteristiek.

- Marktverhoudingen en toekomstige wmogeli jkheden.

Deze punten kunnen nog als volgt worden toegelicht.

Na de korte techniekbeschrijving, waarmee voor het keuzeproces kan wor-
den volstaan, volgt een beschrijving ter nadere verduidelijking van de
gekozen techniek van de case. Dit levert de systeemafgrenzing voor de
er op volgende hoofdstukken.

Omdat de behandelde case veelal niet een op zichzelf staande optie is,
worden hierop aansluitend de alternatieve mogelijkheden aangegeven.
Hieronder worden zowel concurrerende mogelijkheden alscok eventuele
interactie met andere technieken begrepen. De cases beperken zich ech=-
ter tot een signalering van deze raakpunten. Dit geldt ook voor de
paragraaf over de toekomstige ontwikkelingen. Alleen als dit gevolgen
heeft voor de punten rentabiliteit en potentieel, door bijvoorbeeld een
te verwachten verlaging van de investeringskosten door technische ont-
wikkelingen, dan wordt dit bij de verdere uitwerking meegenomen. Het
hoofdstuk besparingstechniek eindigt met de vastlegging van een energe-
tisch in-/output schema, waarin de uitgangspunten voor met name het
hoofdstuk rentabilitelt worden vastgelegd.

In deze paragraaf wordt tevens aangegeven op welke energiedragers de
besparingen betrekking hebben, alsook welke energiedragers als hulp-

energie voor de techniek nodig zijn.




2.2.2. Rentabilitelt

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. diermee kan een rentahiliteitsaanduiding wor-
den herckend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de inves-
teringen en rekening houdend met de reeéle energieprijsontwikkeling
vanal 1990. Enkele van deze trefwoorden behoeven nog een nadere speci~

ficatie.

De investering wordt aangegeven als totaalinvestering voor die technie-
ken, waarvoor geen alternatief bestaat. Het probleem van de meerinves-—
tering ten opzichte van een referentie-investering wordt in Paragraaf
2.2.4 (De leveringskarakteristiek) uiteengezet.

De opgegeven (meer)investering omvat niet de verschuldigde BTW~toeslag
en eventueel te outvangen investeringspremies zoals de energietoeslag
van de WIR etc. De invloed hiervan op de rentabiliteit wordt bij de

uitwerking van de rentabiliteitsaanduiding aangegeven.

Onder de exploitatielasten worden over het algemeen de kosten opgevoerd

van bediening, ouderhoud en verzekering.

Voor de berekening van de basis-rentabiliteitsaanduidinz is bij het ESC
een rekenschema ontwikkeld (zie rapportage Rentabiliteit), dat op een
eenduidige wijze voor alle cases de gewenste rentabiliteitsaanduiding
berekent. Onderscheiden worden de terugverdientijd (IVT), de interne
rentevoet (IRV) en de gemiddelde winst over de economische levensduur
van de techniek. Hierbij wordt gebruik gemaakt van redel stijgende
(energie) prijzenpaden vanaf 1990. Deze zijn opgenomen in de cerderge-
noemde bijlage Rentabiliteit. Het (meer)investeringsbedrag wordt uitge-
drukt in guldeus van 1984. De invloed van investeringspremies (arbi-
trair gesteld op 15 procent) wordt als een gevoeligheid ten opzichte

van de basis-rentabiliteitsaanduiding opgegeven.

2.2.3. Potentieel

Bij de opgave van het potentieel van de behandelde techniek in de casa
wordt onderscheid gemaakt tussen het (theoretisch) technisch mogeli jke

potentieel en de te verwachten realisatie in de te onderzocken periode
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van tien jaar van 1990 tot het jaar 2000. Voor de potentieelschattingen
is gebruik gemaakt van diverse beschikbare bronnen. In de gevallen dat
dit niet mogelijk was, heeft het ESC een eigen schatting moeten maken.
Waar niet gebruik is gemaakt van beschikbare literatuur gegevens wordt
dit in de case-rapportages aangegeven als schatting ESC. Hierbij is op
globale wijze rekening gehouden met ontwikkelingen die nog kunnen op-
treden in de energetische en economigche uitgangspunten van de onder-
zochte techniek en daarmee de penetratie ten opzichte van concurrerende
energiekostenbesparende technieken. Ook speelt de invloed van partijen
als de overheid door stimulering van de investeringsbeslissing middels
premies, fabrikanten door kostprijsverlagingen en de counsumenten door
hun koopgedrag een rol in de uiteindelijke te verwachten realisa-

tie.

Bij dit geheel is een belangrijke bepalende factor voor de omvang van
het te bereiken marktpotentieel onder andere de bij de rentabiliteit
berekende waarden. Fen kwantitatieve relatering hiervan aan de penetra-
tie heeft helaas niet plaatsgevonden. In Hoofdstuk 5: Aansluitend on-
derzoek wordt aangegeven, dat het ESC, ter voorbereiding van het pro-—
gramma 1985, hierover een projectvoorstel zal uitwerken voor een voor-—

studie over deze problematiek.

In het hoofdstuk leveringskarakteristiek wordt vastgesteld, wat de aan-
delen in de investering zijn van de volgende te onderscheiden kosten—

posten:

- Projectontwerp, begeleiding en handelsmarge.

Bouwkundige werkzaamheden.
- Qutillage.

- Montage.

Afgezien van de post outillage kan voor de overige posten worden ge-
steld, dat dit activiteiten zijn die geheel of nagenoeg geheel door het
Nederlandse bedrijfsleven worden verzorgd. Het onderscheid wordt echter
tevens gemaakt om de hierbij betrokken sectoren van het bedrijfsleven
te kunnea aanduiden. In veel gevallen worden de posten ontwerp en mon-
tage bijeengenomen, waar het installeren door een installatiebedrijif

batreft.



Daarentegen kan bij de post outillage het aandeel wvan het Nederlandse
hedrijfsleven variéren tugsen §) en 100 procent.

De outillage wordt hiertoe opgebouwd gedacht uit de gebruikelijke pro-
duktievoortgang van ecen leverantie:

—~ Fabricage door het leverende dederlandse bedrijf.

- Inkoop of toelevering door derden.

- Assemblage.

Hierbi]j geldt alleen voor de post inkoop of toelevering door derden,
dat er sprake kan zijn van een direkt importaandeel. Daarnaast vindt er
import van basis—materialen plaats voor de fabrikage en assemblage,
welke in deze studie niet unader z1jn onderzocht. Bij de inkoop van
componenten bij Nederlandse bedrijven wordt aangegeven door welke (in-

dustrie) sector de levering plaatsvindt.

Het begrip Nederlandse leverantie dient nog nader gespecificeerd te
worden. Onder Nederlandse leveranciers worden bedrijven verstaan, die
een gevestigde basis in Nederland hebben voor het leveren en/of produ-
ceren van energiekostenbesparende produkten. Deze bedri jven hoeven niet
noodzakeli jkerwijze van Nederlandse origine te zijn, daar ook vesti-
gingen van buitenlandse bedrijven binnen de grenzen wvan de definitie
vallen, mits deze vestigingen meer activiteiten ontplooien dan enkel

die van importeur c.g. verkoopkantoor.

Bij bovenstaande beschrijving van het begrip leveringskarakteristiek is
er van uitgegaan, dat het een op zichzelf staande investering bhetreft
om te komen tot een verlaging van het energiekostenniveau. Bij dit type
investering is er alleen de keuze tussen doen of niet doen, dat wil
zeggen dat de investering als zodanig geheel gebonden is aan de gein-
stalleerde energlebesparingstechniek, zodat ook de te bepalen leve-
ringskarakteristiek hieraan gekoppeld is. In Tabel 3.1.4 wordt dit als

een additionele investering aangeduid.

Daarnaast is er in enkele cases sprake wvan een meer—-investering ten
opzlchte van het investeringsniveau, waarbij niet gestreefd wordt naar
energiekostenbesparing. Als voorbeeld geldt de investering in dubbel
vensterglas ten opzichte van enkel glas bij nieuwbouwwoningen. Daartoe
wordt een zogenaamde referentie case bij het onderzoek meegenomen.
Hiermee kan een zuiverder inzicht worden verkregen in de rol wvan het

Nederlandse bedrijfsleven.




De bepaling van de leveringskarakteristiek volgens de richtlijnen in
Paragraaf 2.2.4 geeft de situatie zan in 1984. Voor enkele nog in ont-
wikkeling zijnde technieken wordt reeds op het te verwachten aandeel
van leveriang door het Nederlandse bedrijfsleven ingespeeld. In Hoofd-
stuk 5 wvan de case-rapportages wordt een poging gedaan de aangetroffen

marktverhoudingen te vertalen naar toekomstige mogelijkheden voor de

onderzochte periode 1990-2000.
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3.1. Onderzochte cases

- 28 -

Door het onderzoek van 13 technieken - nader uitgewerkt in 36 voor de

technieken representatieve cases - 1s een grote hoeveelheid relevante

infeormatie toegankelijk geworden. In onderstaande tabel is het

overzicht opgenowmen van onderzochte cases per techpniek.

Rap. Techniek Case eenheid/type/sactor Doc.nr.
1 Afstandsverwarming 1 Laagwaardise warmte; tuinbouw 1
2 Stadsverwarming 2,3
3 Laagwaardige industridle warmte 4
2 CV~-ketel L VR CV-ketel; woning 5,6
2 HR CV-ketel; gebouw 7,8
3 E-zuin. nieuwbh. 1 Luchtverwarming; woning 9,10
2 Energiezuiniz kantoorgebouw 11,12
4 Isolatie 1 #nergieschermen; tuinbouw 13
2 Bpouwmuur 14,15
3 Dubbelglas 16,17
4 ilerigolatie leidingen 18,19
5 Klimaatcomputear 1 Tuinbouw 20
2 Gebouwen 21
6  Organisch afval 1l Vergisten mest 22
2 Verbranden mest-RDF 23
3 Verbranden afvalhout 24
4 Vergisten industriéel afvalwater 25
7 Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC 26,27
2 75 t/hr AFBC 28,29
3 75 t/hr poederkool 30,31
A Tnfrastructuur -
8 Verlichting 1 SL-Lamp 32,33
2 TLD-Buis 34,35
3 Renovatie; gebouw 36
9 Warmtepomp 1 Gasmotor compressie WP; tuinbouw 37
2 absorptie WP; Woning 38
3 Gasmotor compressie WP: wiik 39,40
4 Elektr. WP met ind. WKK 41,42
10 Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning 43
2 Warmtewlel; gebouw b4
3 Afgassenketel; industrie 45,46
11 Jarmte—-Kracht 1 Gasmotor 47,48
2 GT-AK en STEG 49 t/m 52
12 Windenergie 1 16 meter; 60 kW 53
2 25 meter; 300 kW 54
13 Zonne—-energie 1 Boiler vlakkeplaat; veehouderij 55
2 Boiler vlakkeplaat; woning 56
3 Zwenmbadverwarming 57

Tabel 3.1.1.: Onderzochte cases per techaniek
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De verzamelde informatie is per case in een zogenaamd docblad opgeno-

men. Detailinformatie over uitgangspunten en achtergronden is in de

corresponderende detall- c.q. caserapportage terug te vinden. Zoals bij

de uiteenzetting van de leveringskarakteristiek is aangegeven, moet voor

een aantal onderzochte cases de referentie-investering worden vastge-—

legd. In Tabel 3.1.2 zijn deze aangegeven.

Techniek Case eenheid/type/sector Investering Referentie
Afstandsverwarming 1 LW-warmte; tuinbouw additioneal
2 Stadsverwarming meer VR CV-ketel
3 Laagw. ind. warmte additioneel
CV-ketel 1 VR CV-ketel; woning meer Conv CV-ketel
2 HR CV-ketel; gebouw meer Conv CV-ketel
E~zuin. nieuwb. 1 Luchtverw.; woning meer VR CV-ketel
2 kantoorgebouw meer Conv gebouw
Isolatie 1 Glastuinbouw additioneel
2 Spouwnmuur meer Conv isolatie
3 Dubbelglas meer Enkel glas
4 Herisolatie leiding meer Conv isolatie
Klimaatcomputer 1 Tuinbouw additioneel
2 Gebouwen additioneel
Organisch afval 1 Vergisten mest additioneel
2 Verbranden mest-RDF additioneel
3 Verbranden afvalhout additioneel
4 Vergisten afvalwater additioneel
Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC; ind meer Stoomketel-gas
2 75 t/hr AFBC; ind meet Stoomketel-gas
3 75 t/hr poederkool;ind meer Stoomketel-gas
A Infrastructuur additioneel
Verlichting 1 SL-Lamp meer Gloeilamp
2 TLD-Buis meer TL-Buis
3 Renovatie; gebouw additioneel
Warmtepomp 1 Gas/Compr; tuinbouw additioneel
2 Abgorptie; woning additioneel
3 Gas/Compr; wiijk meer Warmwater—gas
4 Elektr. met ind. WKK meer Hetelucht-gas
Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning additioneel
2 Warmtewiel; gebouw additioneel
3 Afgassenketel; ind. additioneel
Warmte—-Kracht 1 Gasmotor meer Warmwater—-gas
2 GT-AK en STEG meer Stoomketel-gas
Windenergie 1 16 meter; 60 kW additioneel
2 25 meter; 300 kW additioneel
Zonne—energie 1 Boiler vlakkepl. agr. additiomeel
2 Boiler vlakkepl. won. additioneel
3 Zwembadverwarming additioneel

Tabel 3.1.2.: Referenties ten behoeve van leveringskarakteristiek in
geval van meerinvesteringen
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3.2. Interactie van techniecken

Worden de onderzochte cases gehergroepeerd (zie Tabel 3.2.1) naar een

toepassingsgebied (hier binnen een sector), dan valt op dat in elke

sector sprake is van Interactie tussen technieken. Als voorbeeld in de

Organisch afval

Steenkoolinzet

Warmtepomp
Warmteterugwinning

Verbranden afwvalhout
Vergisten afvalwater
30 t/hr AFBC

75 t/hr AFBC

75 t/hr poederkool
Elektr. met WKK
Afgassenketel

Sector Techniek Case eenheid/type/sector
Tuinbouw Afstandverwarming 1 Laagwaardige warmte
Isolatie 1 Energie—schermen
Klimaatcomputer 1 Tuinbouwbedrijf
Warmteponp 1  Gasmotor/compressie
Warmte—kracht 1  Gasmotor
Veehouderi] Orgaunigch afval 1 Vergisten mest
2 Verbranden west-RDF
Zoune—energie 1  Boiler vlakkeplaat
Woningen Afstandverwarming 2 Stadsverwarming
CV-katel 1 VR CV-ketel
E-zuin. nieuwbouw 1  Luchtverwarming
Isolatie 2 Spouwnuur
3  Dubbelglas
Verlichting 1 SL-Lamp
Warmtepomp 2  Absorptie
3 Gasmotor/compressie
Warnteterugwinning 1 Ventilatie
Zonune—energie 2 Boiler vlakkeplaat
GebouwentDiensten Afstandverwarming 3 LW. ind. warmte
CV-ketel 2 HR CV-ketel
E-zuin. nileuwbouw 2  Kantoorgebouw
Klimaatcomputer 2  Gebouwen
Verlichting 2 TLD-Buis
3 Renovatie
Warmteterugwinning 2 Warmtewiel
Warmte—-kracht 1 Gasmotor
Windenergie 1 16 meter; 60 kW
2 25 meter; 300 kW
Zonne—energie 3 zwembadverwarming
Industrie Isolatie 4  Herisolatie leiding
3
4
1
2
3
4
3
2

Warmte-~Kracht

GT-AK en STEG

Tabel 3.2.1.: iergroepering onderzochte technieken naar sector
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sector woningen de warmtepomp versus de VR CV-ketel wversus een verho-
ging van de lsolatiegraad. In de industrie de koleninzet en de inzet
van warmte—kracht installaties.

Het begrip interactie kan nog als volgt worden verduidelijkt.

Bij de beschouwing van de energievraag voor bijvoorbeeld ruimteverwar-
ming in de sector woningen blijken in het algemeen een groot aantal
technieken mogelijk om op het energiegebruik te besparen. In sommige
gevallen kunnen twee of meer technieken elkaar aanvullen (technisch
gezien). In andere gevallen sluiten zij elkaar juist uit en zijn daar-
door elkaars concurrent op de beschouwde deelmarkt. Een voorbeeld van
aanvullende technieken of maatregelen is de vermindering van de warmte-
vraag door isolatie en door gewijzigd stookgedrag van de bewoners (niet
onderzocht) en technieken, die aan de warmtevraag voldoen bij een lager
brandstofverbruik (HR CV-ketel en de warmtepomp). Hierbij moet wel
worden vermeld, dat bijvoorbeeld eerst moet worden gefsoleerd en dat
daarna de juiste CV-ketel of warmtepomp (qua capacitelt) moet worden
geInstalleerd. De investering voor de laatste kan dan lager zijn, in
die zin is isolatie dus wel een concurrent van de CV-ketel ete.!

Bij de groep concurrerende maatregelen moet de marktverdeling (bij een
al dan niet gelijktijdig op de markt beschikbaar komen) worden bepaald.
Dit probleem van de kwantitatieve bepaling van deelmarkten is nog rela-
tief onbekend, zeker waar het energiebesparende technieken betreft.
Naast de invloed van de techniek zelf zijn er ook invloeden van partij-
en als de overheid door stimulering van de investeringsbeslissing met
o.a. premies, fabrikanten door mogelijke kostprijsverlagingen en de

consumenten door hun koopgedrag.

Voor een juiste interpretatie van de per techniek in een sector verza-
melde gegevens is bovenstaande problematiek wvan groot belang. Per sec-
tor zullen de belangrijkste elkaar beinvlocedende technieken worden
aangeduid. Hierbij moet worden opgemerkt, dat in het kader van deze
studie de geschetste problematiek nog niet tot een eenduidige oplossing
heeft geleid. De beschikbare gegevens moeten dan ook beschouwd worden
als basismateriaal voor meer diepgaande studies op het gebied van de
onderlinge interactie. In het hiernavolgende wordt nagegaan waar de
resultaten van de case-studies In hun onderlinge samenhang bezien aan-

leiding geven tot evident noodzakelijke correcties, die dan weer naar
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de betreffende case-rapportage zijn teruggekoppeld. Bij het uiteinde-
lijke resultaat van deze wijze van analyseren van onderlinge interactie
moet worden bedacht, dat &&n en ander slechts een globaal karakter
heeft vanwege het fragmentarisch materiaal dat ter beschikking staat.
Bij een ander "mengsel” van onderzochte cases zouden de aangetroffen

marktverdelingen wellicht anders liggen c.q. andere knelpunten tonen.

Binnen de agrarische sector zijn specifiek voor de glastuinbouw vier

technieken onderzocht:

- lLaagwaardige warmte inzet middels afstandsverwarming.

Isolatie in de vorm van energieschermen voor een tuinbouwkas.

Computers voor de optimalisering van het klimaat in de kas.

i

Gasmotor gedreven compressiewarmtepompen.

Voorts wordt bij de detailrapportage warmte-kracht het potentieel voor
een gasmotor installatie in de glastuinbouw aangegeven.

Naast deze technieken kan in de sector glastuinbouw ook gedacht worden
aan de niet voor de tuinbouw onderzochte technieken als toepassing van
zonne—energie (met dag/nacht— of seizoenopslag) en het gebruik van
windenergie en geothermie. Bij de analyse van de onderlinge interactie
worden deze technieken vooralsnog buitengesloten.

De laagwaardige warmte, de warmtepomp en de gasmotor leveren "goedko-
pere” warmte aan de tuinbouwkas, hetgeen leidt tot een energiekostenbe-
sparing. De technieken isolatie en de klimaatcomputer zorgen voor een
daling van de energiekosten door een verlaging van de benodigde warute
per eenheid kasoppervlak. Deze laatste technieken kunnen elkaar volle-
dig aanvullen.

Met de maatregelen isolatie en de klimaatcomputer 1s rekening gehouden,
door voor de warmtevraag na 1990 uit te gaan van cen verlaagde warmte-
behoefte per m? kas.

Zodoende resteert de interactle tussen de toepassing van laagwaardige
warmte, de warmtepomp en decentrale WKK. In het geval van laagwaardige
warmte is voor de potentieelbepaling uitgegaan van een aaneengesloten
tuinbouw—-areaal van 30 ha., terwijl voor de warmtepomp een eenheids-

grootte van 1 ha als representatief wordt aangegeven. Aangenomen is nu




dat dit "verschillende" marktsegmenten zijn en dat daarom geen aanpas-
sing van de wmarktpotenti&len behoeft plaats te vinden. De beide tech-

nieken zijn dus nlet rechtstreeks concurrerend verondersteld.

Het potentieel van de gasmotor zou verminderd dienen te worden indien
de gasmotor gedreven warmtepounp een aanzienlijke penetratie krijgt.
Door de geconstateetrde geringe marktomvang {(ca. 10Z) behoeft echter ook
hier geen aanpassing van de invegteringsmogelijkheden per techniek

plaats te vinden.

Voor de veehouderij zijn tenslotte twee toepassingen van mest als orga-
nische energiebron onderzocht. Ouwdat de gebruikte mest van verschillen-
de herkomst is (kippemest en mest van de rundvee-houderij) en op de
plaats van herkomst weer wordt toegepast, is hier ook geen sprake wvan
interactie. Daarnaast is over de installatie van een zonne-boiler voor

de warm tapwater bhereiding gerapporteerd.

Voor de sector woningen is over zeven technieken gerapporteerd. Binnen
de technieken isolatie en warmtepompen zijn daarbij twee maatregelen
nader onderzocht. Gerangschikt naar de wijze van energie(kosten)bespa-
ring zijn er twee groepen te onderscheiden:
a. Energievraag verlagend

- isolatie ~ spouwmuurvulling

- dubbele beglazing

- warmteterugwinning uit ventilatielucht
b. Efficiéntere warmteleverende technieken

- stadsverwarming

- luchtverwarming in energiezuinige woningen

VR CV-ketel

- warmtepompen - absorptie warmtepomp
~ gasmoltor—compressie wp voor een wijk

- zonne—energie - vlakkeplaat boiler

Naast deze ruimteverwarmingstechnieken is de inzet van de SL-lamp on-
derzocht als een op zich zelf staande energiekostenbesparende tech-

niek.

Bij de bepaling van de te bereiken energiebesparing van de groep warm—



te-leverende technieken is reeds rekening gehouden wnet een verlaging

van de warmtevraag in de toekomst. Omdat het om kapitaalsiutensieve

technieken gaat, is de penetratie wel gevoelig voor een afname van de

warmtevraag; de rentabiliteit komt onder druk te staan.

De onderzochte energlevraag-verlagende technieken zijn onderling niet

concurrerend, zodat de daarvoor gevonden wmarktomvang is gehandhaafd.

Zodoende moet de interactie van de warnteleverende technieken nader

worden onderzocht. De zonneboiler heeft hierbij een speciale plaats

voor de warmtapwater produktie eu zal niet worden meegenomen.

Bij de onderstaande uiteenzetting ligt de nadruk vooral op het uit-

gangspunt dat de maximale marktomvang voor ruimteverwarming bestaat uit

600,000 nieuwbouwwoningen.

Bij een eerste potentieelbepaling wvan de rulmteverwarmingssystemen werd

de volgende "marktverdeling" gevonden.

Techniek Bestaande bouw Nieuwhouw (aanpassing)
Woning (eq)

Stadsverwarming 100.000 100.000

VR CV-ketel 250.000 250.000 (200.000)

Absorptie wp 145.000

Gasmotor—compr. wWp 110.0600

Luchtverwarming 275.000 (225.000)

Overige systemen Pale Pl

Totaal 605.000 625.000 (525.000)

Markt 3.500.000 600.000

Tabel 3.2.2.: Markt voor ruimteverwarming in woningen

Een klaarblijkelijke concurrentie wordt alleen geconstateerd bij de

nieuvbouw met een "over"potentieel van 25.000 woningen. Dit zou nog

worden versterkt als nog andere niet geselecteerde en onderzochte tech-

nisken zoals lokale ruimteverwarming en HR CV-ketels in de beschouwing

zouden worden betrokken.

Uit het marktonderzoek blijkt dat voor luchtverwarmingssystemen in de
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toekomstige energiezuinige nieuwbouw een grote rol is weggelegd. Dit in
verbhand met de noodzaak om te komen tot een juiste wochthuishouding van
goed gelsoleerde en kierdichte woningen. Daarnaast is de VR CV-ketel op

econonische gronden zeer asantrekkelijk.

Om duidelijk beneden de randvoorwaarde van een markt van 600.000 wo-
ningen te blijven, is zowel de toepassing van VR CV-ketels als lucht-
verwarmingssystemen arbitrair met 50.000 woningen verminderd. Hiermee
wordt tevens enige ruimte gecrederd voor de overige niet onderzochte
technieken voor ruimteverwarming. Deze verlaging van het te realiseren
notentieel is middels een terugkoppeling in de case-rapportages ver-
werkt. Het zal overigens duldeliik zijn, dat voor een werkelijk inzicht
in de mogelijke ontwikkeling wvan de marktverhoudingen een diepgaander
onderzoek naar de hiervoor bepalende facltoren en een meer gedetailleer-

de modelmatige benadering nodig ziijn.

e e o 1 e i it e v o oo o ST L e e i i i i i it e

Evenals bij de analyse van de interactie in de sector woningen is hier
gprake van twee groepen van technieken:

Energievraag verlagend:

- energiezuinige kantoorgebouw

= klimaatcomputer

= verlichting TLD-~buis

renovatie verlichtingssysteem

- warmteterugwinning met warmtewiel

Effici&ntere energieleverende systemen:

- afstandsverwarming met laégwaardige industriéle warmte
- HR CV-ketel

~ warmte~krachtsysteem met een gasmotor

- windenergie, 60 en 300 kW windturbines

- zonne-energle voor zwembadverwarming

Meer nog dan ten aanzien van de sector woningen geldt dat er naast deze
onderzochte technieken een groot aantal andere mogelijkheden zijn.

De vijf case-rapportages over de energlevraag-verlagende technieken
hebben onderling alleen raakpunten doordat bijvoorbeeld de klimasatcom-
puter wordt geInstalleerd in een energiezuinig kantoorgebouw of op het

moment dat het verlichtingssysteem wordt gerenoveerd. Aanpassing van de



potentlélen hoeft dan ook niet plaats te vinden.

Van de groep efficiéntere energieleverende systemen kan allereerst de
zwembadverwarming buiten beschouwing worden gelaten. Als de openbare
nutsbedrijven een actieve rol gaan spelen bij het beheren van gasmotor-—
installaties en windturbines, dan is de onderlinge concurrentie van
deze twee technieken nauwelijks van belang. De gasmotorinstallatie kan
dan op de warmtevraag worden gedimensioneerd en het openbaar nutshe-
drijf neemt de overtollige hoeveelheid opgewekte elektriciteit op. In
het meest gunstige geval kan hierbij dan tevens de windturbine een
ondersteunende functie krijgen.

Gezien de geringe aangenomen marktomvang van de techniek laagwaardige
industrigle warmte—inzet heeft deze in het geheel van de onderlinge
interactie ook weiniz invloed. Resumerend kan gesteld worden, dat alle

gevonden informatie over de marktomvang kan worden gehandhaafd.

Interactie in de sector industrie

Zeven binnen de sector industrie toepasbare technieken zijn onderzocht,
met negen rapportages van representatieve cases.

- Herisolatie warmtetransportleidingen.

- Verbranden vaa houtafval.

- Vergisten van afvalwater.

- Inzet van steenkool middels AFBC-ketel en poederkoolketels.

~ Hen elektrisch gedreven warmtepomp in combinatie met WKK.

- {Jarateterugwinning door middel van een afgassenketel.

- Warmte-kracht installaties gebaseerd op GI/AK en STEG.

Ook hier kan onderscheid worden gemaakt tussen de technieken, die het
energiegebruik terugdringen door het tegengaan van verliezen en de
technieken die dezelfde nuttige energiestroom leveren, doch met een
verbeterd energie(kosten)rendement.

Onder de eerste categorie vallen de herisolatie, de verbranding en
vergisting van organisch afval en de afgassenketel. Al deze technieken
zorgen voor een verminderde energlevraag, althans voor wat betreft
commerci&le energiedragers, van de reeds bestaande produktie—installa-
ties. Gezien de aard van de technieken vindt hier geen onderlinge in-
teractle plaats. Interactie met andere bestaande energieproduktie-faci-

liteiten wordt niet verder In rekening gebracht, mede omdat deze dik-
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wijls als stand-by mogelijkheid gehandhaafd zullen blijven.

De resulterende energievraag heeft wel z'n invlced op de plaatsingsmo-—
gelijkheden van de overige apparaten. De vraagverschulving is echter
van zodanig geringe aard, dat geen aanpassing van de geschatte marktom-
vang voor de technieken steenkoolinzet, warmtepompen en warmte-kracht
installaties tezamen behoeft plaats te vinden. Bionen deze groep is er
echter in principe wel sprake van onderlinge interactie. Allereerst de
warmtepomp. Deze warmtepomp heeft een te realiseren potentieel van

slechts 100 MW. De invloed op het geheel is te verwaarlozen.

Zodoende resteert de onderlinge interactie van de steenkoolinzet en de
warnte—-kracht koppeling. Het potentieel wvan de steenkoolinzet is echter
bij de huidige en verwachte prijsverhoudingen van aardgas en steenkool
zeer beperkt; er wordt uitgegaan van 20 AFBC ketels (1600 ton/uur) en

5 poederkoolketels van in totaal 375 ton stoom per uur voor de periode
van 10 jaar na 1990. Het betreft wvoor het grootste deel hogedruk stoom—
ketels voor koppeling met een tegendrukturbine. De inzet van met steen-—
kool ondervuurde ketels kan dan ook plaats vinden, naast de mogeli jkhe-
den voor WKK met gasturbine/afgassenketelinstallaties.

Bovenstaande is in eerste instantie geen aanleiding om aanpassingen in
de opgegeven marktomvang van de technieken in de sector industrie uit

te voeren.

3.3. Resumé per techniek en case

In Hoofdstuk 2: Opbouw detailrapportage is de volgorde van de presenta-
tie in de cases uiteengezet. Samengevat komt het er op neer, dat in de
case-rapportages aan de orde komen:

-~ Besparingstechniek

— Rentabiliteit

- Potentieel

~ Leveringskarakteristiek

Marktverhoudingen en toekomstige mogeli jkheden

Allereerst zal in de volgende paragrafen een samenvatting van de resul-
taten per techniek worden gepresenteerd. In de Paragrafen 3.4.1 t/m
3.4.4 zullen achtereenvolgens de in tabelvorm samengevatte resultaten

over de rentabiliteit, het marktpotentieel, de leveringskarakteristiek




en de specifieke energiebesparing worden ingeleid, gzetoond en van com-

mentaar voorzien.

Afstandsverwarming is een systeem waarbij de levering van warmte wordt
verzorgd vanuit een op afstand van de gebruikersplaats gelegen warmte-
bron. Deze kan bestaan uit een daarvoor gebouwde installatie (WKK) maar
ook uit een rest—- of afvalwarmtebron. Selectie van representatieve
cases heeft geleid tot de volgende rapportages:

— Laagwaardige warnmte voor een tuinbouwgebied

- Stadsverwarming

- Laagwaardige industri&le warmte voor gebouwen en diensten.

Laagwaardige warmte voor tuinbouwgebieden is toepasbaar voor een he-
bouwd gehied van minimaal 30 ha. Hiermee is bij gebruik van de warmte
in basislast ca. 7 min m3/jr aardgas (netto a.e.)} te bhesparen. De ba-
sis-rentabiliteitaanduiding voor dit project geeft een TVT wvan 11 jaar
en een IRV van 7,5%. Indien het tuinbouwgebied stapsgewijs wordc ont-
sloten dan dient nog rekening te worden gehouden met aanloopverliezen.
Als te realiseren potentieel in de periode 1990-2000 wordt aangehouden,
dat maximaal gestreefd kan worden naar een aansluiting van 400 ha. De
bijbehorende marktomvang bedraagt £. 200 mln, waarvan 20% van de compo-

nenten direkt geTwporteerd wordt.

Bij stadsverwarming is als representatieve woonwijk gekozen een wijk
van 7000 woningen (eq.) met ca. 70Z eengezinswoningen. De warmtehron
wordt gevormd door een WKK installatie (STEG). Door de gelijktijdige
produktie van elektriciteit wordt 22% op primaire energie bespaard (12
mln mg/jr aardgas eq.). De meerinvestering voor het systeem van de
STEG, het leidingnet en de voorzieningen bij de afnemers bedraagt

f. 95 mln, resulterend in een terugverdientijd van ca. 8,5 jaar en een
IRV van 11%. dierbij is nog geen rekening gehouden wmet de aanloopver-
liezen tijdens de uitbouw van het stadsverwarmingssysteem. Bij een te
realiseren potentieel van 200.000 woningen (eq.) vormt dit een meer-
marktomvang van f£. 2700 mln. en een referentie markt van f. 430 mln.

Het direkt importaandeel bedraagt 15 procent.

Laagwaardige industriZle warmte met een temparatuurniveau van 40° -




70 °C is tot slot onderzocht voor de levering aan gebouwen, diensten en
Sport— ea recreatiecomplexen voor ruimteverwarming en de warm tap— en

proceswater verzorging.

Als representatief is een complex met een equivalent aardgasgebruik van
400.000 m3/jr gedefinieerd. In basislast kan hiervan 40% met laagwaar-
dige warwmte worden gedekt. De basis-rentabiliteitsaanduiding geeft een
terugverdientijd van ca. 4,5 jaar en een IRV van 22%. Word: widdels
deze techniek 30 mln m3 aardgas eq. bespaard, dan impliceert dit een
marktomvang van f. 50 mln. Het direkte importaandeel komt overeen met

dat bij de stadsverwarming.

Energiebesparende woningverwarming wordt naar verwachting voor het
grootste deel van de markt gevormd door met water werkende verbeterde
centrale verwarmingsketels. Uit de vele eenheidsgrootten is gekozen
voor de cases:

— De verbeterd rendement (VR) CV-ketel in woningen geplaatst.

— De hoogrendement (HR) CV-ketel in grotere wooneenheden en gebou-

Werll .

De VR CV-ketel in de beschouwde eengezinswoning bespaart gemiddeld 270
m3 aardgas per jaar. De lage meerinvestering ten opzichte van de con-—
ventionele CV-ketel resulteert in een zeer korte terugverdientiid.

Door een hoge penetratiegraad wordt een totale markt van f. 840 mln
voorzien, overeenkomend met 450.000 eenheden. Deze is opgebouwd uit een
meer—-markt van f. 32 mln en een referentiemarkt van conv. CV-ketels van
f. 810 mln. De VR CV-ketel is een geheel Nederlands fabrikaat. Aangeno-
men kan worden, dat eventuele ontwlikkelingen in het buitenland in de
Nederlandse ontwerpen en eventueel via licenties in de installaties

worden overgenomen.

De HR CV-ketel heeft veelal een groter vermogen en kan worden geplaatst
in grotere woningen, kantoren en dienstgebouwen. De besparing bedraagt
1080 w3 aardgas per jaar bij een eenheildsgrootte van 20 kWth. De HR CV-
ketel kan net als de VR CV-ketel als een meerinvestering tenm opzichte
van de conventionele CV-ketels gezien worden. Het toepassen van HR CV-

ketels geeft een basis- terugverdientijd van 4 jaar (IRV = 23%). Er




wordt een realisatie van 250.000 van deze eenheden mogelijk geacht, wat
resulteert in een totale markt van f. 875 mln. ten opzichte van de
referentiemarkt van f. 550 mln bedraagt de wmeer-marxt £. 325 mln. Het
is een geheel Wederlands fabrikaat en de toekomstige verwachtingen zijn
analoog aan de VR CV-ketel.

Energiezuinige nleuwhouw (3)

In energiezuinige bouw wordt een samenhangend pakket architectonische
en installatietechnische maatregelen getroffen ter vermindering van de
jaarlijkse bedrijfskosten bij een overigens gelijkblijvend comfort.
Bedacht moet worden dat de toegepaste optimalisatie naar winimale jaar—
1ijkse lasten (kapitaal, onderhoud, beheer en energie) geen optimalisa-
tie naar een minimaal energieverbruik betekent. Ve bepaling wan het
optimale pakket maatregelen wordt sterk beinvloed door de hoogte van de
heersende energieprijzen en de verwachiingen dienaangaande gedurende de
afschrijftermijn van het gebouw.

De selectie wan de cases heeft geleid tot de bestudering van een vaak
toegepaste techniek {luchtverwarming) en tot de case energiezuinige
kantoorgebouwen. Deze keuzes zijn overigens in die zin arbitrair, dat
hiermee nog niet voldoende aandacht kon worden besteed aan de onder-
linge verwevenheden van mogelijke bouwtechnische— en installatietech-

nische maatregelen in de energiezuinige nieuwbouw.

Tuchtverwarming in combinatle met gebalanceerde ventilatie speelt gen
belangrijke rol in goed geTsoleerde kierdichte woningen. Per woning kan
met deze techniek jaarlijks 515 m? aardgas worden bespaard. De basis-
rentabiliteit voor deze optie geeft een terugverdientijd wvan 3,1 jaar
en een IRV van 34%. De marktwaarde aan meerinvesteringen in de negen-
tiger jaren bedraagt f. 120 mln ten opzichte van de referentiemarkt van
f. 1360 mln. Hiervan wordt naar verwachting slechts een klein deel (7%)
direkt van de componenten direkt vanuit het buitenland geImpor-

teerd.

Energlezuinige kantoorbouw is een geIntegreerde techniek waarmee voor
een gebouw met een inhoud van 10.000 m?® jaarlijks 28.000 m?® aardgas eq.
en 8000 kWh elektriciteit kunnen worden bespaard. De basis-rentabili-
teit wordt als negatief berekend. Mede Door het experimentele stadium

waarin de techniek nog verkeert wordt voor de negentiger jaren slechts




een geringe penetratie in de nieuwbouwmarkt verwacht. De totale meerin-
vesteringen bedragen f£. 62 mln op een referentiemarkt van 1 miljard
gulden. Van de hierin begrepen outillage wordt 13% van de componenten

direkt vanuit het buitenland geimporteerd.

Isolatie (4)

Het begrip isolatie is uiterst complex indien rekening wordt gehouden
met de verscheidenheid aan functies van de te isoleren objecten in de
verschillende sectoren van de samenleving. Algemene criteria voor de
keuze van isolatie-technieken vallen moeiliijk op te stellen, te meer

omdat vaak bijkomende argumenten doorslaggevend zijn bij de keuzes.

De selectie van relevante cases heeft geleid tot de volgende rapporita-
ges:
= Energieschermen tuinbouwkassen;

~ Spouwmuurvulling;

Dubbele beglazing;

Herisolatie warmtetransportleidingen.

Energieschermen zullen in de negentiger jaren toegepast worden in (ver=-
vangende) anleuwbouwkassen. Hiervan zal 750 ha voorzien worden van en-
kelvoudige schermen wet een jaarlijkse besparing van 70.000 pd aardgas
eq. per hectare. De rentabiliteit zonder investeringspremies geeft een
IVT wvan 6,5 jaar en een IRV van 8%. De totale Nederlandse marktonvang
bedraagt £. 90 mln. Naar verwacht wordt, zal de levering geheel door

Nederlandse bedrijven geschieden.

Spouwmuurvulling volgens hoge isolatienormen zal in alle nieuwbouwwo-
ningen worden toegepast. De te berelken energiebesparing is afhankelijk
van, ondermeer, het bewonersgedrag en kan variéren van 5-8 mS aardgas
per vierkante meter muuroppervlak (basis-=TVT 4 jaar en IRV 27%). De
meerinvesteringen ten opzichte van de investeringen in isolatie volgens
de huidige standaard Bouwverordening bedragen voor de periode 1990-2000
f. 375 mln. De referentiemarkt omvat f. 275 mln. De isolatiematerialen

kunnen volledig door Nederlandse fabrikanten worden geleverd.

Vensterisolatie met behulp van dubbel of driedubbel glas werkt vooral
comfortverhogend door het verminderen van convectiestromen in de woon-

vertrekken en door de vermindering van condensvorming. Hiernaast heeft




deze toepassing ook een energiebesparing tot gevolg. De reatabiliteit
igs relatief slecht met een terugverdlentijd van 11,5 jaar en een IRV
van 7%. In de nieuwhouwnarkt zal vermoedelijk 3,7 mln m? raam worden
voorzien van dubbel glas. De omvang van de meer-investering ten op
zichte van enkel glas bedraagt f£. 500 mln, totaal £. 930 mln. Deze
bedragen zouden aanzienlijk hoger liggen, indien niet werd verwacht dat
voorzetramen een belangrijke markt verwerven. De direkie buitenlandse

import aan dubbel glas bedraagt globaal f£. 300 mln of 60%.

Herisolatie van warme transportleidingen met een aanzienlijk dikkere
isolatie omvat een markt aan meerinvesteringen van £. 55 mln. Voor dit
bedrag worden bij de industrie 360 km leidingen extra dik geIsoleerd,
referentiemarkt f. 50 mln, gezien de goede basis-rentabiliteit (TVT :
3,3 jaar en IRV : 32%). De jaarlijkse gasbesparing bedraagt ruim 12.000
m® a.e. per 100 m leidinglengte, met een totale energiebesparing van 43

mln m3 a.e./jaar. De herisolatie is een geheel Nederlandse levering.

De toepassing van klimaatcomputers is onderzocht in de sectoren glas-

tuinbouw en gebouwen.

In de glastuinbouw leidt het met behulp van een klimaatcomputer regelen
van het verwarmingssysteem, de ventilatievoorzieningen, de bediening
van de energieschermen en de CO,-dosering, tol een besparing van gemid-
deld 107 op het energiegebruik. Voor een bedrijf met een bebouwd glas-
oppervlak van gemiddeld 1 ha, levert dit een besparing op van 30.000 w3
aardgas eq. De basis-terugverdientijd resulteert voor deze techniektoe-
passing in een terugverdientijd van 2,8 jaar en een IRV van 21%. De
investering bedraagt f. 35.000, wat bij een realiseerbaar potentieel
van 4000 installaties een marktomvang van £. 140 mla vormt. Door de
unieke sltuatie van de ontwikkelde klimaatcowputer voor de Nederlandse
glastuinbouw is het direkte importaandeel van de componenten voor deze

installatie beperkt tot 9%.

Energiebeheersingssystemen in gebouwen maken in de toekomst veelal deel
ult van een groter geheel van gebouw—automatisering. De huidige syste-
men geven een gemiddelde besparing van 12% op het enargiegebruik voor

de klimaatverzorging en ca. 4% op het elektriciteitsverbruik. Voor een
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gebouw wvan 30.000 w3 inhoud levert dit bij een investering van

f. 40.000 cen basis-rentabiliteit van 7 jaar terugverdientiid en cen
IRV van 7,5%.

De marktomvang voor de renovatie wvan bestaande gebouwen en wvoor de
nieuwbouw tesamen bedraagt ca. f£f. 720 mln. In tegenstelling tot de
klimaatcomputers in de glastuinbouw wordt ca. 60Z van de installatie
direkt geImporteerd en in Nederland tot een compleet systeem geassem-

bleerd.

Energie uilt organisch afval (6)

In de detailrapportage "Energie uit organisch afval” is over de tech-
nieken Afval Verbranden en Vergisten gezamenlijk gerapporteerd. Selesc-
tie van representatieve cases heeft geleld tot de volgende rapporta-—
ges:

- Mestvergisting in de veehouderij;

— Verbranden van pluimvee-mestbriketten;

i

Afvalbhoutverbranding;

Vergisten van industrieel afvalwater.

De mestvergisting in de veehouderij kan bij een bedrijf van 3000 var-
kens ca. 44.000 m3 a.e. biogas per jaar leveren. De mestvergister wordt
bij de bedrijven in eerste instantie geplaatst voor de bestrijding van
stank, welke bij de opslag van drijfmest ontstaat. De produktie van
biogas 1s een welkom bijkomend wvoordeel. De bhasis-rentabiliteitsaandui-
ding geeft een TVT van 5,5 jaar en een IRV van 18%. Bij een realisatie-
graad van 50% kunnen bij de bedrijven ca. 700 installaties geplaatst
worden. Daarnaast kunnen nog ca. 100 installaties met een vergisterin-
noud van 3000 m® geplaatst worden blj op te richten centrale mestver-
gistingsinstallaties. De totale marktomvang hedraagt ca. f. 470 mln,

waarvan ca. 95% door het Nederlandse bedrijfsleven wordc geleverd.

De mest wvan pluimveebedrijven kan met persinstallaties worden verwerkt
tot briketten (RDF), welke als brandstof wvoor verwarmingsketels kan
dienen. Gezien de geringe bedrijfstijd wvan de pers zal deze bij een
loonbedrijf worden gehuurd.

Bij een kippenfokkerij van ©0.000 kuikens per 2 maanden wordt jaarlijks
450 ton mest geproduceerd. Na het persen van de mest tot briketten

worden deze in een speciale verbrandingsketel voor verwarmingsdoelein-
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den ingezet. tiermee wordt per jaar 2850 GJ HBO bespaard. De basis-

rentabiliteitsaanduiding geeft een TVT van 5,2 jaar en een IRV van 15%.
Het aantal te plaatsen verbrandingsketels wordt op 40 eenheden geschat,
overeenkomend met een penetratiegraad van 25%. De hiermee gepaard gaan—
de I1nvestering bedraagt f£. 7 mln. De tot nu toe geplaatste installaties

zijn allern door een Nederlands bedrijf geleverd.

In de industrie zijn twee mogelijkheden voor energiewinning uit orga-
nisch afval onderzocht: de afvalhout—verbranding en de vergisting wvan
afvalwater.

Het verbranden wvan houtafval, dat bij de verwerking tot houtprodukten
vrijkomt in de vorm wvan houtmot en/of spanen, vindt plaats in speciale
verbrandingsketels. Daarnaast zijn nog voorzieningen noodzakelijk voor
het eventueel verkleinen van het houtafval en voor opslag. Het Le rea-
liseren aantal installaties wordt geschat op 25 stuks. De basis-renta-
biliteitsaanduiding geeft een TVT van 3 jaar en een IRV van 35%. De
totale marktomvang omvat zo f. 10 mln, waarvan een gering aandeel di-
rekt uwit het buitenland wordt betrokken. Is de plaatsing van een hout-
versnipperingsinstallatie noodzakelijk, dan stijgt het direkte importg-
aandeel tot 30%. Gezien het specialistische karakter van laatstgenocem-

de installatie is geen iHederlandse produktie te voorzien.

De lozing van afvalwater in de industrie leidt tot aanzienlijke zuive-
ringslasten, opgelegd door de beheerder van het oppervlakte-water. Door
op het bedrijf de vervuilingsgraad van het water te verminderen wordt
op zulveringslasten bespaard, waarbij tevens middels het ana&robe zui-
veringsproces biogas wordt geproduceerd voor gebruik binnen het be-
drijf. De rentabiliteit wordt voornamelijk bepaald docr de vermindering
van milievheffingen en is zeer gunstig. Plaatsing van installaties
vindt voornamelijk plaats bij de voedings- en genotmiddelenindustrie,
waar een marxtomvang ligt wvan ca. f. 25 mln.

Het Nederlands aandeel in de huidige leveringen bedraagt 94 procent.

Steenkoolinzet (7)

Op grond van het techaiekoverzicht wordt voor industri€le toepassingen
en de te verwachten toekomstige ontwikkelingen wordt gekozen voor de
volgende vormen van steenkoolinzet:

1. Een AFBC-ketel wvan 30 ton/uur lage drukstoom.




- 45 -

2. Een AFBC-ketel van 75 ton/uur hoge drukstoom.

3. Een poederkoolketel wvan 75 ton/uur.

De poederkoolketel levert hoge drukstoom als onderdeel van een warmte-
krachtinstallatie.

Tengevolge van een lager rendement hebben beide ketelinstallaties een
negatieve energiebesparing. Fen energiekostenbesparing wordt bereikt
door het prijsverschil van de brandstof {(inm 1985: aardgas f. 12,10 ten

opzichte van kolen f. 7,60/GJ).

Op basis van een bedriifstijd van 4000 uur heeft de AFBC-ketel van 30
t/uur lagedruk stoom een negatieve basisrentabiliteit, bij een inzet
gedurende 6000 uur wordt deze positief (IRV = 4,5%). Gezien deze renta-
biliteit wordt op basis van de huidige energleprijzen geen grote markt
(15 stuks) wvoor deze installatie in de industrie verwacht. Voor een

totaalbedrag van £. 270 mln (referentiemarkt £. 35 mln).

Dae AFBC-ketel van 75 t/uur hogedruk stoom vertoont een positiever
beeld. De berekende basis-rentabiliteit bedraagt. TVI = 9,1 jaar en IRV
= 9,5%. Dit verbetert tot 6,8 jaar TVI bij een inzet van een lagere
(0,85) kolenprijs. De markt wordt verondersteld te bestaan uilt 15 ke-
tels voor een totaal bedrag van f. 645 mln (referentiemarkt f£. 150
mln). Het Nederlandse leveringsaandeel voor heide ketels bedraagt ca.

65%.

De poederkool van 75 t/uur hogedruk stoom vertoont een overeenkomende
positieve rentabiliteit. Ten opzichte van de bovenstaande AFBC-ketel
wordt dit mogelijk ondanks de gecompliceerdheid van de installatie, met
name door de uitgebreide milieuvoorzieningen die noodzakelijk zijn.
Optimistisch wordt een markt voorzien van 5 ketels met een totaal van
f. 225 mln (referentiemarkt f. 50 mln). Het Nederlandse leveringsaan-

deel is ca. 50%.

Gezien het karakter van de direkt te importeren componenten is bij een

aantrekken van de markt hierin geen greote wijziging te verwachten.

—— i i S B i el

Bij de selectie van de cases voor de techniek verlichting zijn er naar
toepassing in diverse sectoren een aantal wmogelijkheden. Als represen-

tatief worden de volgende cases behandeld:
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- SL-lamp in woningen;
~ TLD-buis in gebouwen;

- Renovatie verlichting in bestaande gebouwen.

Vervanging van 9 miljoen gloeilampen door SL-lampen in woningen be-
gpaart bij 1000 branduren 475 wln kWh per jaar bij een representatieve
SL-lamp van 18 Watl. Door de goede rentabiliteit (terugverdientijd 1,7
jaar) wordt een hoge penetratie verwacht. Dit resulteert in een meer-—
markt van F. 185 mln boven de referentiemarkt van f£. 340 mln, waarwvan
ca. 30%Z wordt gelmporteerd. Dit moet echter worden opgevat als een
ondergrens, omdat de marki door het optreden van meer innovaties een

veel dynamischer karakter zal krijgen.

Vervanging van TL- door TLD-buizen in niet industri&le gebouwen be-
gpaart bij 1200 branduren 184 mln kWh bij een representatieve TLD-buis
van 36 Watt. Door het unieke feit dat de investering voor deze nieuwe
generatie TLD-buizen lager is dan de referentiebuls is de reatabiliteit
uitzonderlijk gunstig. Het is dan ook te verwachten dat nagenoeg alle
toekomstige vervangingen door dit type buis zullen geschieden. In ver-
band met de loonkosten bij een vroegtijdige vervanging zal in de regel
het normale vervangingsschema worden gehandhaafd. De markt vermindert
met f. 74 mln voor 32 mln buizen, die voor de oude TL-~buizen f. 290 mln
zou bedragen. Ook dit is een ondergrens, vanwege de te verwachten ver-—
dere technische ontwikkelingen. Het Nederlands aandeel hierin bedraagt

ca. f0Z%.

Renovatie van verlichtingssystemen In gebouwen bespaart 115.000 kWh per
jaar voor een gebouw van 3300 m? vloevoppervlak. De basis-rentabiliteit
geeft een terugverdientijd van 6,7 jaar en een IRV van 13%. Van de
technisch potenti&le marktomvang van 115 mln m2 vloeroppervlak zal ca.
25% in de negentiger jaren worden gerenoveerd. De bijbehorende markt
bedraagt voor ca. 7300 projecten van 3300 m? ca. f. 1500 miljoen. Het

Nederlands aandeel in deze investering zal ca. 85% bhedragen.

Op grond van het techniekoverzicht en de verwachte toekomstige ontwik-
kelingen zijn vier cases gedefinieerd:

1. Gasmotor—-compressie warmtepounpen in de glastuinbouw.
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2. Absorptie warmtepompen voor eengezinswoningen.
3. Gasmotor—compressie warmtepompen bij wi jkverwarming.
4. Aan WKK gekoppelde elektrische compressie warmtepomp in de indus-—

trie.

Een representatieve mel een gasmotor gedreven compressie warmtepomp in
de glastuinbouw is toepasbaar in een bedrijf met een oppervlak van
gemiddeld 1 ha.

Met een aansluitvermogen van 400 kWth wordt 70.000 m3 aardgas eq. per
jaar bespaard. De negatieve basis-rentabiliteit wvan deze varmtepomptoe-
passing als waatregel op zichzelf komt tot uiting in een lage penetra-
tiegraad van 10%Z in de periode 1990-2000 overeenkomend met ca. 700 van
deze installaties. Hierbij is er reeds enigermate rekening mee gehouden
dat de (reg€le) investering in 1990~2000 zal dalen door voortgaande
technische/industri&le ontwikkeling. Hen verandering van het marktaan-
deel zal echter van de energieprijzen en een gericht subsidiebeleid
afhangen. De bijbehorende markt hedraagt f. 225 nln. Thans wordt ca.

16% van de componenten direkt geTmporteerd.

De aardgasgestookte absorptie warmtepomp ten behoeve van de verwarming
van individuele woningen verkeert nog in de ontwikkelingsfase. De warm-
tepomp wordt verondersteld in 1990 marktrijp te zijn. Met een vermogen
van 5 kWth kan in ca. 80% van de jaarlijkse warmtevraag worden voor-
zien. De aardgasbesparing bedraagt 500-900 ma/jr, afhankelijk van de
plaatsing van de warmtepomp naast een HR— of een conventionele CV-ke-
tel. De warmtepomp bij de in deze studie gehanteerde uitgangspunten is
economisch onaantrekkelijk gezien de negatieve basis—rentabiliteit. Het
is niet waarschijnlijk, dat daling van de investeringen of subsidie op
de investeringen dit beeld zal veranderen. Kleine absorptie wp-en zul-
len dan ook slechts toepassing vinden in oude, nilet verder na te isole-
ren woningen. De investering bedraagt ca. f. 7700 wat bij een realisa-
tie van 145.000 stuks (50%) resulteert in een markt van ca. f. 1100

mln. Hiervan wordt 31% van de componenten direkt geTmporteerd.

Twee met een gasmotor gedreven parallel geschakelde compressie warmte-—
pompen ten behoeve van een wijkverwarmingssysteem bedienen een wijk van
500 woningequivalenten. Met een hierbij behorend totaal opgesteld ver-
mogen van 1,5 MWth wordt jaarlijks 352.000 n® aardgas eq. bespaard. Met

een basis-terugverdientijd van 5,7 jaar (IRV : 17%) wordt een meer-—
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markt voorzien van 100.000 woning eg. (200 complexen) overeenkomnend met
cen meer-markt van f£f. 175 mln, boven de referentiemarkt van £. 80 nln.
Hierbij is er reeds enigermate vekening mee gehouden dat de (refiele)
investering in 1990-2000 zal kunnen dalen., Naar verwachting wordt 10%

van de componenten direkt geTmporteerd.

Een toepassing van een aan WKK gekoppelde elektrische compressie wp in
de industrie bespaart 1,7 mln n3 aardgas per jaar. De geintegreerde wp
levert warmte, die wordt afgegeven aan voorgewarmde proceslucht ten
behoeve van een droogproces. De basis-rentabiliteit toont een negatieve
waarde. Hierbij is er reeds rekenlng mee gehouden dat de (redle) inves-—
teringen in de periode 1990-2000 zullen dalen. Een andere ontwikkeling
van het marktaandeel zal echter ook van de feitelijke ontwikkeling wvan
de energieprijzen afhangen. Voorzien wordt een totale markt van ca.

f. 235 mln, waar £. 225 mln als meer—-markt is aan te duiden. Hiervan

wordt 307 van de componenten direkt geImporteerd.

Warmtetarugwinning (10)

31 de selectie van de cases voor de techniek warmteterugwinning zijn
2t zowel naar techniek als naar toepassingsgebied een groot aantal
mogalijkheden. Om in de diverse sectoren tot een representatieve karak-
terisering van warmteterugwinning te komen is gekozen voor:

- Fen convectierecuperator voor ventilatielucht in woningen.

- Een watrmtewiel wvoor wventilatielucht in gebouwen-

- Afgassenketels in de industrie.

Met de warmteterugwinningsunit (met een ingebouwde convectierecupera-
tor) kan in een wouning 300 m3 aardgas per jaar worden bespaard. Gezien
de relatief slechte basisrentabiliteit (TVT = 13,5 jr en IRV = 27%) van
de wtw-unit in de woning is uitgegaan wvan een lage penetratiegraad in
de periode 1990-2000, overeenkomend met 70,000 units. De bijbehorende
marktomvang bedraagt f£. 110 mln waarvan momenteel ca. 40% van de compo-
nenten direkt wordt geImporteerd (de complete wtw—unit).

Een verhoogd aandeel Nederlandse levering is mogelijk door het fabri-
ceren van de units, vooral als de produktie van wtw—units voor. lucht-

verwarmingsinstallaties een grote vlucht gaat nemen.

Het warmtewiel als wtw—-techniek in gebouwen bespaart in het geval van




de gekozen installatie van 10.000 m3/hr ventilatielucht 9000 m3 aardgas
per jaar.

Het warmtewiel kan als een toevoeging op de gebruikelijke situatie wvan
gebalanceerde ventilatie worden gezien. Gezien de gunstige terugver~
dientijd van 2,5 jaar (IRV = 43%) wordt een marktomvang voorzien van

£. 180 mln. De in te bouwen warmtewielen (70% van de meerinvestering)
worden in hun geheel gelmporteerd en in Nederland geassembleerd in de

ventilatieboxen.

Voor afgassenketels in de industrie zijn geen concrete besparingsken-
tallen op te geven. Afhankelijk van de aangeboden rookgassen en de
gewenste kwaliteit van de terug te winnen nieuwe energiedrager varidert
het rendement tussen de 60 en 80 procent. Uit te voeren projecten heb-
ben een korte terugverdientijd, zoals door de industrie wordt vereist.
Het potentieel bedraagt ca. 2000 MWth, wat een marktomvang vertegen-—
woordigt van f. 900 mln. Hiervan wordt 20% gefmporteerd, waarvan de
helft voor de meet~ en regelinstallatie. Afgassenketels moeten be-
schouwd worden als maatwerk met een potentieel hoog aandeel van het

Nederlandse bedrijfsleven.

De techniek warmte-krachtkoppeling laat zich in twee installatie-typen
onderscheiden:
1. Gasmotor met warmtebenutting.

2. Gasturbine met afgassenketel, uit te breiden tot een STEG.

De gasmotor wordt vooral toegepast In de glastuinbouw en de sector
diensten. Een installatie met een capaciteit van 50 kW bespaart per
jaar (4000 uur) 26.400 m3 aardgas. Worden de kapitaals— en exploitatie-
lasten (onderhoud 4 3 cent/kWh) in rekening gebracht, dan wordt een
terugverdientijd gevonden van 2,6 jaar en een IRV van 39%. Deze is zeer
gevoelig voor de bedrijfstijd. Het te realiseren potentieel bhedraagt
250 MW. Indien uitgegaan wordt van een actieve rol van de nutsbedrij-
ven, zodat de installatie op de warmtevraag gedimensioneerd kan worden,
dan zou er 730 MW (als bovengrens) aan vermogen opgesteld kunnen wor-—
den. De meer-marktomvang (250 MW) bedraagt ca. f£. 450 mln, naast de
referentiemarkt van f. 50 mln, waarvan ca. 26% van de componenten di-

rekt wordt geImporteerd. Bij deze marktomvang is het te verwachten, dat




- 50 -

het Nederlandse bedrijfsleven een groter aandeel in de leveringean zal

kunnen verwerven.

De gasturbine/afgassenketel en dezelfde installatie uitgebreid met een
tegendrukturbine (de zogenaamde 5TEG) worden vooral in de industrie
toegepast. Ten opzichte van gescheiden opwekking bespaart de GT/AK 26%
en de STEG 31% op de primaire energiebehoefte. Afhankelijk van de be-
drijfstijd bedraagt de terugverdientijd 1,7 jaar (bij 6000 uur). Ver-—
wacht wordt, dat in de jaren 1990-2000 ca. 600 M{ (van het theoretische
potentieel van 1600 MW) zal worden gerealiseerd. Dit heeft betrekking
op de GT/AK en de STEG samen. Van de totale markt van ca. f. 1 miljard
zal ca. 30 tot 407 van de componenten direkt wordeu gelImporteerd, voor-
namelijk de gasturbine-units. De referentiemarkt bedraagt ca. f. 210

nln.

Windturbines kunnen naast diverse technische aspecten onderscheiden

worden naar rotordiameter. Voor de case—rapportages is een keuze ge-
maakt voor windturbines met:

- 16 meter rotordiameter; ca. 60 kW;

- 30 meter rotordiameter; ca. 300 kW.

De windturbines worden uitgevoerd met horizontale as met asynchrone

motoren in generatorbedriijf.

De windturbine met een rotordiameter van 16 meter en een vermogen van
60 kW levert elektriciteit tenm behoeve van alle beschouwde sectoren. De
energiebesparing bedraagt ca. 109.000 kWh per jaar. Voor veel toepas-—
singen is de kostprijs nog te hoog. De basis-rentabiliteit geeft een
terugverdientijd van 6,8 jaar en een IRV van 8%. De markt bedraagt ca.
f. 1200 mln waarvan ca. 18% van de coampouenten direkt wordt geImpor-—
teerd. De toekomstige ontwikkelingen zijn gericht op een doorvoeren van
kostprijsverlaging door verbeterde ontwerpen en serieproduktie. De mate
waarin dit gelukt zal bepalend zijn voor de overlevingskansen van de

produktiebedrijven van windturbines.

De windturbine met een rotordiameter van 30 meter en een vermogen van
300 kW levert elektriciteit ten behoeve van de sector diensten (wind-

parken) en industrie. De energiebesparing bedraagt ca. 566.000 kWh per
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jaar. De basis-terugverdientijd is lang (8 jaar). Toch wordt een markt
voorzien van f£. 1300 mln (1750 molens) door grootschalige toepassing in
met name de op te richten windparken. De Nederlandse industrie heeft

een aandeel van ca. 82% in de benodigde investeringen.

Zonne-energie installaties staan in Nederland nog in het ontwikkelings-
en demonstratiestadium. Voor deze studie zijn daarom drie op de markt
zlijnde systemen oaderzocht, te weten:

— Vlakkeplaat boiler voor de vechouderij.

— Vlakkeplaat heiler voor woningen.

- Zwembadverwarmingssysteen.

In de veehouderij wordt een zonnecollector geplaatst van 100 @? voor de
levering van heet (80 °C) tapwater. Deze zonne-boiler bespaart 6250 m®
aardgas eq. per jaar. De basis-rentabiliteit is nog relatief slecht
{(TVT = 10 jaar, IRV = 6%), maar er wordt door verdergaande ontwikke-
lingen een betere kostprijs/prestatie verhouding verwacht. Wordt bij
350 bedrijven een zonne-boiler geplaatst, dan bedraagt de marktomvang

ca. £. 13 mln. Het Nederlands aandeel bedraagt hierin B4%.

Zonne-boilers voor de woningbouw besparen per installatie 270 m3 eq.
aardgas. Evenals bij de agrarische sector geldt hier dat de ontwikke-
lingen nog steeds voortgaan. Ondanks de basis-rentabiliteit wan 11 jaar
terugverdientijd zullen naar verwachting in de negentiger jaren ca.
100.000 zonneboilers worden geplaatst met een marktomvang van f. 130
mln. Hiervan wordt 18% van de componenten uit het buitenland betrok-

ken.

Tot slot is de toepassing van zonne-energie voor zwembadverwarming
onderzocht. Door de eenvoud van het systeem wordt hier een basis-renta-
biliteit gevonden van 6,7 jaar terugverdientiijd en IRV van 9%. Worden
150 baden voorzien van dit systeem, dan wordt 4,2 mln m3 aardgas eq.
bespaard. De marktomvang bedraagt f. 15 mln waarvan 85% door het Neder-

landse bedrijfsleven kan worden geleverd.




3.4. Overzicht resultaten

Zoals in Paragraaf 2.2.2 is uiteengezet, is de rentabiliteit van de
verschillende onderzochte cases berekend met een biij het ESC ontwikkeld
rekenschema. Doel van deze werkwijze was het op consistente en uniforme
wijze vaststellen van de rentabiliteitsaandaidingen. Per case is naast
de basis-rentabiliteit, welke is bepaald zonder investeringspremie nog
een gevoeligheid aangegeven voor een arbitraire premie van 15 procent.
De rentabiliteit wordt aangegeven middels de kentallen terugverdientijd
{(TVI), interne rentevoet (IRV) en de gemiddelde jaarlijkse winst gedu-

rende de economische levensduur van de optie.

In Tabel 3.4.1 worden de kencijfers voor de rentabiliteit weergegeven.
Het betreft een overzicht van de ook in de docbladen bij het trefwoord
rentabiliteit opgenomen informatie.

Deze tabel levert een zeer wisselend beeld van de hetere en minder
goede opties. Enkele onderzochte technieken vertonen als basis-—
rentabiliteitsaanduiding een negatieve IRV en zijn niet binnen de le-
vensduur van het apparaat of installatie terug te verdienen. Uit de
tabel blijkt, dat voor enkele technieken een investeringspremie noodza-
kelijk is om de toepassing (en dus de te bereiken bijbehorende energie-

besparing) te verwezenlijken.

In Tabel 3.4.2 zijn de gevonden te verwachten marktpotentiélen als
overzicht opgenomen. Zoals ultgewerkt in Paragraaf 3.2 kan sprake zijn
van dubbeltellingen van de opgaven in verband met gerichtheid op het-
zelfde marktseguent. Onder dit voorbehoud moet de tabel dan ook worden
galezen. In de tabel wordt de investering opgegeven, of indien dit het
geval is de meerinvestering, met daarnaast de investering die gemoeid
zou zljn met de referentie. Het ecerste bedrag kan worden gezien als de
investeringsimpuls die uitgaat van het streven naar energiekostenbespa-

ring.




Techniek Case eenheid/type/sector Doc. IRV
%
Afstandsverwaraing LW-warmte; tuinbouw 1 8
Stadsverwarming 2/3 11
Laagw. ind. warnmte 4 22
CV-ketel VR CV-ketel; woning 5/6 122
HR CV-ketel; gebouw 7/8 23
E~zuin. nieuwb. Luchtverw.; woning 9/0 34
Kantoorgebouw 11/2 negatief
Isolatie Energiescherm; tuinb. 13 6,5 8
Spouwnuur 14/5 4,0 27
Dubbelglas L6/7 1,5 7
Herisolatie leiding 18/9 3,3 32
Klimaatcomputer Tuinbouw 20 2,8 21
Gebouwen 21 7,0 8
Organisch afval Vergisten mest 22 5,5 18
Verbranden mest-RDF 23 5,2 i5
Verbranden afvalhout 24 3,0 35
Vergisten afvalwater 25 0,5 210
Steenkoolinzet 30 t/hr AFBC; ind. 26/7 negatief
75 tfhr AFBC; ind. 28/9 9,1 9,5
75 t/hr poederkool; ind. 30/1 9,1 9,4
Verlichting SL-Lamp 32/3 1,7 51
TLD-Buis 34/5 0 o
Renovatie; gebouw 36 6,7 13
Warmtepomp Gas/Compr; tuinbouw 37 negatief
Absorptie; woning 38 negatief
Gas/Compr; wijk 39/0 5,7 17
Elektr. met ind. WKK 41/2 negatief
Warmteterugwinning Ventilatie; woning 43 13,5 2
Warmtewiel; gebouw b4 2,5 43
Afgagsenketel; ind. 4576 3,3 31
Warmte—~kracht Gasmotor 4778 2,6 39
GT-AK 49/0 1,7 60
STEG 51/2 1,1 90
Windenergie 16 meter; 60 kW 53 6,8 8
25 meter; 300 kW 34 8,0 5
Zonne—energie Boiler wvlakkepl. agr. 55 10,0 . 6
foiler vliakkepl. won. 55 11,0 5
Zwembadverwarming 57 0,7 9

Tabel 3.4.1l.2.: Overzicht basis~rentabiliteitsaanduiding
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Techniek Case eenheid/type/sector (Meer-)markt Ref markt
Doc. f. min

Afstandsverwarning 1 LW-warmte; tuinbouw 1 200

2 Stadsverwarming 2/3 2700 430

3 Laagw. ind. warmte 4 50
CV-ketel 1 VR CV-ketel; woning 5/6 32 810

2 HR CV-ketel; zebouw 7/8 325 550
E-zuin. nieuwhb. 1 Luchtverw.; woning 9/0 120 1360

2 Xantoorgehouw 11/2 62 1000
Isolatie 1 Energiescherm; tuinb. 13 90

2 Spouwmuur 14/5 375 275

3 Dubbelglas 16/7 500 430

4 Herisolatie leiding 18/9 55 50
Klimaatcomputer 1 Tuinbouw 20 140

2 Gebouwen 21 720
Organisch afval 1 Vergisten mest 22 470

2 Verbranden mest-RDF 23 7

3 Verbraaden afvalhout 24 10

4 Vergisten afvalwater 25 25
Steenkoolinzet 1 30 ©/hr AFBC; ind. 26/7 235 35

2 75 t/hr AFBC; ind. 2879 495 150

2 75 t/hr poederkool; in 30/1 175 50
Verlichting 1 SL-Lamp 32/3 185 340

2 TLD-Buis 34/5 - T4% 290

3 Renovatie; gebouw 36 1500
Warmtepomp 1 Gas/Compr; tuinbouw 37 225

2 Absorptie; woning 38 1100

3 Gas/Compr; wijk 39/0 175 80

4 Elektr. met ind. WKK 41/2 225 10
Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning 43 110

2 Warmtewiel; gebouw 44 180

3 Afgassenketel; ind. 45/6 900
Warmte-kracht 1 Gasmotor 47/8 450 50

2 GT-AK en STEG 49/2 800 210
Windenergie 1 16 meter; 60 kW 53 1200

2 25 meter; 300 kW 54 1300
Zonne-energie 1 Boiler vlakkepl. agr. 55 13

2 Boiler vlakkepl. won. 58 130

3 Zwembadverwarming 57 15
Totaal onderzochte cases (afgerond) 15200 6100

* minder investering

Tabel 3.4.2.: Overzicht marktomvang




Uit de tabel blijkt een enorme spreiding tussen de investeringsomvang
van de onderzochte opties. Deze varieert van f. 7 mln voor installaties
voor het verbranden van mest tot f. 3,1 miljard voor de stadsverwar-
ming (meer—investering van f£. 2,7 miljard). Los van de absolute grootte
vau de bedragen moet in het oog worden gehouden, dat al deze opties bij
de investeerder leiden tot een energiekostenbesparing en dat voor indi-
viduele Nederlandse bedrijven zelfs de relatief kleine marktomvang in
deze tabel wel degelijk een bestaansmogelijkheid kan bieden. Anderzi jds
kan 1n het geval van technieken met een grote marktomvang met cen mar—
ginale rentabiliteit gemakkelijk veel marktpotentieel weg vallen bij

veranderende omstandizheden.

Bij een opgave van de leveringskarakteristiek is het zwaartepunt komen
te vallen op de vraag, welk deel wvan de totale (meer)iovestering be-—
staat uit niet door het Nederlandse bedrijfsleven geleverde outillage.
Waar mogelijk wordt nader aangeduid welke componenten het hetreft.
Hiervoor wordt verwezen naar de Informatie in de detailrapportages.
Naast het direkte importaandeel van de outillage wordt in Tabel 3.4.3.1
opgave gedaan van de aandelen Nederlandse outillage, bouwkundige voor-
zleningen en het installeren van de totale installatie. Hieronder wordt
een samentrekken van de posten ontwerp, projectbegeleiding en de mon-—

tage op de houwplaats begrepen.

Aangezien een meerinvestering een afwijkende leveringskarakteristiek
kan hebben, is teven het direkte importaandeel van de referentie opge-
geven. Uit deze informatie voor beide gevallen is een indicatie wvan de
mogelijke verschuiving van het aandeel van het Nederlandse bedri jfsle-
ven af te leiden. Dit totaalbeeld wordt in Hoofdstuk 4 nader uitge=

werkt.
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Techniek Case eenheid/type/sector Doc. Bouw~ Outil- Directe Ontwerp
blad kundig lage import Montage
Ned.

% [T = 100%]

Afstandsverwarming 1 LW-warmte; tuinbouw 1 9 19 20 52
2 Stadsverwarming 2/3 13 28 15 b
3 Laagw. ind. warmte 4 11 26 16 47
CV-ketel 1 VR CV-ketel; woning 5/6 0 60 0 40
2 HR CV-ketel; gebouw 7/8 0 75 0 25
E~zuin. nieuwb. 1 Luchtverw.; woning 9/0 8 32 7 53
2 Kantoorgebouw 11/2 57 13 13 17
Isolatie 1 Energiescherm; tuinb. 13 0 59 0 41
2 Spouwmuur 14/5 20 20 0 0
3 Dubbelglas 16/7 20 20 60 0
4 Herisolatie leiding 18/9 0 34 Q 66
Klimaatcomputer 1 Tuinbouw 20 0 51 9 40
2 Gebhouwen 21 0 20 40 40
Organisch afval 1 Vergisten mest 22 30 52 3 15
2 Verbranden wmest-RDF 23 20 60 5 15
3 Verbranden afwalhout 24 30 62 2 6
4 Vergisten afvalwater 25 20 58 6 16
Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC; ind. 26/7 13 36 36 15
2 75 t¢/hr AFBC; ind. 28/9 10 38 37 15
3 75 t/hr poederkool;ind 30/1 10 25 48 17
Verlichting 1 SL-Lamp 32/3 0 70 30 0
2 TLD-Buis 34/5 0 70 30 0
3 Renovatie; gebouw 36 0 38 15 47
Warmte pomp 1 Gas/Compr; tulnbouw 37 9 62 16 13
2 Absorptie; woning 38 8 27 31 34
3 Gas/Compr; wilik 39/0 7 65 10 13
4 Elektr. met ind. WKK  41/2 10 40 30 20
Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning 43 12 30 13 45
2 Warmtewiel; gebouw 44 0 30 70 0
3 Afgassenketel; ind. 45/6 14 46 20 20
Warmte-kracht 1 Gasmotor 4778 ) 27 23 50
2 GT-AK 48/0 15 25 35 25
2 STEG 51/2 13 30 35 22
Windenergie 1 16 meter; 60 kW 53 6 71 18 5
2 25 meter; 300 kW 54 4 72 18 6
Zonne-energie 1 Boiler vlakkepl. agr. 55 9 61 16 14
2 Boiler vlakkepl. won. 56 6 37 18 39
3 Zwembadverwarming 57 6 58 15 21

Tabel 3.4.3.1.: Overzicht leveringskarakteristiek (meer)investering
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De gevonden percentages van de Nederlandse leveringsaandelen moeten worden
afgezet ten opzichte van de leveringen, die in het kader van de referentie
investeringen zouden zijn gedaan. Hiertoe kan het resultaat van onderstaande

tabel worden gebruikt.

Techniek Case eenheid/type/sector Referentie Doc. Direkte
import [%]*

Afstandsverwarming 2 Stadsverwarming VR CV-ketel 3 0
CV-ketel 1 HR CV-ketel Conv CV-ketel 6 0
2 VR CV-ketel Conv CV-ketel 8 0
E-zuin. nieuwb. 1 Luchtverw.; woning VR CV-ketel 10 0
2 Kantoorgebouw Conv. gebouw 12 5
Isolatie 2 Spouvnmuur Conv. isolatie 15 0
3 Dubbele beglazing Enkelglas 17 60
4 Herisolatie leidingen Conv. isolatie 19 0
Steenkoonlinzet 1 30 t/hr AFBC; ind. Stoomketel-gas 27 10
2 753 t/hr AFBC; ind. Stoomketel-gas 29 10
3 75 t/hr poederkool;ind Stoomketel—gas 31 10
Verlichting 1 SL-Lamp Gloeilamp 33 30
2 TLO-Buis " TL-buis 35 30
Warmtepomp 3 Gas/Compr; wijk Warmwater—gas 40 10
4 BElektr. met ind. WKK Hetelucht—gas 42 20
Warmte-kracht 1 Gasmotor Warmwater—-gas 48 10
2 GI-AK en STEG Stoomketel-gas 50/2 10

* Zie voor verdeling Nederlands aandeel de dochladen

Tabel 3.4.3.2.: Overzicht direkt importaandeel referentie-—investering

3.4.4. Overzicht specifieke energiebesparing

Aan de hand van de investering en de te bereiken energiebesparing wordt
een waarde voor de specifieke energiebesparing berekend.

Ingeval van besparingen op elektriciteit wordt een omrekeningsfactor in
rekening gebracht van 1 kiWh = 0,284 n? aardgas eq.

Bij onderzochte technieken melt een eigengebruik aan elektriciteit wordt
deze eveneens hiermee omgerekend in aardgas equivalenten en op de bespaarde
hoeveelhaid aardgas (eq.) in mindering gebracht.

Alhoewel bij diversificatie doorgaans alleen een besparing op commerciéle
energiedragers optreedt, kan wel de omvang van de verminderde aardgasinzet

worden aangegeven.
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Techniek Case eenheid/type/sector Doc. ©BSpec. hesparing
f/m® aardgas eq.
Afstandsverwarming 1 LW-warate; tuinbouw 1 3,4
2 Stadsverwarming 2/3 8,9%
3 Laagw. ind. warmie 4 1,6
CV-ketel 1 VR CV-ketel; woning 5/6 0,5
2 HR CV-ketel; gebouw 7/8 1,5
E-zuin. nleuwb. 1 Luchtverwarm.; woning 9/0 1,3
2 Kantoorgebouw 11/2 12,0
Isolatie 1 Energiescherm; tuinb. 13 1,7
2 Spouwmuur 14/5 2,2
3 Dubbelglas 156/7 5,4
4 Herisolatie leiding 18/9 1,2
Klimaatcomputer 1 Tuinbouw 20 1,2
2 Gehouwen 21 Z,9
Organisch afval 1 Vergisten mest 22 3,0
2 Verbranden mest—RDF 23 2,0
3 Verbranden afvalhout 24 0,6
4 Vergisten afvalwater 25 2,4
Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC; ind. 26/7 1,6%%
2 75 t/hr AFBC; ind. 28/9 0, 7%*
3 75 t/hr poederkool 30/1 0, 8#%
Verlichting 1 SL-Lamp 32/3 1,4%
2 TLD-Buis 34/5 =1, 7%%%
3 Renovatie; gebouw 36 6,0%
Warmtepomp 1 Gas/Compr} tuinbouw 37 4,6
2 Absorpiie; woning 38 11,0
3 Gas/Compr; wijk 39/0 2,6
4 Flektr. met ind. WKK  41/2 1,6
Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning 43 6,6
2 Warmtewlel; gebouw 44 1,2
3 Afgassenketel; ind. 43/6 2,7 (gemiddeld)
Warmte—-kracht 1 Gasmotor 47/8 3, 4%
2 GT-AK en STEG 49/2 1,8 en 1,0%
Windenergle 1 16 meter; 60 kW 53 4,8%
2 25 meter; 300 kW 54 b, 7%
Zonne-energie 1 Boiler wvlakkepl. agr. 53 6,1
2 Boiler vlakkepl. won. 56 4,9
3 Zwembadverwarming 57 3,6

* Let op: geheel of
k%

gedeeltelijk elektriciteitsbesparing!

Energlebesparing is negatief, bespaart wel op aardgasinzet

#%*% Rekentechnisch negatief i.v.m. een minder—investering

Tabel 3.4.4,: Overzicht specifieke energiebesparing

Uit de in Tabel 3.4.4 opgenomen informatie is te zien, dat de binnen

technlek verlichting de wvervanging door TLD-buizen het beste heeld ver-

toont wat betreft de bespaarde hoeveelheid aardgas per gelnvesteerde
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gulden. Hier zelfs negatief (rekentechnisch) als gevolg van een lagere

prijs van de te vervangen buis.

Daarentegen komen de stadsverwarming en de absorptie-warmtepomp in wo-
ningen in dit opzicht als slechtste uit de bus. Bij de eerste techniek
dient echter bedacht te worden, dat dit een verschuiving inhoudt van
elektriciteitsproduktie bij de openbare centrales naar stadsverwarmings—
eenheden, die naast de warmte teveus elektriciteit produceren. Op ener-
giebesparingé gronden blijft deze techniek dan ook interessant ook al
omdat er in absolute zin veel energie mee kan worden bespaard, bovendien
1s de feitelijke levensduur van een stadsverwarmingssysteem lang. De
warmteponp verkeert nog in het ontwikkelingsstadium, waarbij vooral de

kostprijs/prestatie verhouding nog onderwerp van onderzoek wvormt.

Voorts besparen een aantal technieken op elektriciteit, waarvoor uiter-—
aard een hogere prijs per eenheid energie geldt dan voor aardgas, zodat
hier ook hogere Investeringen verantwoord zijn. Voor een juiste beoor~

deling van de techniek op economische haalbaarheid wordt dan ook verwe-

zen naar het overzicht in Paragraaf 3.4.1.




4. GEVOLGTREKKINGEN

Als resultaat van dit oanderzoek zijn enkele gevolgtrekkingen mogeli jk
aan de hand van de in voorgaande tabellen opgenomen informatie. Tabel
3.4.2 geeft een geconstateerde marktomvang van f. 15,2 miljard van de
in het kader wvan dit onderzoek onderzochte opties. De gegevens van deze
tabel kunnen worden gecombineerd met de specifieke investeringen per
bespaarde kubieke meter aardgas volgens Tabel 3.4.4. Aan het einde wvan
de onderzochte periode (in het jaar 2000) kan dan met de onderzochte
opties een verminderde jaariijkse aardgasinzet worden beraikt van 5,5
mil jard a3 aardgas eq. Deze indrubkwekkende hoeveelheid wordt bereikt
als alle veronderstelde investeringen ook daadwerkelijk worden uitge-
voerd en niet worden beInvloed door interactie van andere niet onder-
zochte (energie besparende) technieken. Gezien de ruime onzekerheids-—
wmarges moet dit getal met de nodige voorzichtigheid worden gehanteerd.
Wel duidt een en ander op een grote invloed van een te voeren beleid
ten aanzien van technische toepassingen die momenteel een marginale
basis-reutabiliteit vertonen.

Wordt het marktpotentieel gecomblneerd met de informatie over de leve-
ringsmogelijkheden van het Hederlands bedrijfsleven zoals opgenomen in
Tabel 3.4.3.1, dan kan worden berekend dat 78 procent of f. 11,9 mld
van de totale (meer)investering in eerste instantie bij Nederlandse
leveranciers wordt besteed.

Bij deze conclusie moet worden beseft, dat dit alleen het eerste orde
effect betreft. In hoeverre deze leveringen op hun beurt weer bestaan
uit geImpotrteerde grondstoffen of materialen voor de fabricage kan
alleen op basis van een gedetailleerde in-/output tabel worden ounder-
zocht. Daarnaast kan overigens een toelevering uit het buitenland soms
ook weer bepaalde activiteiten vanuit Nederland uitlokken, maar dat is

uiteraard een veel kleiner effect dan het bovengenoemde.
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Techalek Case eenheid/type/sector Doc.(Meer)markt Besp. Ned. aand. ‘
f. mln#* min m3eq. f. mln ‘
Afstandsverwarming 1 Li-warmte; tuinbouw 1 200 60 160
2 Stadsverwarming 2/3 2700 +ref. 305 2300
3 Laagw. ind. warmte 4 50 40 40 ‘
CV-ketel 1 VR CV-ketel; woning 5/6 32 +ref. 65 32
2 HR CV-ketel; gebouw 7/8 325 4ref. 215 325 \
E~zuin. niecuwb. 1 Luchtverw.; woning 9/0 120 +ref. 90 110
2 Kantoorgehouw 11/2 62 ref. 5 55
Isolatile 1 Glastuinbouw 13 90 55 90 ‘
2 Spouwnuur 14/5 375 4ref. 170 375 \
3 Dubbelglas 16/7 500 +ref. 95 200
4 Herisolatie leiding 18/9 55 +ref. 45 55
Klinaatcomputer 1 Tuinbouw 20 140 120 130
2 Gebouwen 21 720 250 430
Organisch afval 1 Vergisten mest 22 470 160 455
2 Verbranden mest-RDF 23 7 4 6,5
3 Verbranden afvalhout 24 10 16 9,5
4 Vergisten afvalwater 25 25 10 23
Steenkoolinzat 1 30 t/hr AFBC; ind. 26/7 235 +ref. 370%% 150
2 75 t/hr AFBC; ind. 28/9 495 4ref. 710%* 310
3 75 t/hr poederkoolj;ind 30/1 175 4ref. 220%%* 90
Verlichting 1 SL~Lamp 32/3 185 +ref. 130 130
2 TLD-Buis 3475 —~ 74 4ref. 125 ~ 50
3 Renovatie; gebouw 36 1500 250 1300
Warmtepomp 1 Gas/Compr; tuinbouw 37 225 50 190
2 Absorptie; woning 38 1100 100 760
3 Gas/Compr; wijk 39/0 175 +ref. 110 160
4 Elektr. met ind. WKK 41/2 225 4ref. 85 160
Warmteterugwinning 1 Ventilatie; woning 43 1190 17 95
2 Warmtewiel; gebouw bh 180 150 55
3 Afgassenketel; ind. 45/6 900 330 720
Warmte=~kracht 1 Gasmotor 47/8 450 +4ref. 130 350
2 GT-AK en STIEG 49/2 800 +ref. 500 520
Windenergie 1 16 meter; 60 kW 53 1200 250 1000
2 25 meter; 300 k¥ 54 1300 275 1050
Zonne~energie 1 Boiler vlakkepl. agr. 55 13 2 11
2 Boller vlakkepl. womn. 56 130 26 107
3 Zwembadverwarming 57 15 4 i3
Totaal onderzochte cases (afgerond) 15200 3500 11900

* +4ref. =
®#% Koleninzet

Tabel 4.1.1.:

exclusief referentiemarkt,

zie Tabel 4.1.2

Samenvatting (meer)markt, besparing in het jaar 2000 en

Nederlands aandeel in de (meer)investeringen

De gemiddelde specifieke investering per bespaarde m

3 aardgas eq.



bedraagt ca. f. 2,80, berekend over alle onderzochte technieken, op voorwaards
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uiteraard dat het volledige pakket zou worden uitgevoerd.

Techniek Case eenheid/type/sector Doc. Referentle Aand. Markt Ned.
f. min
Afstandsverwarming 1 Stadsverwarwing 1 VR-CV 430 430
CV-ketel 1 VR CV-ketel; woning 6 Conv-CV 810 810
2 HR CV-ketel: gebouw 8  Conv-CV 550 550
E-zuin. nieuwh. 1 Tuchtverw.; woning 10 VR CV-ketel 1360 1360
2 Kantoorgebouw 12 Conv. gebouw 1000 250
Isolatie 2 Spouwmuur 15 Conv. isolatie 275 275
3 Dubbelglas 17 Enkelglas 430 170
4 Herisolatie leidingen 19 Conv. isolatie 50 50
Steenkoolinzet 1 30 t/hr AFBC; dind. 27 Stoomketel-gas 35 30
2 75 t/hr AFBC; ind. 29  Stoomketel-gas 150 135
3 75 t/hr poederkooljind 31  Stoomketel-gas 50 45
Verlichting 1 SL-Lamp 33 Gloeilamp 340 235
2 TLD-Buis 35 TL-buis 290 200
Warmtepomp 3 Gas/Compr; wijk 40  Warmwater-gas 80 70
4 Elektr. met ind. WKEK 42 Hetelucht-gas 10 7
Warmte—kracht 1l Gasmotor 48  Warmwater-gas 50 45
2 GT-AK en STEG 50/2  Stoomketel-gas 210 190
Totaal onderzochte cases (afgerond) 6100 5500

Tabel 4.1.2.: Referentie-investeringen

Uit de totaaltellingen van beide voorgaande tabellen is af te leiden,
dat van de investeringen in energiekostenbesparing het leeuwendeel bij
het Nederlandse bedrijfsleven terecht komt. Wordt niet tot de investe-—
ringen van Tabel 4.1.1 overgegaan, dan worden in ieder geval de refe-
rentie-investeringen uitgevoerd met een Nederlands aandeel van 90 pro-
cent. Deze investeringen hebben een Nederlands aandeel in absolute zin
van f. 6,0 miljard.

Het resultaat van deze studie Is samen te vatten in de volgende tabel.
Hierin worden de verschillende investeringsmarkten opgegeven samen met

het Nederlands aandeel in de investeringen.
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Investering Ned. aandeel

f. milijard %

Referentie markt 6,1 5,5 90
(meer) investeringen 15,2 11,9 78
Totaal 21,3 i7,4 -

Weliswaar loopt het Nederlandse aandeel terug van ca. 90 naar ca. 78
procent, maar de investerings-impuls van ca. f. 15 miljard zal toch een

wezenlijk element vormen naast het streven naar energiebesparing.

Voor enkele specialistische componenten moet een beroep worden gedaan
op buitenlandse leveringen. Een groot deel van deze leveringen veroor-
zaken echter op hun beurt weer een zeker percentage activiteiten bij

het Nederlandse hedrijfsleven.
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5. AANSLUITEND ONDERZOEK

5.1. Aansluitend onderzoek beschikbare informatie

Met de in Hoofdstuk 3 en 4 opgenomen informatie is een bijdrage gele-
verd in de behoefte aan een diepgaander inzicht in de sociaal~-econo-
mische aspecten van energiebesparing en diversificatie. Het beschikbare
materiaal is echter nog slechts een eerste benadering van de gehele
achterliggende problematiek. Zo kan het onderscheid tussen Nederlandse
leveringen en import tot minder juiste conclusies leiden als gevolg van
het nog nlet in rekening gebrachte effeect van import wvan grondstoffen
of materialen wvoor de fabricage door met name de Nederlandse metaalver-
werkende en elektrotechnische industrie.

Een uitbreiding van de studie, verdergaand dan de hier gerapporteerde
eerste orde effecten zou van belang kunnen zijn voor het bepalen van de
gecunuleerde importquote, door het in rekening brengen van de indirecte
importaandelen van de door het Nederlandse bedrijfsleven gefabriceerde

componenten.

In de wvolgende twee paragrafen zijn korte uiteenzettingen opgenomen
over een mogelijk uitbreiding van deze studie middels enerzijds een
verdere uitbreiding van het aantal te onderzoeken technieken en/of
cases en anderzijds een betere kwantitatieve onderbouwing van de gesig-—

naleerde interactie tussen technieken op dezelfde deelmarkt.

5.2. Uitbreiding van informatie

Uitbreiding van het onderzoek naar nog niet onderzochte technieken
en/of cases is zeker mogeli jk.

Zoals bij de paragtaaf over de te onderzoeken technieken (1.2.3) is
aangegeven moest gezien de beschikbare tijd en studiecapaciteit het
aantal te onderzoeken technieken van 29 naar 17 (gerapporteerd in 13
bijlagen) worden teruggebracht.

Uitbreiding wvan de informatie heeft als resultaat dat het “"data-base”
karakter van de thans voorliggende resultaten studie wordt versterkt en

in grote lijnen gecompleteerd.

Een uitbreiding van de rapportages kan dan lopen via twee lijnen: een

uitbreiding van het aantal technieken of het "completeren” wvan een
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techniek voor de nog niet onderzochte sectoren.

De eerste mogelijkheid zou voorzien in behandeling van een aantal van
de resterende 12 technieken. In Tabel 1.2.2 zijn deze onder het hoofd
"8pecifiek toepasbaar” opgenomen, aangezien de technieken alle op één
sector gericht zijn. De technieken zijn:
Agrarische sector Veoorkoeling melk
Woningen CV-ponmp schakelaar

Elektr. ontsteking fornuis/geiser
Diensten Koeling/tapwater systemen

Asfalt recyclen

Gaswinning afvalstortplaatsen
Verkeer en vervoer Motorenverbetering elektronisch

Terugwinning remenergie

Verbeterde transmissiesystemen
Industrie Hoger rendement elektromotor

Elektronische toerenregeling

Stoomrecompressie

HZen andere mogelijkheid is het onderzoeken van een groter aantal repre-
sentatieve cases binnen een reeds onderzochte techniek, waardoor een
completer beeld voor de techniek wordt gevonden. Hierbij kan gedacht
worden aan bijvoorbeeld de mogeli jkheden van de gasmotor specifiek voor
de agrarische sector en een uitbreiding van de detailrapportage ver-

lichting met energiekostenbesparende straatverlichting.

5.3. Marktpenetratie modellen

Een uitwerking van de penetratie (zie Paragraaf 3.3) vraagt om een
nadere beschouwing van de problematiek van onderlinge concurrentle van
diverse besparingstechnieken. Als eerste vereiste hiervoor zou er be-
schikt moeten worden over een instrumentarium voor een kwantitatieve
schatting van de penetratie van besparingstechnieken. Hen parallel
lopende stap zou dan zijn een onderzoek naar de onderlinge confrontatie
van technieken, die tot (nagenoeg) hetzelfde resultaat leiden. Hiervoor
moet een tot kwantitatieve resultaten leidend (denk)model worden ont-
wikkeld. Met het bij ESC aanwezige model MARKAL kan de onderlinge pene-

tratie van energietechnieken worden bepaald in afhankeliikheid van




aannamen omtrent energieproduktiekosten en energieprijzen, maar daar-
naast speelt ook het niet strikt rationeel-economische gedrag van on-
dernemers, consumenten en overheld een belangrijke rol. Dit is thans
niet in model gebracht.

In het kader van het programma 1986/1987 van het ESC wordt een

voorstudie opgezet naar de mogelijkheden hieromtrent.
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aanvullingen en opmerkingen ontvangen van de volgende medewerkers van
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Dr. H. Arts

Ing. J.J. de Bree Ir. P.H.J. Pollaert
Ir. J.B. Fortuin Ir. L.M.E. Schouteten
J.M. Frielink Ir. H.J.C. Slegers

Ir. H. van Gool H.G. Slijpen

Ir. J.J.M. van den Hurk Dr.ir. A. Sonneveld
Ir. W.G. Keeris Ir. F.A.M. van Venrooy

Ir. F. van Nielen

De werkzaamheden bij het Raadgevend Ingenieursbureau Tebodin ziin

uitgevoerd door:

Ir. A.M.W. van der Sanden

Ir. D.J. Heidweiller
Mr.drs. A. Wilfinghoff



- B.3 -

INHOUD CASE-RAPPORTAGES

Afstandsverwarming

CV-ketel

E~zuin. nieuwb.

Isclatie

Klimaatcomputer

Organigch afval

Steenkoolinzet

Verlichting

Warntepomp

Warmteterugwinning

Warmte=Kracht

Windenergie

Zonne—-energie

[FoRR )

D s o W e O E e N N o o= IRV GRS Mo

Lo b

[ N

Laagwaardige warmte; tuinbouw
Stadsverwarming
Laagwaardige industri&le warmte

HR CV-ketel
VR CV-ketel

Luchtverwarming
Energie—zuinige kantoorgebouwen

Energieschermen; tuinbouw
Spouwnuur

Dubbel glas

Herisolatie leiding

Tuinhouw
Gebouwen

Vergisten mest
Verbranden mest-RDF
Verbranden afvalhout
Vergisten afvalwater

30 t/hr AFRC

75 t/hr AFBC

75 t/hr poederkool
Infrastructuur

SL-Lamp
TLD-Buis
Renovatie; gebouw

Gasmotor Compressie WP; tuinbouw
Absorptie WP; woning

Gasmotor Compressie WP; wijk
Elektr. WP met ind. WKK

Ventilatie; woning
Warmtewiel; gebouw
Afgassenketel; industrie

Gasmotor
GT-AK en STEG

16 meter; 60 kW
25 meter; 300 kW

Boiler vliakkeplaat; wveehouderi]
Boiler vlakkeplaat; woning

Zwenbadverwarming
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TOELICHTING

In deze bijlage blj de projectrapportage "INVESTEREN IN ENERGIEKOSTEN-
BESPARING" zijn de detailrapportages opgenomen van de onderzochte tech-
nieken. Een uiteenzetting over de opbouw van de detailrapportages is
opgenomen in Hoofdstuk 2 van de projectrapportage. Een afzonderli jke
inhoudsopgave van de detailrapportages wordt achterwege gelaten, door-

dat van een geli jkvormige opbouw is ultgegaan. Deze omvat:

SELECTIE VAN DE CASES:

= Techuniekoverzicht

— Toepassingsgebieden

— Toekomstige ontwikkelingen

~ Definitie relevante technieken/cases

De laatste paragraaf geeft aan welke technieken of cases middels case-
rapportages zullen worden onderzocht. Rapportage vindt plaats volgens
de volgende opzet (het cijfer voor de streep geeft het desbetreffende

case—nummer aan).

«-—=1. BESPARINGSTECHNIEX

++=L.1. Techniekbeschrijving

««=1.2. Alternatieve mogelijkheden

..—1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990~2000

«+—1.4. Energetisch in~/output schema

«+=2. RENTABILITEIT
..—2.1. Investeringen
++=2.2. Besparingen
«+=2.3. Exploitatielasten

+.—2.4. Rentabiliteitsaanduiding

+«=3. POTENTIEEL

..=3.1. Theoretische nogelijkheden

«.—3.2. Bepalende factoren voor realisatie

««=3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

«.—4. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

. +=3. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN
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De case-rapportage wordt afgesloten met een samenvatting op een zoge-
heten docblad. Een uiteenzetting over de opbouw van dit docblad is
achter deze toelichting opgenomen.

Deze dochladen geven een karakterisering van de energie (kostenbespa-—
rende) investering en vormen los van de case-rapportages een data-base

achtige set informatie. De docbladen worden ook in de appendix van de

projectrapportage opgenomen.

Bij deze bijlage is tevens de rapportage "Rentabiliteit” gevoegd, waar-
in de uitgangspunten voor het bepalen vanm een rentabiliteitsaanduiding

zijn opgenomen.




DOCUMENTATIEBLADEN

Als onderdeel van de case-rapportages is een zogenaamd docblad van de
onderzochte technieken en cases opgenomen. Hierin zijn de relevante
gegevens weergegeven. Informatie over de uitgangspunten is te vinden in

de desbetreffende detailrapportage.

Opbouw van de documentatiebladen

Om tot de gewenste geiiniformeerde samenvatting te komen van de in de

caserapportages opgenomen gegevens betreffende energiekostenbesparende
technieken is er een documentatiesysteem ontwikkeld. Hierbij worden met
behulp van de computer op interactieve wijze de gegevens per tref&oord

ingevoerd.

ENERGIE STUDIE CENTRLIM
EARAKTERISERING EMERGIE INVESTERIMGEN

*% * EL S T FEEEEER SN RERAE
TECHMIEK
TYFE H CASE:
SECTCR H Doc
R X AR PR R R T T Y L T Y
OMECHRISVING:

UNIT-BROOTTE:

ENERGIE

IN~-/OUTPUT

ENERGIEBRESF. @ EIGEN GERR:

INVESTERING : F /M3 AE SESFAARD
EXPLOITATIE : LEVENSDUUR: IR

RENTARBIL. * 3 TVT: JR; IRV: PR} BEM. WINST: F /IR

POTEMTIEEL
REALISATIE : MEER-MARKT: F MLN

LEVERING

BOUMKUNDIG 5 FRC
QUTILLAGE NL: PRC
ouT. IMFORT : PRC

INSTALLEREN = FRC

TOEK. HMARKT :

OPMERKINGEN 3

# VDODR UITGANGSPUNTEM ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT

Figuur: Indeling van het "docbhblad”

Het documentatieblad heeft bovenstaande bladindeling. De hierbij te

onderscheiden trefwoorden zullen nader worden toegelicht.




TECHNIEK
TYPE :

CASE
SECTOR

.

bGC

¢ Benaming energiekostenbesparende techniek.

Nadere aanduiding van de binnen de techniek onderzochte

case.

: Volgnummey hinnen de detailrapportage.

Geeft aan in welke sector van de samenleving de beschre-
ven case wordt toegepast.
Een door het computersysteem gegenereerd valgnummer van

de docbladen.

REERERRAERARAARKARAXRARRARAA SRR LR N NA MR SRR RN hd R Rk Rh Ak Rk i

OMSCHRIJVING:

UNIT-GROOTTE:

Korte omschrijving van het onderzochte type (case) van de
techniek.
Een representatieve grootte voor de beschreven energie-

kostenbesparende techniek.

ERXERRARENREARERTRRRRERARRAR AR AR R AN RARRE AR R TG I RARRALRS R hhrR ki sk

ENERGIE
IN-/OUTPUT :

ENERGIEBESP. :

ECOROMIE
INVESTERING :

EXPLOITATIE ;:

RENTABIL.#*

Energetische ultgangspunten voor het vaststellen van de
besparingen middels in- en uitgaande energiestromen of
opgave van het rendement.

Resultaat van de bovenstaande IN-/QUTPUT, waarbij het
type energiedrager wordt aangegeven. Tevens wordt hier

het eigengebruik van de installatie vermeld.

Het totale 1nvesteringsbedrag of ingeval van een meer—
investering het bedrag ten opzichte van de referentie
(zie referentieblad). Tevens wordt de INVESTERING per
BESPAARDE m3 aardgas of —equivalent (a.e.) aangegeven.
De kosten van onderhoud, bediening en eventueel verze-

kering worden hier aangegeven. De vermelde LEVENSDUUR is

de economische levensduur.

: De rentabiliteit wordt aangegeven met een terugverdien-

tijd (TVT), uvitgaande van de (meer)investeringen en de
netto-besparingen. Ook wordt de interne rentevoet (IRV)

en de GEMiddelde WINST per jaar vermeld. Zie voor de

uiltgangspunten de rapportage Rentabiliteit.

B 2t Rt R R S S P T S T T T T T T



LR R R R R R R S S e e R e R T ]

MARKT
POTENTIEEL : Het theoretisch mogelijk potentieel van de behandelde

case.

REALTSATIE : De te verwachten realisatie in de jaren 1990-2000 met een
opgave van de MARKT-omvang.

LEVERING

BOUWKUNDIG : Percentage van de investering met betrekking tot de bouw-
kundige werkzaamheden (fundatie e.d.).

OUTILLAGE WNL: Het aandeel van het Nederlandse bedrijfsleven in de post
outillage, uitgedrukt in een percentage van de investe-
ring. De outillage bestaat uit:
~ fabrikage door het leverende Nederlandse bedrijf;

— inkoop of levering door derden in Nederland;
- assemblage (op de fabriek/bedriif).

OUT. IMPORT : De outillage, uitgedrukt in een percentage van de inves-
tering, dat geImporteerd wordt.

INSTALLEREN : Omvat de posten ontwerp en projectbegeleiding en de mon-
tage op de bouwplaats.

TR E R L T Er P PR P L P e F R e T P R e T P P e P L L L T T R T F P e

TOEK. MARKT : De te verwachten ontwikkelingen/wijzigingen in de markt-
verhoudingen met name ten opzichte van het Nederlandse
marktaandeel.

FRERRERLIIRFAARIARRRRLRARRRARRRRARRARAAARARRR AR IR AR AARARRRR AR AR RSNk Kk

OPMERKINGEN : Extra informatie, middels "sterren”, ten einde enkele
onderdelen van het documentatieblad nader toe te lich-
ten.

* VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITETIT

GEBRUIKTE AFKORTINGEN

M3 : m3 aardgas

M3 AE : m3 aardgas equivalent Alle vermelde bedragen

kW; YW : elektrisgch vermogen c.q. besparingen gelden per
kWth; MWth : thermisch vermogen jaar tenzij anders aangegeven

WE-84/572/EB
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ENERGIE STUDIE CENTRUH

ESE

INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING

Detailrapportage bij het onderzoek naar de

leveranties door het Nederiandse bedrijfsleven

Techniek : AFSTANDSVERWARMING

Rapporteur: F.G.H. van Wees

Inhoud

Selectie van de cases
Case 1: Llaagwaardige warmte glastuinbouw
Case 2: Stadsverwarming

Cage 3: Laagwaardige industri&le warmte

Gebaseerd op informatie 1984/85




INLEIDING

Deze detall-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking
tot de techniek "Afstandsverwarming”. De rapportage maakt deel uit van
de projectrapportage in het kader van het project IEB: Investeren in

energiekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum is uitge—

voerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces
dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-
zoeken cases bij de techniek afstandsverwarming.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen in de hoofdstukken: ~ Besparingstechniek

Rentabiliteit

Potentieel

— Leveringskarakteristiek

Marktverhoudingen en toekomstige moge-
11 jkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,
met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.
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SELECTIE VAN DE CASES

Technlekoverzicht

Bij dit overzicht van de techniek afstandsverwarming zal het accent
niet liggen op een inventarisatie van de diverse technische mogell jkhe-—
den. Het beprip afstandsverwarming is namelijk op zich een techniek(be-
schrijving), bestaande ult een warmtebron, een afstandstransportleiding
en een afnemer.

De diverse technische aspecten van bovenstaande Indeling zullen bij de

case-rapportages nader worden uilteengezet. In dit hoofdstuk wordt vol-

staan met een nadere aanduiding van de genoemde drie hoofdcomponenten
van de techniek:

- De warmtebron wordt veelal gevormd door een installatie, gebaseerd op
warmtekrachtkoppeling of industrigle afvalwarmte.

De WEK-installatie kan speciaal woor het afstandsverwarmingssysteem
(veelal stadsverwarming) worden gebouwd. Een andere mogelijke WKR-
bron is de aftap van warmte bij een bestaande elektriciteitscen-
trale.

- Bii de afnemer zijn twee hoofdgroepen te onderschelden, namelijk de
gebouwde omgeving (woningen, gebouwen en bedrijfscomplexen) en de
verwarming van tuinbouwkassen in de agrarische sector.

- De warmtebron en de afnemer zijn onderling verbonden met geIscleerde
transportleidingen. Aan weerszijde van het leidingsysteem zijn warm-
tewisselaars opgenomen voor de opname c.q. afgifte van de met de

intermediaire energiedrager (water) te transporteren warmte.

Toepassingsgebieden

De mogelijkheden met betrekking tot afstandsverwarming kumnen worden
onderverdeeld zoals in het volgende systeemoverzicht is afgebeeld.
Hierin is wederom de verdeling gemaakt naar warmtebron en afnemer,

welke zijn verbonden middels het transportsysteem.

- 1l.4 -
Warmtebron Transportsysteen Afnemer
Warmte/kracht-koppeling = r— Gebouwde omgeving
~ -~
(o <
_—",’ \\\_u

Industri&le afvalwarmte Agrarische sector

—————— : mogelijk

Schema 1.; Mogelijkheden afstandsverwarming

Uit het systeemoverzicht blijkt dat bij afstandsverwarming diverse

mogeld jkheden zijn te onderscheiden, waarbij afhankelijk van de combi-

natie van warmtebron en afnemer de volgende twee belangrijke toepas-

singen z1jn te definidren:

- Stsdsverwarming: warmtebenutting ten behoeve van de gebouwde omge-
ving.

- Laagwaardige warmte: warmtebemnutting ten behoave van de agrarische

sector.

Voor het toepassen van afstandsverwarming is de aangegeven combinatie
voor deze twee sectoren representatief. De systeembenamingen stadsver-
warning (SV) en laagweardige warmte (LWW) worden ln deze detailrappor-—
tage tevens gehanteerd om een onderscheid te maken tussen de toepassing

in de twee sectoren.

Toekomstige ontwikkelingen

De huidige stand van de techniek van afstandsverwarming geeft geen
aanleiding om ingrijpende ontwikkelingen te verwachten. Het toepassen
van afstandsverwarming is een reeds uitgekristalliseerde techniek,
waarblj nog slechts een geringe verbetering van de energetische uit-
gangspunten en de benodigde Investeringen kan worden gerealiseerd.

Het is nlet waarschijnlijk dat de beslultvorming om over te gaan op
stadsverwarming hierdoor drastisch zal veranderen.

Dit wordt nog versterkt door het algemeen streven naar een vermindering

van de warmtevraag en zo van de via afstandsverwarming af te nemen
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warmte. De kapltaalslasten van het afstandsverwarmlngssysteem krijgen
hierdoor een steeds grotere invloed. De vermindering van de warmtevraag
is op relatief eenvoudige wWijze mogelijk deoor een verbeterde Isolatie
van met name nleuwbouwhulzen en een zulniger stookgedrag. De plaatsing
van VR of een HR centrale verwarmingsketels veroorzaakt ook een nieuwe
situatie.

In de agrarische sector zijn ook diverse maatregelen mogelijk im het
warmteverlies te verminderen door een verbeterde isolatie en op het

gebled van teelttechniek.

Definitle relevante techaieken/cases

Om aan de pestelde eisen van dit onderzoek te kunnen veldoen wat be—
treft de representativiteilt kunnen de volgende cases voor de techaiek
afstandsverwarning worden gedefinieerd:

1. Laagwaardige warmte voor de glastuinbouw.

2. Stadsverwarming; warmtebron WKK.

3. Laagwaardige Industriéle warmte voor de pebouwen en diensten.
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Techniek: AFSTANDSVERWARMING

Case 1 : Laagwaardige warmte glastuinbouw

Als onderdeel van de technlek Afstandsverwarming wordt in deze caserap—
portage de toepassing van laagwaardige warmte voor de glastuinbouw

ultgewerkt.

1-1. BESPARINGSTECHNIEX

1-1.1. Techniekbeschrijving

Onder laagwaardige warmte voor de glastuinbouw wordt verstaan het toe-—
passen van beschikbare laagwaardipge warmte ult afvalwarmte bronmen die
vrijkomt bij de elekiriciteitsproduktie, de industrie en de diensten—

sector, voor de verwarming van kassen.

De toepassing van de techniek afstandsverwarming is hier beperkt tot
het systeem van de warmtewisselaar bij de warmtebron, een gefsoleerde
trangportleiding en de warmtewisselaar bij de afnemers. Door de concen-—
tratie van afnamepunten 1s een uitgebreid verdeelnet niet noodzake—

1i jk.

tuinbouw-
kas complex

Laagwaardige-
wartmte bronm

Figuur 1-1.1.: Principe laagwaardige warmte glastuinbouw
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De bestaande gasgestookte ketel kan blijven dienen voor de CO,-dosering
en het stomen van de grond. Daarnaast wordt de ketel ingezet voor de
plekbelasting van de warmtevraag en als reservevermogen in geval van
een storing aan het warmtetransportsysteez of bij de warmtebron.

Voor koppeling van vraag en aanbod wordt er in verband met de investe-—
ring In het leidingnet vanuit gegaan, dat de warmtebron niet verder dan
20 kilometer van een kasgebled mag liggen. Het gebied moet bestaan uit
een areaal van minimaal 30 hectare bebouwd kasoppervlak (gelegen in een

pebied van 300 ha met een bebouwingsdichtheild van minimaal 10%).

1-1.2. Alternatieve mogeli jkheden

Bij de beslissing om te investeren in een systeem voor afstandsverwar—
ming dlent een afweging plaats te vinden ten opzichte van de alterna—
tieve mogelijkheden voor de warmtevoorziening van tuinbouwkassen.
Hierbij kan worden gedacht aan decentrale systemen met warmte/kracht-—
koppeling, het gebruik van steenkool als vervangende brandstof en het
toepassen van de warmtepomp*.

Het toepassen van stromingsbronnen zoals zonne-energle, aardwarmte,
windenergie en gaswinning ult organisch afval wvalt hier ook onder. Ze
zal In de toekomst nazr schatting 1750 MW (vooral afvalhout als brand-
stof) als te ontsluiten energlebron ter beschikking komen. De boven-—
staande opsomming van alternatieve mogelljkheden wordt hier alleen
gesignaleerd zonder in detaill op de onderlinge concurrentie in te

gaan.

1-1.3. Toekomstige mogelljkheden 1990-2000

Naast de ontwikkeling van de stromimgsbronnen als energieleverend sys-—
teem 1s het van groot belang te onderkennen hoe de teelttechnische
agpecten zich zullen ontwikkelen. Hierdoor kan een drastische wijziging
optreden in de warmtevraag. Bij tijdige inschatting hiervan kunnen de

risico’s bij een investeringsbeslissing worden beperkt.

Met betrekking tot de techniek van de afstandsverwarming zijn geen

ingrljpende ontwikkelingen te verwachten. De huidige stand van de tech-

niek is reeds ultgekristalliseerd, waarbij nog slechts een geringe

% Zle caserapportage: gasmotor—compressie warmtepomp
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verbetering van de energetische uitgangspunten en de benodigde investe—

ringen kan worden gerealiseerd.

1-1.4. Energetisch in-/output schema

Voor de jaren 1990-2000 kan una dootvoering van diverse (rendabele)
energiekostenbesparende maatregelen gerekend worden met een gemiddeld
energiegebruik van 25 m3/jaar aardgas per vierkante meter verwarmd
kasoppervlak. Op basls van het bij de technlekbeschrijving aangegeven
minimum kasoppervlak van ca. 300.000 m? bedraagt het warmteverbruik van

dit areaal 7,5 mwln m® aardgas.

Uit de jaarbelastingduurkromme van een kas kan worden afgeleid dat een
basislastvoorziening met een aansluitwaarde van ca. 30% in staat is om
60% van de jaarlijkse warmtevraag te dekken (30% van 1,8 Mwth/ha).
Rekening houdend met een ketelrendement van 100Z op onderwaarde bij
gebrulk van een rookgascondensor, warmtetransportverliezen wvan 3% en
een elektriciteitspebruik wvan 420.000 KWh voor n.a. de circulatiepompen
is de netto besparing als volgt te bepalen:

warnteverbruik 7,5 mln m3

bijstoken: 407 3,0 mln w?

afstandsverwarning 4,5 mln m3 a.e.
transportverliezen 0,1 mln m3
elektriciteitsverbrulk 0,1 wln m? a.e. (420.000 kWh)
Netto besparing 4.3 nin md

1-2. RENTABILITELT

Het hoofdstuk rentabilitelt behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berckende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-
den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe—
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990
(zle rapportage rentabiliteit).
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1-2.1. Investeringen

De investering voor het 1n deze case behandelde systeem vooT transport
en aansluiting van de kassen, bedraagt ca. £. 13 mln. Dit bedrag is

nader gespecificeerd in Hoofdstuk 1-4.

1-2.2. Besparingen

In Paragraaf 1-1.4 is aangegeven dat voor het beschouwde tuinbouwareaal
van cas 30 ha het bespaarde aardgasverbruik in de jaren 1990-2000 kan
worden gesteld op 4,3 mln md, Uitgedrukt in energleprijzen vam 1985 1is
dit een energiekostenbesparing van ca. £ 1,7 mln per jaar.

Deze warunte wordt nu geleverd in de vorm van afvalwarmte door bijvoor-
beeld een nabijgelegen Industrie of een vuilverbrandingsinstallatie.
Levering van warmte door een bedrijf dient gezien te worden als een
alternatieve koelmogelijkheid van een afvalwarmtestroom waarvoor binnen
het bedrijf geen toepassing is te vinden. Het koelmedium komt dan via
de afstandsverwarming afgekoeld weer terug. Voor de perieden dat er
geen warmtevraag optreedt, moet dit door de bestaande koelsystemen weer
worden opgenomen.

De leveringskosten van warmte worden vercndersteld beperkt te blijven
tot een vergoeding van de te plegen investeringen voor de warmte—afname
en de expleitatielasten door het bedrijf. Wel diemen er bij het opstel-
len van het contract regelingen te worden getroffen voor wijzigingen in
de warmtevraag en daarmee ook de grootte van de besparing door wijzi-

gingen of ontwikkelingen in de teelttechniek.

1-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse bedienings— en onderhoudskosten van de gehele installatie
bedragen ca. 3% van de investering. Dit komt neer op f. C,45 mln per

jaar.

1-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor midden-—

gebruikers.
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Tabel 1-2.4 geeft een overzicht van kosten, opbrengst en winst aan het
begin en aan het eilnde van de economische levensduur (20 jaar) van de

installatie.

— Kosten — Opbrengst  Winst
Jaar Kapitaal Exploit. Energie Totaal Besparing Saldo

1000 Guldens (1984)

1990 1.204 450 1.165 2.819 2.697 - 122
1991 1.204 450 1.206 2.860 2.79% - 66
2009 1.204 450 1.942 3.596 4.550 954
Gemid. 1.204 450 1.553 3.207 3.623 416

Tabel 1-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De pemiddelde totale kosten bedragen f. 3.207.000 per jaar, waarvan:
- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 38%
- exploitatie (bediening en onderhoud) 2 14%
- energiekosten : 487

De energiekosten zijn samengesteld uit:
- kesten voor elektriciteit ¢ 3%

- kosten voor aardgas ; 45%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 3.623.000 per jaar en wordt
gerealiseerd door besparingen op aardgas. Daar zij de jaarlijkse kosten

overtreft, resulteert een gemiddelde winst van f. 416.000 per jaar.

Op basis van de gegevens in Tabel 1-2.4 kan de kasstroom {voor finan-
cleringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij
respectievelijk f£f. 1.082.000 en f. 1.138.000. Gemakkelijk kan worden
ingezien dat de totale iavestering van f. 15.000.000 in circa 11 jaar

wordt terugverdiend. De interne rentevcet bedraagt ongeveer 7,5%.

Wanneer een Investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd loopt de
terugverdientijd af naar 9,6 jaar en stijgt de interme rentevoet naar
9,5%.

-1.12 -

1-3. POTENTIEEL

1-3.1. Theoretische mogelijkheden

Het verwarmde kastulnbouwoppervlak in Nederland bedraagt 8000 ha. Hier-
van kot ca. 20% in aaznmerking voor afstandsverwarming, Indien rekening
wordt gehouden met het gegeven dat het tuinbouwareaal uinimaal 30 ha
woet zijn en een geschikte geografische situering en infrastructuur
meet hebben. Tevens geldt dat de afstand tussen warmtebron en tulnbouw=
gebled, met het oog op de kosten van warmtetransport, maximaal 20 km
mag bedragen.

Uit een haalbaarheidsstudie van NEOM blijkt dat het warmte—aanbod van

rest— en afvalwarmte de vraag drie maal overtreft.

1-3.2. Bepalende factoren woor realisatie

De beslissing om een tuinbouwgebled aan te sluiten op een afstandsver-
warmingésysteem is afhankelijk wvan de te verwachten verlaging van de
stookkosten op zowel de korte als de lapgere termijm. Hierin is de
ontwikkeling van de aardgasprijs een belangrijke factor. Door deze
combinatie van factoren zal alleem bij relatief korte terugverdientijd

tot Ilnvestering worden overgegaan.

1-3.3. Te realiseren wmogeli jkheden 1990-2000

Het vaststellen van een potentieel voor de periode 1990-2000 is gezien
de bepalende factoren voor reallsatie nlet eenvoudig. Voor deze studie
zal worden aangehouden, dat (schatting ESC) er naar gestreefd wordt om

400 ha (25%) aan te sluilten op afstandsverwarming.

1-4. LEVFRINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan=-
delen in de investering ziijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer—
ken:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;

- montage.
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Hierblj wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
de pogt fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de
assemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-
aandeel opgegeven. Bij inkoop van uilt Nederland afkomstige componenten
wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De opgegeven leveringskarakteristiek betrefr de complete levering en

installarie van een warmtetransportsysteem, een warmtewlsselaar bij de
bron en de warmtewisselaars bij de afnemers. Voor een verzorgingsgebied
van ca. 30 ha bedraagt de investering voor dit systeem ca. 15 mln gul-

den, waarblj per onderdeel de volgende 1lnvesteringsopbouw wordt aange-—
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1-5. MARKIVERHOUDING EN TOEKOMSTIGE MOGELTJKHEDEN

kouden.

Investering Totaal Bouw Outillape w.v. Ned. Installeren
Onderdeel f aln % f mln f mln i f mln f mln
Bronaansluiting 4,5 30 0,7 2,1 75 1,5 1,7
Leidingnet 9,0 60 0,5 3,0 25 6,8 5,5
Kasaansluitingen 1,5 10 0,2 0,7 75 @,5 0,6
Totaal/Gem. 15,0 100 1,4 5,8 48 2,8 7,8
Aandelen [%] 00 9 39 19 52

Tabel 1-4.: Leveringskarakteristiek

De in Tabel 1-4 opgenomen bedragen respectievelijk percentages zijn
opgebouwd uit diverse karakteristieken. De bouwkundige werkzaamheden
bedragen 15% van de investeringen behalve voor het leidingnet, waarvoor
5% geldt.

Van de totale outillage wordt 48% in Nederland gefabriceerd of 19% wvan
de totale investering.

Bij de kosten van het installeren is 10% opgenomen voor het oatwerp en

42% voor de montage.

Het hoge aandeel binnenlandse levering wordt onder andere vercorzaakt
door het in Nederland in licentie fabriceren van delen van het leiding-
net. Dit is een voorbeeld van een verschulving van direkte van compo—
nenten—import naar import van know-how voor de eigen fabricage.

Gezien de huidige marktverhouding met nog slechts 20% direkte import
voor afstandsverwarmingssystemen, is hierin geen grote verschuiving te

verwachten.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM

KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

HEXERRRERR R RERRERRRFERRE R RO R R R AR R KRR AR RN
TECHMIEY : AFSTAMDSVERWARMING

TYPE 1 LAAGHAARDIGE WARMTE CASET 1.1
SECTOR 1 GLASTUINBOUW poc : 1
FRCORROR KRR R KRR RSO0 KOO0 R KR R RO o kK
OMSCHRIJVING: DMY LAAGWAARDIGE WARMTE VAN EEN AFVALWARMTERRON
WORDT AAN DE GLASTUINBOUW WARMTE GELEVERD TBV
RUIMTEVERWARMING EN/OF GRONDVERWARMING

UNIT-GROOTTE: 30 HA ¥1

ENERGIE

IN-/0UTPUT = INPUT: 7,5 MLN M3

ENERGIEBESP.: 4,4 MLN M3 %2 EIGEN BEBR; 420.000 KWH
;CBNBM;E— o

;;;E;;E;ING 1 F 15 MLN F 3,4/M3 BESFAARD
EXPLDITATIE & F £,45 MLN LEVENSDUUR: 20 JR

RENTABIL. % & TVT: 11 JR; IRV: 7,3 PRC; GEM. WINST: F 414.000/JR

POTENTIEEL : 1400 HA

REALISATIE 1 400 HA MARKT: F 200 MLN
LEVERING
BOUWKUNDIG 1+ 9 PRC

DUTILLAGE NL: 19 PRC
OuT. IMPORT ¢ 20 PRC
INSTALLEREN 1 52 PRC ONTWERP: 19 PRC

TOEK. MARKT 3

OPMERICINGEN « %1 GELEGEN IN EEM GEBIED YaAM 300 HA MET WMINIMAAL
10 PRC BEBOUWING
X2 50 PRC JAARVERBRUIK

* VOOR UITEANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT

- 1l.16 -







- 1.17 -

Techniek: AFSTANDSVERWARMING

Case 2 : Stadsverwarming

De hierma volgende rapportage behandelt de case stadsverwarming waarbij
een warnte/krachtinstallatie als warmtehron wordt aangewend ten behoeve

van de verwarming en warmwatervoorziening in de gebouwde omgeving,

2-1. BESPARINGSTECHNIEK

2-1.1. Techaniekbeschrijving

Onder stadsverwarming wordt een verwarmingssysteem verstaan waarbij de
warmte voor ruimteverwarming en eventueel ook voor de bereiding van
warn-tapwater voor cen woongebied grotendeels wordt geproduceerd in
combinatie met elektriciteitsopwekking in een centrale warmte/kracht-
produktie—eenheid. De warmte wordt vervolgens middels een geTsoleerd
buizenstelsel en verdeelstations naar de afnemers (woningen en gebouw~
en) gedistribueerd. Voor de plekvraaglevering van warmte zijn in het

distributienet hulpwarmteketels (HWK) opgenomen.

hulpwarmteketel (HWK)

warmtekracht—
centrale (WEK)

Figuur 2-1.l.: Priucipe stadsverwarming

Voor de gecombineerde produktie van warmte en elektriciteit bestaan
verschillende produktiemethoden. Zo kan in de eerste plaats warmte

worden onttrokken aan een conventlonele elektriciteitscentrale, door
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toepassing van aftap-condensatiebedrijf. Warmtelevering vanuit een
elektriciteitscentrale heeft als voordeel dat de warmteafgifte zeer
goed regelbaar is zonder noemenswaardige belnvlceding van de elektrici-
teitsproduktie. Bovendien komt voor deze produktie-methode naast aard-
gas ock steenkool in aanmerking als brandstof. Deze brandstofflexibili-
teit is gunstig voor de financi#le rentabilitelt van de stadsverwar—

ming.

Daarnaast kunnen ook verschillende kleinere warmte/kracht—eenheden
worden toegepast, die in of dichtbij het leveringsgebled kunnen worden
gesitueerd. De volgende produktiemiddelen kunnen daarvoor in aanmerking
komen:

~ kleine stoomtutrbine-eenheden;

= gasturbine-eenheden;

— combinaties van stoomturbine en gasturblne, z.g. STEG-eenheden;

- verbrandingsmotoren.

In de detailrapportage warmte/krachtsystemen wordt dieper ingegaan op
deze verschillende mogeld jkheden.

Om te verzekeren dat de warmte/kracht-installatie djazarlijks voldoende
in bedrijf is om economisch verantwoord te kunnen draalen, wordt niet
alle benodigde warmte via de warmie/krachtkoppeling (WKK) geleverd.
Gebruikelijk is dat de warmteproduktiecapaciteit van de warmte/kracht-
installatie overeenkomt met ca. 50% van de maximaal op £&n moment te
verwachten warmtevraag van het verzorgingsgebied. Daarmee kan ca. 85%
van de totale jaarlijkse warmtebehoefte worden gedekt. Het overige

warntepreduktievermogen wordt opgesteld als hulpwarmteketels.

De gelsoleerde transportleidingen kunnen in principe zowel boven- als
ondergronds worden aangelegd. De mogelijkheid van bovengrondse aanleg
15 vooral voor transport over grotere afstanden 1lnteressant aangezien
dit minder investerinpen wvergt. Vanuit esthetisch c.q. planolegisch

oogpunt wordt deze mogelljkheid minder wvaak toegepast.

Bij de ondergrondse aanleg kunnen de leidingen direct in de grond wor-
den gelegd. Dit is aanmerkeli jk goedkoper dan de aanleg in zogenaande
leidingkanalen. Op basis van de ruime ervaring met de aanleg van lei-
dingen direct in de gromnd, waarbij veel aandacht wordt besteed aan de
isolatie kan momenteel een bedrijfszekey distributienet worden aange—
legd. Voor de aanleg wvan leidingen direct in de grond zijn geprefabri-

ceerde systemen beschikbaar. Deze leidingen bestaan uit een stalen
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buis, een PUR-schuim-isolatielaag en een afscheromantel {corresie) van

polyetheen.

De aansluiting van het distributienet op de huisinstallatie i{s met twee
systemen mogelijk, nameli jk:
- het directe systeem;

- het indirecte systeem.

Bij het directe systeem stroomt hetzelfde water dat zich in het distri—
butienet bevindt ook door de radiatoren van de verbruikers.

Het indirecte systeem maazkt gebrulk van een warmtewisselaar, die de
warmte ult het transportnet afgeeft aan het water, dat in het distribu—
tienet van de hulisinstallatie circuleert. Bij dit laatste systeem kan
de maximale temperatuur van het water in het distributienet heger zijn,
waardoor leidingen met een kleine diameter kunmen worden gebruikt. Bij
grotere systemen kan dit de extra kosten voor de warmtewisselaars com—
penseren. De stadsverwarmingssystemen worden momenteel voornamelljk
volgens dit indirecte systeem uitgevoerd. Het water heeft hlerbij een
aanvoertemperatuur van 100 tot 140 °C, en een retour temperatuur van

ca. 70 tot 90 °C,.

2-1.2. Alternatieve mogeli jkheden

Als alternatieve mogelijkheden van stadsverwarming komen de installatie
van de verbeterd~ en hoog rendements CV~ketel en het toepassen van
verbeterde wonlngisolatie in aanmerking. In hoeverre deze mogelljkheden
concurrerend zijn ten opzichte van stadsverwarming is afhankelijk van

het beschouwde verzorgingsgebied.

2-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

Zoals bij de selectie van de cases is vermeld, zijn geen ingrijpende
ontwikkelingen met betrekking tot de techniek stadsverwarming te ver—
wachten. De huidige stand van de technlek 1s reeds ultgekristalliseerd,
waarblj nog slechts een geringe verbetering van de energetische uit-

gangspunten en de benodigde investeringen kan worden gereallseerd.
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2-1.4. Energetisch In—/output schema

Gezlen de vele mogelijkheden van stadsverwarming met betrekking tot de
warmtebron en de grootte van het verzorgingsgebied, wordt in de prak-
tijk ieder project afzonderllijk op energetische witgangspunten beoor-
deeld. Mt geschiedt vaak inclusief de verschillende alternatieven. Bij
dit onderzoek wordt slechts &&n mogelijkheid onderzocht, welke repre-
sentatief kan worden genoemd voor het toepassen van stadsverwarming.
Gekozen wordt voor een STEG-eenheid als warmtebron. Het verzorgings—
gebied omvat 7000 woningen (eq.), waarbij de woningsamenstelling be-
staat uit 70% eengezinswoningen en 30% meergezinswoningen. De aanslult-—
waarden zijn hierbij 11 resp. 8 kWth. Voor de bepaling van de jaar-—
1ijkse warmte-afgifte wordt voorts gerekend met 1300 vollast—stookuren.
Het warmteverbruilk voor de tapwaterverwarming bedraagt ca. 9% van het

energiegebruik voor ruimteverwarming.

De warntevraag 1s met boveustaande uitgangspunten te berekenen op 100
GWh/jaar. Bij warmtelevering door de STEG eenheid (in combinatile met
een hulpwarmte-centrale voor ca. 30% van de warmte) wordt hiermee 140
GWh/ jaar elektriciteit opgewekt. Het maximaal gevraagde warmtevermogen
is, door ongelijktijdigheid in de vraag, lager dan de som van de aan-
slultwaarden. Het vermogen bedraagt, bij een gelijktiidigheidsfactor
van 5% voor een gebied dat groter Is dan 4500 wooneenheden, ca. 60

MWth.

Worden voorpaande energiehoeveelheden teruggerekend naar de benodigde
brandstofhoeveelheden (primaire energie) dan wordt het volgende schema
verkregen. In dit schema 1s een vergelijking gegeven tussen stadsver-—
warming (SV) en het toepassen van CV-ketels, blj dezelfde energiebe-
hoeften.

Uit het vergelijkingsschema blijkt dat door middel van stadsverwarming
een brandstofbesparing van 22% wordt gerealiseerd (primaire energiebe—

sparing), ten opzichte van het CV-systeem.
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350 |Elekcrielteirs— [Elekericiteic 140
centrale I —

Rend. = 40X

Brandseof 459

Verwarmings— Warmte 100 Warmte

kerels (VR CV) —— Afzlfte
- 42%

Rend.

Elekrriciteit 140

329 {STEG —
Rend.=42Z elektr. 74 69

Rend,=23% therm.
*

Brandatof 365 Warmte Warate
Afgifre
I=100
Verwarmings— Warmte a1
ketela HWK _—

Rend. = B5%

CV = Cenrrale Yerwarmingsketel
SV = Stadsverwarming

HWK = Hulp warmteketel

* = Leidingverlies

Eenheden in: GUL/jaar

Schema 2-1.4.: Vergelijking brandstofverbrulk bij stadsverwarming
(5TEG) en CV-systeem.

2-2. RENTABILITELT

Het hoofdstek rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berekende gepevens ten aanzlen van de investeringen, besparingen
en de expleitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor—
den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990
(zle rapportage rentabilitelt).
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2—2.1. Investeringen

De investering voor het Iin deze case behandelde stadsverwarmingssysteem
bedraagt ca. f. 110 miljeen (dit bedrag 1s nader gespecificeerd in
Hoofdstuk 4}).

Voor de rentabiliteitsberekening is het echter noodzakeliik de meerin-
vestering te weten ten opzichte van de referentie situvatie, nameliijk
woningverwarming door middel van centrale verwarming. De kosten van een
geplaatst CV-systeem exclusief de radlatoren bedragen ca. f£. 3000 per
woning. De aanleg en aansluiting op het gasdistributienet bedraagt

ca. F. 1500. Bij S5V dienen echter aan de woning enkele voorzleningen te
worden getroffen opdat de woning op het SV-systeem kanm worden aangeslo-
ten. De kosten van deze aanpassing bedragen ca. f. 2300 per woning. Bij
SV resteerd dus ten opzichte van GV een positief saldo wvan f. 2200 per
woning. Bij de eerder genoemde 7000 wooneenheden geeft dit ca. f. 15

mln minder investering.

De meerinvestering van 8V ten opzichte van CV bedraagt aldus ca.

f. 95 miljoen, zijnde de kosten die aan de toegevoegde energiebesparen—
de apparatuur zijn toe te rekenen.

In het voorgaande wordt gesproken van centrale verwarming en de kosten

daarvan. Hierin zijn echter tevens de voorzieningen ten behoeve van

warmtapwater opgenomen.

2=-2.2. Besparingen

Uit het vergelijkingsschema in Paragraaf 1.4 blijkt dat bij SV een
besparing van 20% op het (primair) energleverbruik wordt verwezenlijkt,
of 94 GWh/jaar. Omgerekend naar m? aardgas geeft dit een besparing van
10,7 miljoen w3 per jaar of een specifieke investering van £. 8,9/m3

bespaard aardgas a.e.
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2-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse bedlenings=- en onderhoudskosten van de verschillende
onderdelen van het stadsverwarmingssysteem zljn vermeld in de volgende

tabel. Deze worden uitgedrukt als een percentage van de Investering.

Onderdeel Investering® Onderhoudskosten/ jaar
f mln % f mln
Leidingnet 25 2,3 0,6
HWK 7 3 0,
STEG 70 4 2,8
Onderstations B 3 y
Totaal 110 3,5 3,8

* Zie Hoofdstuk 2-4.
Tabel 2-2.3.: Onderhoudskosten

Zoals uit bovenstaande tabel blijkt bedragen de onderhoudskosten van

het SV-systeem ca. f. 3,8 miljoen per jaar.

2-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitpgegaan wan het tarief voor klein-

verbruikers.

Tabel 2-2.4. geeft een overzicht van kosten, opbrengst en winst aan het
begin en aan het einde van de economische levensduur (20 jaar) van de

stadsverwarmingsinstallatie.
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— Kosten — Opbrengst Winst
Jaar  Kapitaal Exploit. Energie  Totaal Besparing Saldo

1000 Guldens (1984)

1990 7.620 3.800 23.150 34.570 37.850 3.280
1991 7.620 3.800 23.890 35.310 38.700 3.390
2009 7.620 3.800 37.180 48.600 53.880 5.280
Gemid. 7.620 3.800 30.170 41.590 45.870 4.280

Tabel 2=-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 41.590.000 per jaar, waarvan:
= kapitaalslasten (afschrijving en renze} : 18%
- exploitatie {bediening en onderhoud} 5 9%
- energiekosten (aardgas) 1 73%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 45.870.000 per jaar em wordt
gerealigeerd door:

= besparingen op aardgas : £f. 9.010.000

- besparingen op elektriciteit : £. 36.860.000

Daar de opbrengsﬁen meer dan kostendrukkend zijn, wordt een gemiddelde

Wwinst van f. 4.280.000 per jaar gerealiseerd.

Op basis van de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom (voor finan-
cieringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij
respectievelijk £. 10.900.000 en f. 11.010.000. Eenvoudig kan nu worden
ingezien dat de totale investering van f. 95.000.00C cngeveer in 8,4

jaar wordt terugverdiend. De interne rentevoet ligt rond de 10,5%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd, bedraagt
de terugverdlentiijd 7,2 jaar en stijgt de interne rentevoet tot om—

streeks 13%.

Bij ifoveoer van een eccopnomische levensduur vanm 15 jaar daalt de rentabi-—
liteit tot 8,4% terwijl de terugverdientijd op emstreeks 8,5 jaar komt

te liggen.
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Een belangrijk knelpunt bij investeringen in stadsverwarmingsprojecten
wordt gevormd door de liquiditeitsproblemen welke zich in de aanloop~
fase vrijwel steeds voordoen. In de eerste 5 tot 10 jaar moeten aan-
zienliike financi®le risico's werden genomen, veroorzaakt door de hoge
investeringen in met name het distributie-net, dat pas geleidelijk tot
volle bezetting komt. Tot dat moment is genaderd zijn de middelen welke
via de cash-flow vrijkomen vaak niet toereikend om aan de directe ver-—
plichtingen ten aanzieu van aflossing en rentebetzalingen op leningen te
voldoen. Daardoor moet extra vreemd vermogen worden aangetrokken waar—
door de liquiditeitspositie verder wordt verslechtert. Een gezonde

financiéle start-situatie is dan ook onontbeerli jk.

2-3. POTENTIEEL

2-3.1. Thecretische mogelijkheden

In de periode tot het jaar 2000 zal het woningbestand uwit ca. 4,5 mil-
joen woningen bestaan. Van dit bestand komt ongeveer 1/3 deel planolo—
gisch in aanmerking om te worden aangesloten op een stadsverwarmings-
systeem. Het technisch theoretisch potentieel bedraagt derhalve 1,5

mil joen woniugen.

2-3.2. Bepalende factoren veor realisatie

Als bepalende factoren voor het realiseren van stadsverwarming kunnen
worden genocemd;

- betere woningisolatie;

— het toepassen van VR— en HR-ketels;

- een effici&nter stookgedrag van de bewoners;

« de energieprijs (stijging);

- het overheidsbeleid t.a.v. diversificatie en besparingen;

- de financleringsvormen en het rentepercentage.

2-1.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Rekonlng houdend met bovenstaande Factoren wordt het realiseerbaar
potentieel voor stadsverwarming gesteld op 200.000 wouingen (eg.).

Wordt dit opgedeeld in verzorgingsgebleder van 7000 woningen, zoals in

- 1.26 -

deze case 1Is behandeld, dan geeft dit potentieel een (meer)investe-

ringsomvang van ca. £. 2,7 miljard.

2-4, LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-
delen in de investering 2z1jn, omnderverdeeld naar de volgende kenmerken:
= ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

= levering outillage;

- montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de
assemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte Iimport—
aandeel van componenten opgegeven. Bij inkoop van uilt Nederland afkoms—
tige componenten wordt tevens aangegeven door welke sector van het

bedrijfsleven deze worden geproduceerd.

De opgegeven leveringskarakteristiek betreft de complete levering en
installatie van een stadsverwarmingssysteem met een verzorgingsgebied
van 7000 woningen. De investering voor dit systeem bedraagt ca. £. 110

mil joen, waarblj per onderdeel de volgeunde investeringsopbouw 1Is ge-

vonden.

Levering Totaal Bouw Outillage w.v. Ned. Installeren
Onderdeel fuwln % £ mlo f mln % f mln f mln
STEG 70 64 10,5 32,2 0 22,5 27,3
Leidingnet 25 23 1,3 8,5 25 2,1 15,2
HWK 7 6 1,1 3,2 90 2,9 2,7
Onderstations 8 7 1,2 3,7 75 2,8 3,1
Totaal/Gem. 110 100 14,1 47,6 64 30,3 48,3
Aandelen [%] 100 13 43 28 44

Tabel 2—4.: Leveringskarakteristiek
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De in Tabel 2-4 opgenomen bedragen respectievelljk percentages ziin
opgebouwd uit diverse karakteristieken. De bouwkundige werkzaawheden
bedragen 15% van de investeringen, behalve voor het leidingnet, waar—
voor 5% geldt. Gemiddeld bedraagt de bouw aldus 13%.

Van de totale cutillage wordt 64% in Nederland gefabriceerd of 28% wan
de totale investering.

Bij de kosten van het Installeren is 10% opgenomen voor het ontwerp en

347 voor de montage.

2-5. MARKTVERHOUDING EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Het hoge aandeel binpenlandse levering wordt onder andere veroorzaakt
door het in Nederland in licentie fabriceren van delen van het leiding=-
net. Dit Is een voorbeeld wvan een verschuiving van direkte Import wvan
componenten naar lmport van know—how voor de eigen fabricage.

Gezien de huidige marktverhouding met nog slechts 15Z direkte import
van de componenten voor stadverwarmingssystemen, is hierin geen grote

verschuiving te verwachten.
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Techniek: AFSTANDSVERWARMING

Case 3 : Laagwaatdige Industri#le warmte

Als onderdeel van de techniek afstandsverwarming wordt in deze case-
rapportage de toepassing van laagwaardige industriéle rest— en afval-
warmte uitgewerkt, ten behoeve van eigen gebruik en voor externe leve-

ring aan de sectoren diensten, sport en recreatie.

3-1. BESPARINGSTECHNIEK

3-1.1. Techniekbeschrijving

Onder laagwaardige industrile warmte wordt verstaan het toepassen van
beschikbare industri#le warmte met een temperatuurniveau van 40-70 °C,
die vrijkomt bij industri#le activiteiten, met name via het koelwater—
circuit. De aangeboden warmte wordt gebruikt voor de verwarming van

rulmges, ventllatielucht, warm tap— en proceswater.

= verwarming
ventilatielucht

] -— warm tap- en
proceswater

centrale
verwarming

induatrie

-— koelturen

Figuur 3-1.l.: Principe laagwaardige industrisle warmte

De toepassing van de techniek afstandsverwarming is beperkt tot het
systeem van een warmtewlsselaar bij de warmtebron, een gelsoleerde

transportleiding en een warmtewisselaar bij de afnemer.
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De relatief lage temperatuur van het transportmedium (en daardoor veel-
al een kleiner beschikbaar temperatuurverschil) maakt een grotere dia—
meter van de transportleiding noodzakelijk en stelt daardoor grenzen
aan de afstand waarover de warmte nog ecomnomisch 1s te transperte—

rei.

De bestaande gasgestookte ketel kan blijven dienen voor bijstock bij
plekbelasting en als reservebron in geval van een storing aan het warm—

tetransportsysteem of bij de warmtebron.

3-1.2. Alternatieve mogelijkheden

Bij de beslissing om te lnvesteren in een systeem voor afstandaverwarm—
ing dient een afweging plaats te vinden ten opzichte van de alterna-
tieve mogelijkheden voor verwarming van ruimtes, ventilatielucht en
warm tap- en proceswater. Hierbij kan worden gedacht aan deceantrale
systemen met warmte/krachtkoppeling, het toepassen van een warmtepomp*,
ean convectlierecuperator¥*, cen warmtewlel*, een HR CV-ketel* of zonne-

collectoren.

3-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

Naast de toepassing van de alternatieve meogeldijkheden als energleleve-
rende systemen 1s de countinulteit van de afvalwarwmtelevering op langere
termijn van groot belang. Met betrekking tot de techniek van de af-
standsverwarming zijn geen ingrijpende ontwikkelingen te verwachten.
De huidige stand van de techniek is reeds uvitgekristalliseerd, waarbij
nog slechts een geringe verbetering van de energetische uiltgangspunten

en de bencdigde investeringen kan worden gerealiseerd.

3-1.4. Energetisch in—/output schema

Voor de Jaren 199-2000 bedraagt de warmtevraag van een representatief
afnamepunt, na deoorvoering var diverse energiekostenbesparende maatre—
gelen zeals het instellen van lapere rulmtetemperaturen gedurende de

nacht, 400.000 n3 aardgas per jaar.

* Zie caserapportages: Gasmotor-compressie w.p., Convectierecuperator,
Warmtewiel en HR CV-ketel.
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Bij aansluiting op afstandsverwarming met een voedingstewmperatuur van
40 °C {en een deblet van 70 m3/h) wordt ca. 160.000 n3 azardgas be—
spaard. Dit is 40% van de jaarliijkse warmtevraag wat als basislast kan
worden geleverd.

De resterende warmtevraag moet door het bestaande systeem geleverd
worden. Het elektriciteitsverbrulk is verwaarloosbaar, omdat de afstand
tussen bron en afnemer in het algemeen kort is en het transport groten—
deels door de bestaande circulatiepompen kan worden verzorgd. De warm—

teverliezen door het transport- en distributiesysteem bedragen ca. 3%.

3-2. RENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berekende gegevens ten aanzlen van de investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-
den berekend op basis wvan het huldige prijspell (1984) voor de investe—
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990
(2zle rapportage rentabiliteit).

3-2.1. Investeringen

De investering voor het in deze case behandelde systeem voor warmte-
transport en aansluiting bedraagt ca. f. 260,000, Dit bedrag is nader
gespecificeerd In Hoofdstuk 3-4.

3-2.2. Besparingen

In Paragraaf 3-1.4. is aangegeven dat het bespaarde aardgasverbruik kan
worden gesteld op 160,000 w3 per jaar. Uitgedrukt 1in energieprijzen van
1985 voor de categorie kleingebrulk is dit een energlekostenbesparing
van ca f. 86.000/jaar.

Deze warmte wordt nu geleverd in de vorm van rest- of afvalwarmte door
bijvoorbeeld een nabijgelegen industrie of een vullverbrandingsinstal-
latie. Levering van warmte door een bedrijf dient gezien te worden als
een alternatieve koelmogeliljkheid van een rest-afvalwarmtestroom waar-
voor binnen het bedrijf geen toepassing is te vinden. Het koelmedium

komt dan via de afstandsverwarming afgekoeld weer terug. Voor de perio-—
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den dat er geen warmtevraag optreedt, moet dit door de bestaande koel-
systemen weer worden opgencmen.

De leveringskosten van warmte worden verondersteld beperkt te blijven
tot een vergoeding van de te plegen investeringen voor de warmte-afname

en de exploltatielasten door het bedrijf.

3-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse bedienings- en cnderhoudskosten van de gehele installatie
bedragen ca. 2% van de investering. Dit komt neer op E. 5.200 per

jaar.

3-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden 1s uitgegaan van het tarief voor wmidden-

verbruik.

Tabel 3~2.4 geeft een overzicht van de kostem, opbrengst em winst aan
het begin en aan het einde van de economlsche levensduur (15 jaar) van

de installatie.

~— Kosten —- COpbrengst Winst
Jaar Kapitaal Exploit. Enexrgie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990  25.050 5.200 86.290 116.540 143.820 27.280
1991 25.050 5.200 89.410 119.660 14%.020 29.360
2004  25.050 5,200 130.000 160,250 216.660 56.410
Gemid. 25.050 5.200 108.140  138.390 180.240 41.850

Tabel 3-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten hedragen f. 138.390 per jaar, waarvan:
— kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 18%
— exploitatie (badiening en onderhoud) 4%
- energiekosten (aardgas) : 787
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De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 180.240 per jaar en wordt

gerealiseerd door besparing op aardgas.

De opbrengst 1s meer dan kostendekkend zodat een gemiddelde wilnst van

f. 41.850 per jaar resulteert.

Op basis van de gegevens in Tabel 3-2.4 kan de kasstroom {voor finan-
cleringskasten) worden berekend. In de eerste twee ijaar badraagt zij
respectlievelijk £. 32.330 en £. 54.410, Eenvoudig kan nu worden inge-
zien dat de totale investering van f. 260.000 in ongeveer 4,6 jaar kan

werden terugverdiend. De laterne rentevoet bedraagt ca. 227.

Wanneer een Investeringspremle van 15% wordt iIngecalculeerd, daalt de
terugverdientijd tot 4 jaar terwijl de interne rentevoet rond de 26%
komt te llggen.

3-3. POTENTIEEL

3-3.1. Theoretische mogeli jkheden

Van de sectoren diensten, sport en recreatie komt een klein deel in
aaamerking vooT toepassing van rest- en afvalwarste middels een af—
standsverwarmingssysteem, indien rekening gehouden wordt met een tempe-—
ratuurniveau van de aangeboden warmte van minimaal 40 °C., Dit wordt
vercorzaakt doordat de afstand tussen bron ea afnemer zo kort mogeli ik
dient te zijn en dat veelal &&n warmtebron aan &&n afnemer wordt ver—
bonden. Het technisch theoretisch potentieel komt mede gezlen deze
factoren overeen met een equivalent gasverbruik van 100 mln w3 per

jaar.

3-3.2. Bepalende factoren voor realisatle

De beslissing om aan te sluiten op een afstandsverwarmingssysteem is
afhankeli jk van de verlaging van de stookkosten, zowel op de korte als
de lange termijn. Hieria 1s de ontwlikkeling van de aardgasprijs een
belangrijke factor. Zoals bij de theoretische mogelijkheden is aangege-
ven, is voor lage temperatuur warmtetransport de afstand bron—afnemer

beperkt.
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3-3.3, Te reallseren mogell jkheden 1990-2000

Het vaststellen van een potentileel voor de periode 1990-2000 is gezien
de bepalende factoren voor realisatie niet eenvoudip. Voor deze studie
zal worden aangehouden, dat er naar gestreefd wordt om ca. 307 of een
warmte hoeveelheid overeenkomend met 30 min m3 aardgas middels af-

standsverwarming te leveren.

3-4. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan~
delen in de Investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmerken:
- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;

- mentapge.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de veoor de
asgemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

aandeel van componenten opgegeven. Bij inkoop van uwit Nederland afkoms—
tige compenenten wordt tevens aangegeven door welke sector van het

bedrijfsleven deze worden geproduceerd.

De opgegeven leveringskarakteristiek betreft de complete levering en
installatie van een warmtetransportsysteem, een warmtewisselaar bij de

bren en bij de afnemer.

Levering Totaal Bouw Outillage w.v. Ned. Installeren
Onderdeel f.1000 % £.1000 f£.1000 % f£.1000 £.1000
Bronaaasluicting 80 31 12 37 75 28 30
Leldingnet 100 138 5 33 25 12 61
Lfnemeraansl. 80 3 12 37 75 23 30
Totaal/Gem. 260 100 29 107 64 68 121
Aandelen [%] 100 11 41 26 47

Tabel 3-4.: Leveringskarakteristiek
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De in Tabel 3-4 opgenomen bedragen respectievelijk percentages zijn
opgebouwd uis diverse karakteristieken. De bouwkundige werkzaamheden
bedragen 15% wvan de iavesteringen, behalve wvoor het leidingmnet, waar-
voor 5% geldt. Gemiddeld bedraagt de bouw aldus 11%.

Van de totale outillage wordt 64% in Nederland gefabriceerd of 26%Z van
de totale investering.

Bij de kosten van het installeren is l0% opgenomen voor het ontwerp en

37% voor de montage.

3-5. MARKTVERHOUDING EN TORKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Het hoge aandeel binnenlandse levering wordt onder andere vercorzaakt
deor het in Nederland in licentie fabriceren van delen van het lelding-
net. Dit is een voorbeeld van een verschulving van direkte import wvan
componenten naar import van know-how voor de eigen fabricage.

Gezien de huidige wmarktverhouding met nog slechts 15% import voor dix
afstandsverwarmingssysteem, is hierin geen grote verschuilving te ver-—

wachten.
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INVESTEREN IN ENERGIEKOSTENBESPARING

Detailrapportage bij het onderzoek naar de

leveranties door het Nederlandse bedrijfsleven
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Case 1: de VR CV-ketel in individuele woningen

Case 2: de HR CV-ketel in gebouwen
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INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking

tot de techniek "Centrale verwarmingsketels". De rapportage maakt deel

uit van de projectrapportage in

het kader van het project IEB:

Investeren in energiekostenbesparing zoals door het Energie Studie

Centrum is uitgevoerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces

dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-

zoeken cases bij de techniek centrale verwarmingsketels.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen In de hoofdstukken: -

De rapportage van de case wordt

Begparingstechniek

Rentabiliteit

Potentieel

Leveringskarakteristiek
Marktverhoudingen en toekomstige moge~
11 jkheden

afgesloten met een documentatieblad,

met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.




SELECTIE VAN DE GASES

Techniekoverzicht

Energiebesparende woningverwarming kan worden berelkt door het Instal-
leren van energlebesparende apparatuar of dcor het aantal te verwarmen
vertrekken in de woning te verminderem (dit geldt niet voor ongeveer
35% van het woningbestand waar al lokaal wordt verwarmd). De wens naar
gasgestookte, lokale en individueel regelbare verwarming is, als gevolg
van sterk gestegen stookkosten, de laatgte jaren in collectief gestook-—
te wljken en in flatgebouwen merkbaar.

Ook zullen in de toekomst meer en meer nieuwbouwwoningeh zodanig worden

geisoleerd dat een centrale verwarmingsiostallatie overbodig wordt.

Bij centrale verwarming met water werdt in de centrale ketel water
verwarmd, dat vervolgens wordt rondgepompt langs de diverse vertrekken.
Sinds de stijging van de gasprijzen is bij de CV-ketels een technische
ontwikkeling opgetreden dle vooral gericht 1Is op het varhogen van het
gebruiksrendement { het gemiddelde rendement over een jaar in de prak—
tijksituatie). Door betere ketelisolatie, modulereande branders, berere
regeling van de luchttoeveer enz., zijn belangrijke rendementsverbete-
ringen bereikt (VR CV-ketel, deellastrendement 80% op bovenwaarde).
Een laatste ontwikkeling betreft de zogenaamde HR CV-ketel, die in
eerste instantie ontwikkeld is deor de Gasunie. Deze ketel heeft een
deellastrendement minimaal van 90% op bovenwaarde. Dit wordt onder
andere bereikt door zoveel mogelljk warmte aan de rookgassen te onc-
trekken. In een extra warmtewisselaar worden de rookgassen zover ge-—
koeld dat condensatie oprreedi. De waterdamp in rookgassen wordt dus
omgezet in condenswater. De hierblj vrijkomende verdampings— ¢.q. con—
densatiewarmte wordt tcegevoerd aan het c.v.-watercircuit.

Voor bestaande counventicnele ketels is het mogelljk het rendement te
verbeteren door hiercp een afzonderlijk nageschakelde warmtewlsselaar
te plaatsen, de zogenaamde economiser. De werking hiervan is in prin—
clpe gelijk aan die van de extra warmtewlsselaar bij een HR CV-ketel.
De extra warmte—opbrengst docr benutting van de coundenswaterwarmte

levert een rendementsverbetering op van ca. 10 tot 15%.

Een alternatief voor de individuele woningverwarming met een water c.v.

is luchtverwarming.
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Bij dit systeem wordt lucht verhit en via kokers of buizen door de
woning 1n de vertrekken gehlazen.

Luchtverhitters eventuecel met warmteterugwinningsunits kunnen verdeeld
worden in twee groepen:

— direct gestookte luchtverhitters;

— indirect gestookte luchtverhitters.

Bij de keuze van de luchtverhitter kumnen twee rendementsklassen worden
onderscheiden; conventionele (voilast rendement 74% op bovenwaarde, 82%
op onderwaarde) en beter rendements luchtverhitters (vollast rendement
80% op bovenwaarde, B89% op onderwaarde).

Behalve het gebruiksrendement van de luchtverhitter speelt ook het
energieverbrulk van de ventilator een ufet onbelangrijke rol. Dit ener—
gleverbruik is vooral afhankelijk van de afmetingen wvan het luchtka-
nalenstelsel, van de hoeveelheid te transporteren lucht en van de be-
drijfseijd. Deze bedrijfstijid is hoog, daar de ventilator voor een
goede werking permanent moet draaien. Bij de beter rendementsverhitter
heeft men het energieverbuik van de ventilator enigszins kvnmen beper—
ken door een hoog/laag toerenregeling toe te passen.

Bij verder opgevoerde isolatie van woningen en goede kierdichting wordt
ket aantrekkelijker een luchtverwarmingssysteem te kiezen. Combinatie
met gebalanceerde ventilatie en warmteterugwinning ligt dan voor de
hand {zile ook case: luchtverwarming In woningen).

In de grotere eenheden in de gebouwde omgeving komen naast bovengenoem—
de technieken eveneens geavanceerde verwarmingstechnieken in aanmer-

king.
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Toepassingspebleden Definitie relevante technieken/cases
Alle systemen die in het overzicht van de techniek zijn gencemd komen Omdat naar verwachting eem groot deel van de markt zal worden bedieand

in aanmerking voor plaatsing in woningen.

door water c.v. installaties, zljn voor nadere bestudering als cases

geselecteerd:
Bestaande houw met Nieuwbouw met Case 1: de verbeterd rendement (VR) CV-ketel, deellastrendement 80% op
bovenwaarde (90% op onderwaarde).
water c.v. lucht c.v. lokale verw. laag hoog
verbruik verbrulk Case 2: de hoog rendement (HR) CV-ketel deellastrendement 90% op boven-—
waarde {(circa 1007% op ounderwaarde).
Economizer x
De VR CV-ketel zal het meest worden toegepast als warmtebron in indivi-
Conv. C.Va X x X
duele woningen. Het toepassingsgebied van HR CV-ketels ligt wijd ver—~
VR c.v. b4 x X
breid in de gebouwde omgeviung.
HR c.v. X x b x
Lucht c.v. < X
Lokale verw. x X b4 X

Tabel 1.: Toepassingsgebleden van verwarmingssystemen

De plaatsing van vervangende systemen in de bestaande bouw zal worden
bepazld door de wens al of niet het wooncomfort te wlijzigen, de nood-
zaak tot bouwkundlige Ingrepen en ook de hoogte van het energiever—
bruik.

Centrale luchtverwarming zal in de nieuwbouw vooral worden toesgepast
indien hoge isolatie-normen worden gehanteerd; gebalanceerde ventilatie

en warmteterugwinning moeten dan tevens worden toegepast.

Toekomstige ontwikkelingen

De beschreven systemen gzullen in de negentiger jaren in aanmerking
komen voor toepassing. Belangrijke rendementsverbeteringen zijn na de
stormachtige ontwikkelingen van de laatste jaren niet te verwachten.
Het marktaanbod zal zich consolideren. Enige prijsdalingen kumnen wor—
den verwacht.,

Concurrentie van nieuw ontwikkelde systemen zoals warmtepompen is in
geringe mate te verwachten in grotere eenheden binnen de gebouwde omge-

ving.
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Techniek: QENTRALE VERWARMINGSKETELS IN DE GEBOUWDE OMGEVING
Case 1 : De VR CV-ketel in iludividuele woningen

De hierna volgende rapportage behandelt de case: de verbeterd rendement
CV-ketel in individuele woningen.

De ketel heeft een vernmogen vaan 15 kXWth en kan worden geplaatst in goed
geIsoleerde vrijstaande woningen, maar bijvoorbeeld ook in samengebouw-

de wonilngen waar collectieve verwarmingssgystemen zijn verlaten.

1-1. BESPARINGSTECHNLEK

1-1.1. Techniekbeschrijving

In Figuur 1-1.1 is het werkingsprincipe van een VR CV-ketel weergege-—

Vel

trekonderbreker

water uit

iselatie

verhezarde
warmtewisselaar

water in
pomp

brander

Figuyr 1-1.1.: Werkingsprincipe VR CV-ketel

De verbrandingslucht treedt bij de brander de ketel in, wordt door de
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verbeterde warmtewisselaar gevoerd en verlaat vervolgens, evenals dit
bij een conventionele ketel het geval 1s vla een trekonderbreker, de
ketel. Het resultaat van de werbeterde warmtewlsselaar is dat de tempe—
ratuur van de rookpasgsen daalt van 180° a 260° C bij een conv. ketel
naar 130° & 150° C bij een VR CV-ketel. Hierdoor stijgt het rendement
van 70 a /5% van een pnileuwe conv. ketel tot maximaal 83% wvoor de VR CV~

ketel.

1-1.2. Alternatleve mogeli jkheden

De keuzre voor een YR CV-ketel 1s een bewuste keuze om met behoud van
het wooncomfort, de woning te verwarmen met een besparing van 10% op de
energierekening. Indien een oude ketel wordt vervangen kan de besparing
stljgen tot 20%. Alternatieve mogelljkheden geven bekende, andere be-
sparingen tegen andere meerinvesteringen.

Hiertoe behoren de overgang op lokale verwsrming of de installatie van

een HR of nleuwe conventionele CV-ketel.

1-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

De toekomstige ontwikkelingen zullen vooral afhangen van de feitelijke
ontwikkeling van de energieprijzen. Bij sterke stijgingen zal er een
verschuiving in de vraag optreden naar HR CV-ketels en, wisschien, naar
warmtepompen en zounecollectoren.

De toepasbaarheid in kleinere wooneenheden neemt dan namelijk voor deze

technieken toe.

Verdere rendementsverbeteringen vallen niet te verwachten. Een geringe

daling in de prijs {10%) wordt mogelijk geacht bij massafabricage.

1-1.4. Energetisch 1no—/output schema

Het energetisch in~foubput schema is eenvoudig. Wordt de waarde van de
ingaande gasstroom gesteld op 1007 dan bereikt 80-83% hiervan bilj vol-
lasi het c.v. water. Het ontbrekende percéntage van 17 i 20% gaat ver-—
loren met de warme rookgassen (130 2 150 °C) en door stralings— en
geleldingsverliezen naar de omgeving van de ketel, Afhankelijk van de
plaats waar deze staat opgesteld moeten deze laatsten al of niet als

verlies worden aangemerkt.
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Het benuttingsrendement van het gas daalt tijdens bedrijf in deellast,
omdat daarbij extra verliezen gaan optreden. Afhankelijk van de scha-
kelfrequentie van de ketel en de water— en luchttemperaturen treedt

verlies op door de trek van een luchtstroom door de ketel,

Omdat het stoovkgedrag van de eigenaar en de isolatiegraad van de woning
onveranderd worden verondersteld, zal bij iedere soort stookgedrag de

plaatsing van een VR CV-ketel leiden tot besparing op de gasrekening

zoals boven 1s aangegeven.

1-2. RENTABRILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achterseavolgens de verzamelde
enfof berekende gegevens tem aanzien van de investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentablliteftsaanduiding wor-
den berekend op basis van het huidige prijspell (1984} voor de investe-
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling wvanaf 1990

(zie rapportage rentabiliteit}.

1-2.1. Investeringen

De investering voor een compleet geplaatste VR CV-ketel met een afgege—
ven thermisch vermogen van 15 kWth bedraagt f. 1870 ex BTW (inclusief

pompschakelaar).

De prijs van een vergelijkbare conventionele GV-ketel bedraagt £. 1800

ex BTW {(inclusief pompschakelaar)}.

Het geringe verschil tussen beide ketels 1s het gevolg van de vrijwel
identieke gemlddelde aankoopprijs per kWth veor de op de markt zijnde
ketels van beide typen. De spreiding in de prijzea per kWth laat zelfs
een grote overlap zien, vooral indien bij de marktprijzen van coaven—

tiouele ketels de prijs van een pompschakelaar wordt geteld.

Hiernaast moet gemeld worden dat vergeleken met bedongen kwantum—kor-—
tingen, bijvoorbeeld door installateurs, de hier opgegeven prijsver-
schillen meer dan vervagen.

De hier gehanteerde prijzen wijken af van de bruto adviesprljzen die
door de fabrikanten worden opgegeven. De bruto prijsverschillen voor

conventionele en VR CV-ketels die daarult blijken worden voor de negen-—
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tlger jaren niet refel geacht vanwege:

1. De tu al aanwezige overlap in aankoopprijzem per kWth vermogen.

2. De produktieverhouding in 1990-2000, waarblj conventionele ketels
slechts in kleine series zullen worden gebouwd en het voordeel van
massafabrikage derhalve toevalt aan VR CV-ketels.

3. De ontwikkelingskostem van de VR CV-ketels inmiddels zullen zijn
terugverdiend.

4. De meerkosten van fabrikage ten gevolge van het vergrote rookgas-—
zijdig verwarmd oppervlak (v.o.) en de verbeterde 1solatie nu al,

anno 1984, met het prijsverschil van £. 70 gedekt kunnea zijn.

Bovenstaande overwegende moet eigenlijk geconcludeerd worden dat er in
de negentiger jaren geen prijsverschil tussen de twee keteltypem zal
bestaan. De VR CV-ketel zal de standaard CV-ketel zijn.

Uit conservatieve overwegingen is in deze "case-study” echter voorals—

nog een prijsverschil van f. 70 gehandhaafd.

1-2.2. Besparingen

Bij het vaststellen van de besparing 1s uitgegaan van een nieuwe con-—
ventionele CV-ketel met een deellastrendement vaan 75%. De besparing
door de VR CV-ketel bedraagt bij een warmtevraag van 1820 nd a.e., 150
nd gas per jaar.

Bij de definitie van het toepassingsgebled is uitgegaan van de sector
woningbouw. Hiervoor gelden de energietarieven van de categorie klein-
verbruilkers. Met hovenstaande besparing van 150 w3 per jaar wordt in'
1985 op basis van een gasprijs van 53,9 ct/m3 een energiekostenbespa-

ring bereikt van f£. 80 per jaar.

1-2.3. Exploitatielasten

De kosten voor onderhoud van zowel de VR alswel de conv. CV-ketel be-
dragen f. 100 per jaar. Meerkosten zullen derhalve niet ontstaan.

De economische levensduur van de installatle is gesteld op 15 jaar.
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1-2.4. Rentabiliteltsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uiltgegaan van het tarief wvoor klein~-

verbruik.

In Tabel 1-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst em winst
aan het begin enm aan het eind van de economische levensduur (10 jaar)
van de VR-ketel.

~— Kosten =— Opbrengst Winst
Jaar Kapltaal Exploit. Energie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 9,07 nihil alhil 9,07 83,70 74,63
1991 9,07 nihil nihil 9,07 86,36 77,29
1999 9,07 nihil nihil 9,07 107,72 98,65
Gemid. 9,07 nihil nihil 9,07 95,71 86,64

Tabel 1-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 9,07 per jaar, waarvan:
- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 100%
— exploitatie (bediening en onderhoud) : nihil

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f£. 95,71 per jaar en wordt
gerealiseerd door besparing op aardgas. Z1j overtreft ruimschoots de

kosten zodat een geniddelde winst van f£. 86,64 per jaar resulteert.

Op basls van de gegevens in Tabel 1-2.4 kan de kasstroom (voor finan—
cleringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij

respectievelijk £. 83,70 en f£. 86,36. Gemakkelijk kan nu worden inge-
zien dat de totale meerinvestering van £. 70 in 0,8 jaar zal zijn te-
rugverdiend. De interne rentevoet van de meerinvestering bedraagt ca.

122%.

Wanreer een lnvesteringspremle van 15% wordt ingecalculeerd zouden de

resultaten vanzelfsprekend nog gunstiger worden.
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1-3. POTENTIEEL

1-3.1. Theoretische mogeli jkheden

De beschreven installatie is opgezet voor een woningtype met een jaar-
lijks verbrulk van ongeveer 80 &J (2500 m3). De markt voor deze instale
latie zal bestaan uwit een vervangingsmarkt voor verouderde en vervroegd
afgeschreven installatfes en verder ult de nieuwbouwmarkt tussen 1990
en het jaar 2000. Tot het potentieel woor de VR CV-ketel kan ook een
deel van de vervanging uit opgeheven blok- en wijkverwarmingssystemen

worden gerekend.

Indien, mede in verband met de vervroegde afschrijving, de vervangings—
markt wordt bepaald dan omvat deze de woningen gebouwd tot 1983, het
jaar waarop VR CV-ketels sterk in opkomst kwamen. In totaal 240.000

eenheden.

De vervangingsmarkt voor wijk- en bloksystemen is moeilijker te schat-

ten. Zij is gesteld op 10.000 eenheden.

Het aantal nleuw te bouwen woningen in 1990-2000, verminderd met het
aantal grotere eenheden waar een HR-ketel de voorkeur verdient en te-
vens verminderd met het aantal uitstekend gelsoleerde en energiearme
woningen, waar lokale of luchtverwarming geplaatst zal worden, is ge—
raamd op 400.000 woningen zijnde minder dan de helft van de totale
gerzamde nleuwbouw in de jaren 1990-2000.

Het totale potentidel is hiermee 650.000 wooneenheden.

1-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Indien de economische vooruitzichten de komende jaren nlet sterk veran-—
deren, zal het theoretisch potentieel grotendeels in een gerealiseerd
marktaandeel kunnen worden omgezet. Het aandeel van de alternatieve

mogelljkheden in deze marktsector is gesteld op 30%.

1-3.3. Te realiseren mogeli jkheden 1950-2000

Rekening houdend met het theoretisch potentieel en de opmerkingen uit

Paragraaf 1-3.2, ontstaat een markt van 450.000 eenheden.
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1-4 . LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan—
deler in de investering ziijn, onderverdeeld mnaar de volgende kenmerk-
en:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

— levering outillage;

- montage.

Rierbij wordr de outlliage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
de posten fabrikage en assemblage deoor de leverende firma. Van de voor
de assemblage benodigde inkoop c.qg. toelevering wordt het direkte im-—

port=-aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige compo—
nenten wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven

deze worden geproduceerd.

De hier behandelde leveringskarakteristiek betreft de complete levering
en installiatie van een VR CV-ketel zoals in Paragraaf 1-Z.l 1s aangege-
ven. Bij het vaststellen van de rentabilitelt van de installatie 1s het
alternatief van een conventionele CV-ketel opgevoerd. De leveringska—
rakteristiek hiervan is identiek aan die van de VR CV-ketel zodat de
procentuele opbouw van de leveringskarakteristiek in onderstaande tabel

tevens geldlg is woor de meerinvesteringen.

Posten Totaal Binnenlandse
bedrag toelevering

guldens A guldens %

Ontwerp en p-m-.

Begeleiding

Bouwkundige [}

Werkzaamheden

Outlllage 1120 60 400 20

Installeren 750 40

Totaal 1870 100 400 20

Tabel l=4.: Leveringskarakteristiek complete Installatie.
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De bedragen in Tabel 3.4 zljn exclusief BIW. In de post outillage is,
indien niet standaard geleverd, een pompschakelaar opgenomen.

Blj het opstellen van de posten is uitgegaan van een vervanglngsinstal-
latie zodat bijvoorbeeld gebruik kan worden gemaakt van bestaande rook-
gasafvoerkanalen. Bouwkundige kosten worden dan ook niet voorzien.
Stilzwljgend is hierblj tevens verondersteld dat geen maatregelen be-
hoeven te worden getroffen ter vermijding van rookgascondensatie in het

afvoerkanaal.

1-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Er zijn geen Tedenen aan te geven waardoor de marktverhouding die in
Hoofdstuk 1-4 is gepresenteerd zich in de toekomst significant zou

wijzigen. Het kan worden aangenomen dat ontwikkelingen in het buiten-
land in de Nederlandse ontwerpen en eventueel via licentles in de in-

stallaties worden overgenomen.
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Techniek; CENTRALE VERWARMINGSKETELS IN DE GEBOUWDE OMGEVING
Case 2 : De HR CV-ketel in gebouwen

De hierna volgende rapportage behandelt over de case: de hoogrendement
CV-ketel. De ketel heeft veelal een vermogen groter dan 20 kWth en kam
worden geplaatst in grotere woningen, kantoren en dienstengebouwen.
Hiernaast zal hij worden geplaatst naast geavanceerde verwarmingssys-
temen zoals WKK-installaties of warmtepompen die op economische gronden
slechts een deel van de benodigde warmte leveren (zie de detallrappor—

tages warmtepompen en WKK).

2-1. BESPARINGSTECHNIEK

2«l.1. Techniekbeschrijving

In Figuur 2-1.1 is het werkingsprincipe van een eenvoudige HR CV-ketel

weergegeven.,
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Figuur 2-1.1.: Werkingsprincipe HR CV-ketel

De verbrandingsiucht treedt bilj de brander de ketel in, wordt door de
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eerste en tweede warmtewisselaar gevoerd en verlaat de ketel met behulp
van een ventilator. Specifiek voor de HR CV-ketel zijn de twee warmte—
wisselaars waar condensatie van de waterdamp in de reokgassen wordt
geforceerd en de ventilator die, dlj het ontbreken van voldoende na—
tuurlijke trek 1n de diepgekoelde rookgassen, voor de afvoer zorg
draagt. Door het wrijkomen van een groot deel van de condensatlewarmte
van de waterdamp stijgt het deellastrendement van de HR CV-ketel tot
boven de 90% op bovenwaarde, oftewel tot rond de 100X berekend op de

onderwaarde van het aardgas.

2-1.2. Alternatieve mogeli jkheden

Alternatieven voor de verwarming metr een HR CV-ketel bestaan in de vorm
van luchtverwarming al of siet gecombineerd met klimaatheheersing. Dit

wordt vooral in grote gebouwen, kantoren e.d. toegepast.

De HR CV—-ketel kan mogelljkerwijs voor ees deel worden verdrongen door
geavanceerde technleken zoals luchtverwarming met WIW, warmtepompen,
WKK iInstallaties en zonnecollectorem. Vealal zullen deze technieken
echter slechts aan een deel van de warmtevraag kunnen voldoen, zodat
hierbij een potenti#le markt wvoor de HR CV-ketel overblijft. Tn het
geval van warmtepompen gelden dan zeker nog additionele eisen, zoals
bijvoorbeeld voor grote systemen reserve capaclitelt. De rentabilitelt
van deze meerinvestering in een HR CV-ketel wordet dan echter wel ge-—
drukt door het felt dat bijvoorbeeld slechts 50% van de benodigde ener-—
gie daadwerkelljk door de HR CV-ketel wordt geleverd.

2-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

De toekomstige ontwikkelingen zullen vooral afhangen van de feitelijke
ontwikkeling van de energieprijzen. Bij sterke stijgingen zal er een
verschuiving optreden naar de toepassing van geavanceerde technieken in
de grotere gebouwen, maar deze verkleining van de markt wordt wellicht
gecompenseerd door een groel van de markt voor de kleinere vermogen HR
CV¥-ketel, ten koste, dan weer, van de markt voor VR CV-ketels. Een

prijsdaling zal een gunstig effect op de marktomvang nitoefenen.




- 2.19 -

2-1.4. Energetisch in—/output schema

Het energetisch in—/output schema is eenvoudig. Wordt de waarde van de
ingaande gasstroom gesteld op 100% dan bereikt 90-92% hiervan het te
verwarmen ketelwater. Het ontbrekende percentage gaat verloren met de

warme roockgassen (30 2 85 °C).

Het rendement van de HR CV-ketel is afhankelljk van de mate waarin de
waterdamp wordt gecondenseerd. Dit is sterk afhankelijk van de tempera-

tuur van het retourwater.

2-2. RENTABILITEILT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berekende gegevens teu aanzien van de Investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hlermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor—
den berekend op basis van het huldige prijspeil (1984} voor de investe—
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zle rapportage rentabiliteit).

2-2.1. ILnvesteringen

De investering voor een compleet geplaatste HR CV-ketel is bepaald voor
een thermisch vermogen van 30 kWth, en bedraagt £. 3500.

De prijs van een vergelijkbare conventiomnele CV-ketel (referentie case)
bedraagt £. 2200. Van belang voor de prijs van de installaties en der—
halve voor de meerinvestering is de vraag of maatwerk wordt verlangd of
daarentegen kwantumkortingen kunnen worden bedongen bij de bestelling

van een aantal installaties.

2-2.2. Besparingen

Bij het vaststellen van de besparing is er vanuit gegaan dat de nieuwe
(referentie) conventionele CV-ketel 5200 md aardgas per jaar verbruikt.
De besparing door de HR CV-ketel is dan 865 m¥/jr.

De HR CV-ketel wordt toegepast in de utiliteitsbouw. Hiervoor gelden de
energietarieven van de categorie kleinverbruikers. Ultgedrukt in gas-—

prijzen vaun 1985 wordt door toepassing van deze ketel 865 w3 2 53,9 ct
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= f. 335 besparing op energiekosten bereikt.

2-2.3. Expleitatielasten

De kosten voor onderhoud van de HR CV-ketel en de referentie CV-ketel
worden gelijk gesteld. Meerkosten zullen derhalve nlet ontstaan.

De economische levensduur van de installatie is gesteld op 15 jaar.

2-2 .4, Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden 1s uitgegaan van het tarlef voor midden-

verbruik.

In Tabel 2-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst en winst
aan het begin en azan het eind van de economische levensdusr (10 jaar)

van de meerinvestering in de HBR—ketel.

— Kosten —- Opbrengst Winst
Jaar  EKapitaal  Exploit. Energie Totaal Besparing Salde

Guldens (1984)

1990 168,36 nihil nihil 168,36 311,04 142,68
1991 168,36 nihil nihil 168,36 322,29 153,93
1999 168,36 nihil nihil 168,36 512,32 243,96
Gemid. 168,36 nihil nihil 168,36 361,68 193,32 °

Tabel 2-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale lasten bedragen f£. 168,36 per jaar, waarvan:
- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 100%
~ exploitatie (bediening en onderhoud) : nihil

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 361,68 per jaar en wordt
gerealiseerd door besparing op aardgas. Daar zij de kosten rulmscheoots

overtreft, resulteert een gemiddelde wirst van f. 193,32 per jaar.
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0p basis van de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom (voor finan—
cieringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij
respectievelijk £. 311 en f. 322. Op eenvoudige wijze kan nu worden
ingezien dat de totale investering van f. 1300 in omstreeks 4,0 jaar

zal worden terugverdiend. De interne rentevoet bedraagt ca. 23%.
Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd resulteert
een terugverdientijd van 3,4 jaar en een interne rentevoet van ca.
28%.

2-3. POTENTIEEL

2-3.1. Theoretische mogeld jkheden

De potenti¥le markt voor HR CV-ketels ligt bij warmtevragen groter dan
90 GJ (gasverbruik > 3000 n3/jr).

Aan de bovenkant zal de markt in de gebouwde omgeving afgegrensd worden
door klimaatregelende apparatuur waarin al of nlet geavancearde WKK—
installaties of warmtepompen zijn opgenomen. Dit treedt op bij grotere
woningcomplexen, kantoren en dienstencentra.

In onderstasnde tabel 1s de potenti®le markt voor vervanging en nleuw—
bouw in deze sectoren weergegeven uitgedrukt in eenheden van 30 kWth.
In de tabel zijn de verwachtingen omtrent energiezuinige bouw ver—

werkt.
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Toepassing Aantal Gevraagd vermogen Totaal
eenheden per eenheid
kWth MWth

Individuele (grotere)} woningen
- vervanging 8.000 30 240
- nieuwbouw 15.000 20 300
Meergezins-woningen
— vervanging 50.000 12 600
- nieuwhouw 700.000 10 7.000
Kleinschalige kantoren
(< 5000 m?)
- overheid 1.000.000 w? 100 kW/m2x103 100
- dienstencentra 1.500.000 m? 50 kW/wZx103 75
- nieuwbouw 800.000 w? 40 kW/m2x103 32
Veortgezet onderwijs
- vervanging 800 450 kW/school 360
- nieuwbouw 200 400 kW/school 30
Kleinere ziekenhulzen
(< 200 bedden)
— vervanging 10 1 MW/Zkhs. 10
- nieuwbouw -
Be jaardentehuls
- vervanging 500 1 MW/tehuis 500
- nieuwbouw 500 0,7 MW/tehuis 350
Winkelcentra
- vervanging 200 0,5 MW/centra 100
- nleuwbouw 100 0,3 MW/centra a5
Hotels
- vervanging 700 0,5 Mid/hotel 350
- nieuwbouw p.n.
Zwembaden
- vervanging 100 750 kW/bad 75
- nieuwbouw Pem.
Totaal potentieel 10.200

Tabel 2-3.1.: Potenti#le markt voor HR CV-ketels.
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Uit voorgaande tabel blijkt dat het totale theoretische potentieel voor
ketels met het referentlevermogen van 30 kWth in totaal ruim 350.000

eenlieden beslaat.

2-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Het gerealiseerd potentiel voor HR CV-ketels zal hij het berekend
rendement praktisch uitsluitend afhangen vanm de bereidheid tot inves-
teren blj de elgenaar van het gebouw. Het aandeel van de alternatleve
mogelijkhaden 1g gering te achten, indien zich geen spectaculaire ont—

wikkelingen in de prijs van energledragers voordoen.

2-3.3. Te realiseren mogelijkheden 1990-2000

Rekening houdend met het theoretisch potentieel, het goede rendement en
de verwachtingen omtrent een zeker economisch herstel {1990-2000) wordt

de realisatie wvan 250.000 eenheden mogelijk geacht.

2-4. LEVERINGSKARAKTERISTLIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-
delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmerk—
ens:

- DULWerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;

- montage.

Hierblj wordt de cutillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
de posten fabrikage, assemblage door de leverende firma. Van de voor de
assenblage benodigde inkoop £.q. toelevering wordt het direkte import-
aandeel opgegeven. Bij Inkoop van ult Nederland afkomstige componenten
wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De hier behandelde leveringskarakteristlek betreft de complete levering
en installatie van een HR CV-ketel zoals in Paragraaf 2-2.1 is aangege—
Vell.

Bij het vaststellen van de rentabiliteit van de installatie 1g het

alternatief van een conventionele CV-ketel opgevoerd. De leverings-—

- 2.24 -

karakteristiek hiervan is identlek aan die van de HR CV-ketel zodat de
percentuele opbouw van de leveringskarakteristiek is onderstaande tabel

tevens geldig voor de meerinvesteringen.

Posten Totaal Binnenlandse
bedrag toelevering

guldens 4 guldens %

Ontwerp en pee

Begeleiding

Bouwkundige 0

Werkzaamheden

Outillage 2625 75 875 25

Installeren 875 25

Totaal 3500 100 875 25

Tabel 2-4.: Leveringskarakteristiek complete installatie.

Bovenstaande bedragen zijn exclusief BTW. In de post outillage is,
indien nilet standaard geleverd, een pompschakelaar opgenomen.

Bij bet opstellen van de posten is ultgegaan van een vervangingsinstal-
latie zodat bijvoorbeeld gebruik kan worden gemaakt van bestaande rook—
gasafvoerkanalen. Bouwkundige kosten worden dan ook niet voorzien.
Stilzwijgend is hierbilj tevens verondersteld dat geen maatregelen be—
hoeven te worden getroffen ter vermijding van rookgascondensatie in het

afvoerkanaal.

2-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDENW

Er zijn geen redenen aan te geven waardoor de marktverhouding die in
Hoofdstuk 2-4 zijn gepresenteerd zich In de toekomst significant zou
wijzigen. Het kan worden aangenomen dat ontwikkelingen In het buiten-
land in de Nederlandse ontwerpen en eventueel via licentles ia de {n-

gstallaties worden overgenomen.
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INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking
tot de techniek "Energiezuinige nieuwbouw". De rapportage maakt deel
ult van de projectrapportage in het kader van het project IEB: Inves—
teren in energiekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum

is uitgevoerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces
dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-
zoeken cases blj de techniek energiezuinige nieuwbouw.

De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detailrapportage

opgenomen in de hoofdstukken: = Besparingstechniek

Rentabiliteit
— Potentieel

- Leveringskarakteristiek

1

Marktverhoudingen en tocekomstige moge-
11 jkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,
met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.




SELECTIE VAN DE CASES

Techniekoverzicht

Het systematisch terugdringen van het energilegebruik in woningen en
gebouwen is in ons land momenteel volop aan de orde. Energiekosten
hebben immers in toenemende mate een ongewenst effect op de woonlasten
van de bevolking en de exploitatieresultaten van bedrijven. Om dit te
realiseren 1s in leder geval daartcoe meer nodlg dan beperking van het

varbrulk aan fosslele brandstoffen.

Verdergaande energiebesparing blijkt voor alles een optimalisatiepro-
bleem te zijn. Daarom zal de ontwikkeling van nieuwe energiebesparende
systemen slechts dan het wvooruitzicht bieden op substanti&le besparing,
indien deze wordt gericht op de ontwikkeling van concepten bestaande
uit optimale combipaties van {stede)bouwkundipge besparingsmaatregelen
met nieuwe (of verbeterde)installatie— en energievoorzieningssystemen

die inspelen op voorwaarden wvanult het gebruik.

De belanprijkste voorwaarde vanuit het gebruik —in hoge mate beslissend
voor het welsliagen wvan een concept op grote schaal- is, dat zo'n con-
cept de woon— c.q. exploitatielasten verlaagt (bij gelijkblijvend com=-
fort).

Ontwikkeling en optimalisatie wan een concept moeten dus zljn gericht
op een zo gunstig mogelijke verhouding tussen woon- respectilevelijk
exploitatiekosten en energiekosten. De veronderstelling van gelijkblij-
vend comfort 1s essentieel, lmmers een grote energiebesparing em ook
woonkostenverlaging kan worden bereikt door slecht lokaal &én of twee
vertrekken Iin een woning te verwarmen. Inherent hieraanm is dan een

teruggaan in "comfort” naar de vijftiger jaren.

De ontwikkeling van concepten voor woningen en gebouwen dwingt tot
een zorgvuldige afstemming op elkaar van ruimtelijke ordenings- en
energlevoorzieningsmaatregelen. Dit vergt nader onderzoek naar samen-—
hangen en mogelijke wisselwerking tussen rulmtelijke Inrichting en

energleveerziening.
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Van groot belang bij de ontwikkeling van concepten 1s een hoog niveau
van ultvoering in de bouw tijdens het (toekomstig) intreductiestadium.
Daartoe is nodig - mnaast een verscherpt toezicht in de bouw em gerichte
scholing - dat nieuwe produkten en technieken wordenm ontwikkeld, die
minder gevoelig zijn voor foutem en tekortkomingen fn de uitvoering.

De ontwikkeling en praktijkbeproeving van concepten zal dus ook moeten

leiden tot verhoging van de kwaliteit van zowel produkten als bouw-—

wijzen die daarblj worden toegepast.

Kenmerkend veoer de techniek van energiezuinig ontwerpen is de onder-—

linge samenhang tussen:

- Beperking van de energlebehoefte van een (combinatie van) woningfen)
en/of gebouw(en).

- Verbetering van reeds bekende, of toepassing vam nieuwe installatie-
en/of energieveoorzieningssystemen.

- Het gericht inspelen op toepassingsvoorwaarden vanuit de (toe—
komstige) gebruikssistuatie.

- Het benutten van passieve zonne-energie (denk bijvoorbeeld aan guns—
tige plaatsing der ramen).

- Het "compartimenteren” en "zoneren" van woning en gebouw, door plaat-
sing van de "warme" functies op het zuiden en de "koude™ op het noor-
den.

= Hel zo compact mogelijk bouwen.

— Het tegengaan van afkoeling als gevolg van uitstraling door het aan-
brengen van isolerende luiken.

- Het zorgwvuldig dichten van hulzen {tochtportalen).

— Het voorkomen van koude bruggen.

- Het verhinderen van condensproblemen.

Of blj verschillende combinaties van bovenstaande kenmetrken in het
gebouw (woning) ook de woounkosten dalen zal in de prakiijk van geval

tot geval moeten worden beocordeeld.

Praktisch zeker is, bijvoorbeeld, dat de fnvesteringen in luiken in
energle—arme woningen orafhankelijk van het gebruik dat de bewoners

ervan maken, niet zullen renderen.
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Toepassingsgebied

De combinatle van geavanceerde energlevoorzieningssystemen met tech-
nische en architectonische maatregelen kan worden toegepast In prak-
tisch alle nleuwbouw. Uitzonderingen lijken voorloplg winkels en

ziekenhuizen te zijn vanwege de zeer speclileke gebruikseisen.

Toekomstige ontwikkelingen

Engrgle-arm/zuinlg ontwerpen staat nog in de kinderschoenen. Een Natio-
naal Onderzoeksprogramma Proefprojecten Rationeel Energiegebruik Ge-—
bouwde Omgeving (PREGO) 1s 1in ulitvoering; enkele objecten zijn inmid—
dels gerealiseerd. Evaluastles van de verkregen resultaten zijo echter
nog niet beschikbaar. Verwacht kan worden dat aan het eind van de tach-
tiger jaren een aantal ontwerpregels en bouwtechnieken zullen zijn
uitgekristalliseerd. De toepassing van deze regels en technieken in de
negentiger jaren zal volledig afhangen van de bereikbare rentabiliteit
in het licht van de dan gerealiseerde en de dan verwachte verdere ont-

wikkeling wan de energieprijzen.

Definitie relevante technieken/cases

Omdat voor een groot aantal sectoren van de gebouwde omgeving relevante
gegevens ontbreken; zo zijn bijvoorbeeld in preoefprojecten praktijker-
varingen met de besparingen nog nlet verkregen c.q. onvoldeende pe&va-
lueerd of, bijwvoorbeeld, ontbreekt inzicht in de bouwtechnische meer-—
kosten. Als case is daarom gekozen voor een belangrijk techanisch onder-
deel wan enerpiezuinige woningbouw, te weten:

Case 1: Luchtverwarming in woningen

Case 2: Energlezuinige kantoorgebouwen is gebaseerd op een inmiddels

enkele jaren bestaand pand waaraan het PREGO-predikaat is verleend.
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Techniek: ENERGIEZUINIGE NIEUWBOUW

Case 1 : Luchtverwarming

De hierna volgende rapportage handelt over de case energiezulnige
nleuwbouw. Hlerin wordt het energiezuinige karakter bereikt naast een

goede lsolatie, door het installeren van een luchtverwarmingssysteemd.

i-1. BESPARINGSTECHNIEK

1-1.1. Techniekbeschrijving

81j de toekomstige goed geY¥soleerde en kierdichte woningen gaat de
klimaatconditionering een grote rol spelen in verband wet de vochthuis—
houding van de woning. Dit wordc In eerste instantie hereikt door het
toepassen van een gebalanceerd ventilatiesysteem*. Wordt deze tendens
doorgetrokken, dan ligt het voor de hand de ventliatie te comblneren
met het verwarmingsaysteem. De warmte in de rookgassen van de centrale
verwarningsbron en de gelser worden hierbij cot een luchtverwarmings—
systeem peintegreerd. Er ontstaat dan een systeem zoals weergegeven in

Figuur 1-1.1.

atriat tevunnr
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Figuur 1-1.1l.: Luchtverwarmingssysteem in woningen
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* Zie case rapportage warmteterugwinning voor ventilatie in woningen.
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Naast de gebruikelijke kanalen en ventilatoren voor de luchtverdeling
in de woning is er een warmteterugwinnings-unit opgenomen om tot een

energiekostenverlagende installatie te komen.

1-1.2. Alternatieve mogeli jkheden

Energlezuinige bouw kan op een groot aantal manieren worden gereali-
gseerd. Zoals bij de "Selectie van de cases” is uiteengezet, is deze
beschreven case een van de meest representatieve, die in de huidige
wijze van woningbouw kan worden gerealiseerd, zonder concessles te doen
aan de bewoonbaarheid.

Naast het luchtverwarmingssysteem zijn er ook systemen beschikbaar om
tot een energiekostenbesparing te komen. Te denken valt aan de absorp-
tle warmtepomp. In de desbetreffende caserapportage wordt echter een

slechte rentabilitelt aangetroffen.

1-1.3. Toekowstige ontwikkelingen 1990-2000

Op het gebled van de toepassing van luchtverwarming wordt naast het
aspect van energiekostenverlaging steeds meer de nadruk gelegd op een
goede vochthuishouding van de toekomstige goed gefsoleerde en kierdich-
te woningen-

Zoals blj de aanduiding van het te realiseren potentieel wordt azngege-
ven worden luchtverwarmingssystemen in de jaren negentig in zeer grote
aantallen gemonteerd. Het 1s hierdoor te verwachten, dat de technische
ontwikkelingen zullen leiden teot een geIntegreerd bouwen van diverse
componenten.

Door deze grootschallge produkitie zullen de investeringen woor de
outillage dalen, maar ook die voor de montage. Daarnaast zal het onder-
houdsaspect een meer gebruikell jke activiteit worden, zoals nu geheurt
bij de CV-ketels.

1-1.4. Energetisch in—/output schema

Het hier behandelde luchtverwarmingssysteem wordt toegepast in woningen
die na 1990 worden gebouwd. Hlerveor geldt een hoge isolatie—index van
minimaal 15, zodat de aanslultwaarde van de woning daalt tot ca. 10

kWth. Door zowel de warmte In de wentilatielucht, de warmte van de
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gasbrander als die van de warmwatervoorziening (geiser) te gebrulken
middels een warmteterugwinningsunit kan een energiebesparing worden
berelkt van 515 m3 aardgas per jaar. Dit is alleen de besparing door de
wtw-unit. De stookkosten van de woning worden gelljk gehouden aan de
referentie van een VR CV-ketel.

Voor het overwinnen van de extra weerstand in de wtw-—unit moet aan de

ventilatoren jaarlijks 275 kWh extra worden toegevoerd.

1-2. RENTABILITEILIT

Het hoofdstuk rentabliliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-
den berekend op basis van het huildige prijspell (1984) voor de investe-
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling wvanaf 1990C

(zie rapportage rentabiliteit).

1-2.1. Investeringen

De meerinvestering voor een warmteterugwinnings-unit, zoals geplaatst
kan worden bij het gegeven luchtverwarmingssysteem, bedraagt f. 530.
Een specificatie van de investeringsopbouw wordt bij de behandeling van
de leveringskarakteristiek gegeven. Wel kan hier worden genocemd, dat
een luchtverwarmingssysteem wet wtw—unit £. 6000 aan investeringen
vraagt ten opzichte van de referentie f. 6050. Deze bestaat uit de VR

CV-ketel, mechanische afzuiging en de warmwaterbereiding.

1-2.2. Besparingen

De installatie wordt toegepast in de woningsector. Hiervcor gelden de
energietarieven van de categorie kleinverbruikers. Met de in Paragraaf
1-1.4 vermelde energetische resultaten wordt de energiekostenbesparing,
gebaseerd op energiekosten in 1985, als wvolgt gevonden:
Aardgasbesparing 515 m3 a 53,9 et = f. 278

Elektriciteitsinzet 275 kWh & 22,6 ct = £. 62 (-)

Resultaat f. 216 per jaar.
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1-2.3. Exploitatielasten

De extra onderhoudskosten van de luchtverwarming en de wiw-unit bedra-
gen ca. £. 60 per jaar. Dit bedrag omvat het schoonspoelen van de warm-—
tewlsselaar, alsmede revisie en/of vervanging van componenten gedurende

de levensduur wvan de Installatie.

1-2.4. Rentabiliteitsaandulding

Bij de keuze van de prijspaden 1s ultgegaan van het tarief voor klein-

verbruik.

In Tabel 1-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst en winst
aan het begin en aan het eind van de ecomomische levensduur (15 jaar)

van de luchtverwarmingsinstallatie.

— Kosten — Opbrengst  Winst
Jaar Kapitaal Exploit. Energie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1985)

1990 53 60 61 174 287 113
1991 533 60 62 175 296 121
1992 53 60 63 176 306 130
2004 53 60 78 191 415 224
Gemid. 53 60 69 182 351 169

Tabel 1-2.4.¢ Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 182 per jaar, waarvan:
- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 29%
- expleoitatie (bediening en onderhoud) + 33%
- Energiekosten (elektriciteit) : 38%

De gemiddelde totale cpbrengst bedraagt £. 351 per jaar en wordt gere-
aliseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft de kosten ruim-

schoots, zodat een gemiddelde winst van £. 169 per jaar resulteert.
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Op basls van de gegevens in Tabel 1-2.4 kan de kasstroom (voor finan-
cileringskosten} worden berekend. In de eerste drie jaar bedraagt zij
respectievelijk f. 166, £. 174 en f. 183. Op eenvoudige wijze kan nu
worden ingezien dat de totale meerinvestering van £. 550 in cirea 3,1

wordt terugverdiend. De interme renteveet ligt op omstreeks 34%.
Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd daalt de
terugverdientijd tot 2,7 jaar terwijl de interne rentevoet dan ca. 40%
bedraagt.

1-3. POTENTIEEL

1-3.1. Theoretisch potentieel

In de periode 1990 tot 2000 is er een bouwvolume geprojecteerd van
60.000 nieuwbouwwoningen en 30.000 renovatie-woningen per jaar. De
laatste categorie is voor installatie van een luchtverwarmingssysteem
niet zo geschikt vanwege de vele noodzakelijke bouwkundige voorziening—
en. Van de nieuwbouwwoningen wordt naar verwacht in de periode na 1990

ca. de helft worden voorzien van luchtverwarming.

1-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Door de aanduiding van een peneiratie van 30% van luchtverwarmimg voor
nieuwbouwwoningen wordt reeds verder een zware wissel getrokken op de
bepalende factoren. Als belangrijkste kan worden genocemd de moeilijk te
kwantificeren onderhoudskosten, die verwacht worden in goed geTsoleerde
en kierdichte woningen met een conventioneel verwarmingssysteem. Met
name de woningbouwverenigingen (huursector) zullen de installatie van

dit verwarmingssysteem gaan stimuleren.

1-3.3. Te realiseren mogeld jkheden 1990-2000

In een marktstudie ultgevoerd im opdracht van NEOM Is naast de te ver—
wachten installatie van luchtverwarming bij 50% van de nleuw te bouwen
woningen ook een penentratie van 85Z resp. 95% vanaf 1996 aangegeven
voor de Inbouw van de warmteterugwlinnings—unit.

In totaal wordt zo gekomen tot een te realiseren potentieel van 275.000
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units. In verband met de onderlinge interactie van systemen voor ruim-
teverwarming wordt in deze studie ultgegaan van een enlgszins aangepast
potentieel van 225.000 woningen. Dit geeft een marktomvang van ca.

f. 120 mln aan meerinvesteringen.

1-4 . LEVERINGSKARAKTERTSTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-
delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer—
ken:

- ontwerp;

— bouwkundige werkzaamheden;

- levering cutillage;

- moniage.

Hierbi} wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de veor de
assemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import—

aandeel opgegeven. Bij Iinkoop van uit Nederland afkomstige componenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De leveringskarakteristiek wordt afgeleid ult een gedetailleerde opgave
van de investeringsaandelen van een compleet gefnstalleerde luchtver—

warmingsinstallatie.
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Posten Gulden Aandeel 7 Opmerkingen
Bouwkundig 500 8
Unitprijs 2600 39 af fabriek
w.v. elektr.installatie 260
ventilatoren 300 import
warmntewlsselaar 150 import in 1984
branderinstallatie 470
gelsers 300
filters 50
diversen 130
arbeldsuren 640
warge 300
Installatiekosten 2500 38
Winstmarge installateur 400 6
Winstmarge aannemer 600 9
Totaal 6600 100

Tabel 1-4.; Overzicht investeringsaandelen luchtverwarming

De ontwerpkosten worden beschouwd als een onderdeel van de installatie-~
kosten. Deze zijn vanzelfsprekend afhankelijk van de omvang (aantal
wonlingen} van het onderhavige project. De bouwkundige werkzaamheden
(8%) bebben betrekking op de aanleg van de voorzieningen voor de lucht-
kanalen.

Uit de verdeling van de 1lnvesteringsposten blijkt, dat de outillage en
installatiekosten een totaal aandeel hebben van 77%. Hiervan zijn de
ventilatoren met 12% wan de unitprijs als iwmport-aandeel aan te geven.

De warmtewlsselaar wordt in 1984 nog geImporteerd.

1-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Zoals bij de specificatie van de aankoop van onderdelen is aangegeven,

is er een haast geheel Nederlands pakket op de markt. Alleen de venti-
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latoren zullen geTmporteerd blijven. Voor wat hetreft de warmtewlsse-
laar is het de verwachting dat enkele Nederlandse firma's deze gzullen
gaan produceren, gezien de grote marktomvang die verwacht wordt. Hier-
blj speelt ook de penetratie van de wtw—unit voor de gebalanceerde
ventilatie een rol, omdat deze qua produktiewljze 11jkt op de hier
behandelde installatie.




- 3.15 -

ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN
FRHOOOOUORECRO0DI0OOLOR 00 OO ORI OO R K

TECHNIEK 1 ENERGIEZUINIGE NIEUWBOUW
TYPE ¢ LUCHTVERWARMING CASEr 3.1
SECTOR t WONINGEN poc & 9

BRRRKXEOORERRR X KRR R R R RO KRGO R KOOk Rk
OMSCHRIJYING: LUCHTVERWARMING BECOMBINEERD MET EEN WTW-UNIT

UNIT-GROOTTE: 10 KWTH

ENERGIE

IN-/QUTPUT 1 #1

ENERGIEBESP.1 515 M3 %2 EIGEN GEBR: 275 KWH

Econpnte

;;;;;;;;ING 1 F 550 MEERINV F 1,3/M3 BEEFAARD
EXPLOITATIE 1 F &0 (MEER) LEVENSDUUR: 15 JR

RENTABIL. ¥ & 7V¥T: 3,1 JR; IRV: 34 PRC; GEMID. WINST: F 169 /JR

POTENTIEEL 1 &00,000 NIEUWEOUW WONINGEN

REALISATIE : 225.000 IDEM MEER-MARKT: F 120 MLN

BOUWKUNDIG & B PRC

OUTILLAGE NL: 32 PRC

OUT. IMPORT ¢ 7 PRC VENTILATOREN EN WARMTEWISSELAAR
INSTALLEREN : 53 PRC INETALLEREN + MARGE

TOEK. MARKT : VERWACHT WORDT DAT DE WARMTEWISSELAAR IN DE TOE-
KOMST 1N MEDERLAND WORDT GEPRODULEERD

OPHMERKINGEN 1 ¥1 ISOLATIE-INDEX 15
X2 BESPARING DOOR WTW-UNIT

% VOOR UITEANGEPUNTEN ZIIE RAPPORTAGE RENTARILITEIT
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN
FRORRERRER OO R O000DDRRRRRERERF 000 R onko0000000k ks

TECHNTEK + REF: ENERGIEZUINIGE NIEUWEOUW; LUCHTVERWARMING
TYPE i VR CV-KETEL CASE: 3.1 REF
SECTOR + WONINGEN DOC i0

BRI R KR KOO RO KRR KRR R KR KEKR R K
OMSCHRIJVING: VR CY-KETEL EN WARM TAPWATER-VODRZIENING IN EEN
WONING, INCL. LEIDINGEN EM RADIATOREN

UNIT-GROOTTE: 10 KWTH

ENERGIE

IN=/QUTPUT 2 %1

ENERGIEBESP.: NVT

INVESTERING 1 F &95Q
EXPLOITATIE ¢ F 10Q LEVENSDULUR: 15 JR

RENTABIL, ¥ & NYT

MARKT

POTENTIEEL ¢ NVT

REALISATIE : 225.000 NIEUWBOUW WONINGEN MARKT: F 1340 MLN

BOUWKUNDIG : O PRC
OUTILLAGE NL: 60 PRC
OUT. IMPORT z+ O PRC

INSTALLEREN « 40 PRC

TOEK. MARKT 2 NVT

OPMERKIMNGEN ; %1 TSOLATIE-INDEX 15

¥ VOOR UITGAMGSPUNTENM ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT




Blanco om layout-technische redenen.
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Techniek: ENERGIEZUINIGE NIEUWBOUW

Case 2 : Energiezuinige kantoorgebouwen

De hierna volgende rappertage behandelt de ontwerp bouw- en installa-
tietechnlische maatregelen die in energiezuinige kantoren met vrucht

kunnen werden toegepast.

2-1. BESPARINGSTECHNIEK

2-1.1. Techniekbeschrijving

Het gebouw is ontworpen als een kolommenskelet met vlakke vleeren.

Door de gewenste beperking van de bouwhoogte moesten de verdiepings-—
hoogten zo klein mogelijk worden gehouden, terwijl veel installatiede—
len (goten en kanalen) in de plafonds verwerkt moesten worden. Daarom
werden vlakke vloeren gekozen, uitgevoerd in nagespannen beton. De ver-
diepingsvloeren zijn in totaal 300 mm dik (230 mm constructievloer, bij
een overspanning van 6 en 8m; 70 mm afwerkvloer waarin opgenomen de
vlcerverwarming). De kolommen, vierkant aan de gevelzijde en inpandig
roend, zijn respectieveliijk 400 x 400 mm en ¢ 400 mm.

De kerldervloeren en -wanden zijn vitgevoerd in beton, aan de buiten-—

zijde (inclusief de balken) consequent ingepakt met isolatiemateriaal
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(Sturofoam). Voor de vloeren geldt een R-waarde van 1,4 m2 K/W.

De gevels z1jn ingevuld met aluminium gevelpulen, samengesteld uit
anti-koudebrugprofielen. Ter plaatse van de kolommen zijn sierbetonnen
elementen aangebracht, waarbij de spouwen zljn voorzien van isclatie
(PU-schuim). De paneelvullingen zljn als sandwichconstructies ultge—
voerd: foamglas—isolatie (45 of 80 mm dik}, aan de binnenzijde met
staalplaat (in verband met geluidwering van buitenaf). Het isolatiema—
teriaal en de gelijmde beplatingen zorgen samen voor de stijfheid van
de panelen. De binnen~ en buiteabeplating zijn niet verbonden met el-
kaar, zodat ook hier weer geen koudebruggen gevormd worden. Alle ramen
en deuren zijn eveneens opgebouwd uit gesepareerde aluminium construc-
ties.

In verband met het mechanische ventilatlesysteem is extra aandacht
besteed aan de luchtdichtheid van de gevels, onder andere door dubbele
aanslagen. De R-waarde van de gevels bedraagt 2,5 m? K/W.

Aan de buitenziide van het pebouw dragen 1 m brede balkons en dakover-—
stekken zorg voor het drooghouden van de gevels. De bouwdelen zijn
rondom ingepakt in PU-schuim; de bovenzijde van de balkons zijn afge-—
werkt als dakcoastructie met dakbedekking en tegels op tegeldragers.
Aan de randen van de balkons zijn prefab betonnen elementen geplaatst,
waarop de balkonbalustradehekken. Het deel dat onder het balkon uit-
steekt, levert een bijdrage aan de zonwering: aan de onderrand zijn ook
de rolzonweringen opgehangen. Deze zonweringen die zich dus op cirea 1
m van de gevel bevinden, worden ¢p hun plaats gehouden met behulp van
geleidingskabels aan de flanken. De hoeveelheid zonlicht en dus de
hoeveelheid warmte is met deze zonweringen individueel en collectief
regelbaar.

Overal is dubbele beglazing aangebracht (R = 0,5 w? K/W), alle begla-
zing is tevens uitgevoerd als selectief reflecterend glas. Het gebouw
is ingedeeld met behulp van scheidingswanden met stalen beplating,
waartussen glaswolisolatie is aangebracht (luchtgeluidisolatie 48 dB).
Naast de goede isolatie van het gebouw is vooral aandacht besteed aan
de installatie voor verwarming en ventilatie.

In samenhang met het gebouw is gekozen voor de volgende installaties en
energiebesparende systemen:

- Centrale vloerverwarming met toepassing van een laagtemperatuurketel-

installatie met hoog rendement (temperatuur water 50 °C; rendement




- 3.19 -

92% op bovenwaarde). In een latere fase kunnen hlerop eventueel een
warnteponp, bedrijisafvalwarnte of natuurlijke warmtebronnen worden
aangesloten.

- Centrale mechanische ventilatie met toepassing van warmteterugwinning
middels warmtewisselaars. In plaats van te openen Tramen (veel warmte-
verlies) kan met een mechanische systeem energiebesparend geventi-
leerd worden. Mede in verband hiermee zljn de gevelpuien (met name de
aansluitingen) winddicht aitgevoerd. Na warme dagen kan 's nachts met
de Iinstallatie de opgeslagen warmte door de koele buitenlucht worden
afgevoerd. Warmteterugwinning kan worden verkregen uit de ventila-
tielucht en uit de condensorkeellng van de computer— en conferentie-
tulmten {grote interne warmteproduktie}.

- Het verlichtingssysteem in de kantoorruimten is ontworpen met ver-
lichtingsarmaturen {gevelzone en gangzone apart te bedienen) en werk-
plekverlichting met toepassing van hoogrendement—armaturen. Het hele
systeem is afgestemd op een zo nuttig mogelijk gebruik van daglicht.

— Het centrale verwarmings— en het verlichtingssysteem z1jn zoveel
mogelijk individueel regel- of schakelbaar, terwijl de zonweringen
individueel en centraal bedienbaar worden uitgevoerd. Alle "bewoners”
van het gebouw (circa 100 mensen) hebben cok bij het betrekken van de
nieuwbouw nauwkeurige informaties gekregen hoe zij voor zichzelf een
zo gunstig mogeliik werkklimaat kunnen verkrijgen. Tevens wordt daar—

mee een energiebewust gebruik van de installaties gestimyleerd.

2-1.2. Alrernarieve mogelijkheden

B1lj een energiezuinlg kantoor wordt met behulp van ontwerp, technische
maatregelen en beheer, geoptimaliseerd naesr jaarlijkse lasten. Streven
naar winimaal energieverbruik zal dikwijls leiden tot afwijkende oplos—
singen.

Het zal daarna duidelijk zijn dat de optimalisatie naar minimale jaar—
11jkse lasten (kapitaal, onderhoud, beheer en energie) sterk afhanke-
11ijk zal zijn van de heersende energieprijzen en van de verwachtingen

dienaangaande gedurende de afschrijftermijn vwan het gebouw.

2-1.3. Toekemstige ontwikkelingen 199G-2000

De toekomstige ontwikkelingen zullen volledig gedicteerd worden door de
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feitelljke ontwikkeling van de energieprijzen. Technologische doorbra-

ken worden voor de jarem 1990 tot 2000 niet verwacht.

2-1.4. Energetisch in—/output schema

Het Sanky diagram van een kantoorgebouw, en van leder enmerglezuinig
gebouw is viterst complex, zie Figuur 2-1.4.

Het waststellen van de te bereiken energiebesparingen door een combina=«
tie van bouw— en installatietechnische maatregelen 1s daarom op voor-
hand uicerst grof zoniet ommogelijk vast te stellen. De besparingen
kunnen slechts een aantal jaren na het in bedrijif stellen voldoende
worden gedifferentieerd naar de diverse getroffen energlebesparingsmo—
gelijkheden.
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Figuur 2-1.4.: Sankey diagram energlezuinig kantoorgebouw

In deze case voor een kantoorgebouw met een inhoud van 10.000 w? is de
bereikte besparing verkregen uit een vergelijking van de normbedragen
voor kantoren en de verwachte verbruiken. 0Op jaarbasis wordt 28.0C0 w3

aardgas en 8.000 kWh bespaard.
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2-2. RENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berekende gegevens ten aanzien van de lnvesteringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-
den berekend op basls van het huldige prijspeil (1984) voor de investe-—
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990
(zle rapportage rentabilitceic).

2-2.1. Investeringen

De meerinvesteringen in de bouw en de techniek zijn voor dit kantoor
{10.000 w3) f. 364.000. Zie voor een opsplitsing van deze bedragen
Tabel 2-4.

2-2.2. Besparingen

De eerdergencemde besparingen 28.000 m? gas en 8,000 kWh zijn toe te
rekenen aan de comblnatie van maatregelen. Om een indruk te kunnen
krijgen over de mate waarin de optimalisatie naar minimale Jjaarlijkse
lasten is geslaagd, wordt hieronder een theoretische opdeling gegeven

van de percentuele bijdrage van een aantal getroffen maatregelen.

Bijdrage in (gas—)}besparing

%
Bouwkundlge maatregelen 38
Laagtemperatuurverwarning 5
Warnteterugwinning ventilatie 40
Warmteterugwinning computer 17
Totaal 100

Tabel 2-2,2.: Bijdrage van individuele mzatregelen 1n de be-

sparing
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2-2.3. Exploitatielasgten

De exploitatielasten zijn te splitsen in een bijdrage van de technische
installatie en In een van de bouwtechnische maatregelen. Omdat deze
laatste, voor een deael, eveneens gericht waren op een minlmalisatle van
het onderhoud Is daarveer een laag percentage vastgesteld.

- meeronderhoud technische installaties f£. 2500

~ onderhoud bouwlnvestering (0,5%) . L1i00

Totaal jaarliikse exploitatielasten f. 3600

2=2.4. Rentgbiliteitsaanduiding

Bij de keuze wvan de prijspaden Is uitgegaan van het tarief voor midden-

varbruik.

In Tabel 2-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, copbrengst en winst
aan het begin en aan het eind van de economische levensduur {20 jaar)

van de investering.

— Keaten — Opbrengst  Winst
Jaar Kapitaal Exploit. Energie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 29.210 3.600 nihil 32.810 11.715 - 21.095
1991 29.210 3.600 nihil 32.810 12.115 - 20.695
2009 29.210 3.600 nihil 32.810 19.305 = 13.505
Gemid. 20,210 3.600 nihil 32.810 15.510 = 17.300

Tabel 2-2.4.: Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 32.810 per jaar, waarvan:
~ kapitaalslasten {afschrijving en rente) : §9%

— exploitatie (bediening en onderhoud) : 11%

- energiekosten : nihil
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De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 15.510 per jaar en wordt
gerealiseerd door

- besparing op aardgas : f. 13.527

- besparing op elektriciteit : f. 1.982

Daar de totale opbrengaten Tuimschoots worden overtroifen door de kos-
ten, resulteert een gemiddelde winst van circa - £. 17.300 per

jaar.

Op basls van de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom {voor finan-
cieringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zi]

respectievelijk f. 8.114 en £. 8.51l3. Hoewel positief 1s de kasstroom
niet toereikend de totale investering van f. 364.000 terug te verdien—

en. De interne rentevoet is dan ook negatief.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ilngecalculeerd blijven de

terugverdientijd en de interne rentevoet negatief.

Bij het beoordelen van de rentabiliteit van de meerinvesteringen moet
rekening worden gehouden met het gegeven dat praktijkervaringen met
deze bouwwijze tot nu toe ontbreken. Met name houdt dit in dat een
waardering van deelinvesteringen momenteel niet kan worden vastge—

steld.

2-3. POTENTIEEL

2=3,1. Theoretische mogelljkheden

De beschreven bouwwljze zal in de negentiger Jaren toegepast kunmen
worden bij alle nleuw te bouwen kantoorgebouwen.

Gezien de geringe rentabiliteit van het complex van maatregelen zal de
penetratie in de markt gering zijn. Voor de vaststelling van de reali-
satiegraad in de negentiger jarenm is wel verondersteld dat de rentabi-
liteit van deelinvestering uit {her)evaluaties van het PREGO programma
dan inniddels bekend zal zijn.
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Sector Te realiseren  Penetratiegraad Realisatie
bouw

1000 m? ;4 1000 =3
Overheid 1160 20 232
Diensten 7700 5 385
Ouderwi js 4000 10 400
Ziekenhulsen 830 p.m. -
Bejaardentehuizen 7250 10 725
Winkelcentra pem. - -
Hotels 460 5 20
Diversen p.tl. - -
Totaal 21450 1762

Tabel 2-3.1.: Potentieel en verwachte realisatie

2-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Zoals reeds eerder gemeld zal het te realiseren potentieel (1990-2000)
volledig afhangen van de dan geldige- en van de dan verwachte ontwikke-—

ling van de energieprijzen.

2-3.3. Te realiseren mogell jkheden 1990-2000

Ulitgaande van bovenstaande opmerking is in Tabel 2-3.1 tevens een ra—
ming gegeven van de realisatiegraad in deelsectoren. De geniddelde

penetratiegraad bedraagt 8%.

2—4. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan-
delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer-—
ken:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaawheden;
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- levering outillage;

— montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in

de post fabricage en assemblage door de leverende firma.‘Van de voor de
assemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

aandeel opgegeven. Bij inkoop van ult Nederland afkomstige componenten

wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

Posten Totaal bedrag
1000 guldens %
Bouwkundig 209 57
Qutillage NL 49 13
Outillage import 46 13
Installeren 60 17
Totaal 364 100

Tabel 2-4.: Leveringskarakteristiek meerinvestering

Bovenstaande bedragea zljn exclusief BTIW. De eontwerpkeosten zijm onder-
gebracht bij de diverse kostenplaatsen. Bedacht mecet worden dat de

toerekening van bijvoorbeeld bouwkundige werkzaamheden zan de vloerver—
warmlng (post outillage) uiterst subjectief is. De leveringskarakteri-

atiek heeft derhalve eer globaal karakter.

2-5. MARKTVERHOUDINGEN TOEEOMSTIGE MOGELTJKHEDEN

Er zijn geen redenen aan te geven waardoor de marktverhouding die in
Hoofdstuk 2-4 zijn gepresenteerd In de toekomstige signiflicant zou
wljzigen. Het kan worden aangenomen dat ontwikkelingen in het bulten—
land 1in de Nederlandse ontwerpen en eventueel via licenties in de in-
stallatles worden overgenomen. Hierblij is er van uitgegaan dat er geen
wijziglngen optreden in het geoptimaliseerde pakket bouw— en Installa-

tietechnlsche maatregelen.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM

KARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN

AXRRERERRR RO ORS00 OO R RO R R AKX
TECHNIEK : ENERGIEZUINIGE NIEUWBOUW

TYPE 1 ENERGIEZUINIG KANTOORGEBOUW CARE: 3.2

SECTGR + GEBOUKEN poc « 11

ERERRRRORORRR R R RO IO R RS R R OOOOO R R R RR R RRR KRR K

OMSCHRIJVING: DOOR HET ENERGIEZUINIE ONTWERPEM ONSTAAN ENERGIE-
BESPARINGEN VAN BOUWKUNDIGE EN INSTALLATIE-
TECHNISCHE AARD

UNIT-BROGTTE: 10.000 M3 GEBOUWINHOUD

ENERGIE

IN-/0UTPUT

ENERGIEBESF.: 28.000 M3 + 8000 KWH Xt

ECONOMIE
INVESTERING : F 344,000 MEERINY ¥1 F 12/M3 AE BESPAARD
EXPLOITATIE ¢ F 2600 (MEER) LEVENSDULR: 20 JR

RENTABIL. % : TVT,IRV; NEGATIEF; GEM. WINST: F -17.300/JR

POTENTIEEL ¢ 21,4 MLN M3

REALISATIE : 1,7 MLN M3 MEER-MARKT: F &2 MLN

BOUKKUNDIG @ 37 PRC
DUTILLAGE NL: 13 PRC
OuT. IMPORT @ 13 PRE
INSTALLEREN : 17 FRC

TOEK, MARKT : DE TOEKOMSTIGE MARKTVERHOUDINGEN BLIJVEN CONFURM
LEVERINGSKARAKTERIET IEK

OPMERKINGEN : #1 BETREFT &AS + ELEKTRICITEIT

¥ VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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ENERGIE STULDLE CENTRUM
XARAKTERISERING ENERGIE INVESTERINGEN
DR R OO0 OO R R R RO KRR R XX RN Kk

TECHNIEK : REF: ENERGIEZ. NIEUWB.; ENERGIEZUIN. KANTCORGEBOUW
TYFE 1 CONVENTIONEEL KANTOORGEBOUW CASE: 3.2 REF
SECTOR t GEBOUWEN boc : 12

(R E SR saN bt ettt ettt i et b i ed st a it e it itseaissy
OMSCHRIJYING: KANTOORGEBOUWEN ONTWORPEN VOLZENS DE HUIDIGE
GANGBARE TNZECHTEN

UNIT-GROOTTE: 10.000 M3 GEBGLWINROUD

ENERGIE

IN-/70UTPUT 1 4430 GJ

ENERGIEBESP.: NVT

INVESTERING ¢ F 5,3 MLN

EXPLDITATIE LEVENSDUUR: 20 JR

RENTABIL. ¥ @ NVT

MARKT

POTENTIEEL & NVT

REALISATIE ¢ 1,7 MLN M3 MARKT: F 1Q00 MLN

BOUWKUNDIG : 70 PRC INCL BOLWKUNDIGE AANFASSINGEN
OUTILLAGE MLz 10 PRC
QUT. IMPORT = 5 PRC

INSTALLEREN : 15 PRC

TOEK. MARKT & NVT

OFMERKINGEN

¥ VOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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INLEIDING

Deze detall-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking
tot de techniek "Isolatie™. De rapportage maakt deel uit van de pro-
jectrapportage in het kader van het project IEB: Investeren in ener-
giekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum is uitge-

voerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces
dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-—
zoeken cases bij de techniek isolatie.
De onderzoeksresultaten van deze cases zljn in deze detailrapportage
opgenomen in de hoofdstukken: — Besparingstechniek

- Rentabiliteit

— Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige moge-

1i jkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,
met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.
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SELECTIE VAN DE CASES

Techniekoverzicht

De techniek omschreven als isolatie bij de definitie van dit project iIs
uiterst complex indien rekening wordt gehouden met de functie van het
te Iscleren obiect in de verschillende sectoren van de samenleving. De
toegepaste methode voor het isoleren, in warmtetechnisch opzicht, wvan
bijvoorbeeld een apparaat in de industrie zal ongetwijfeld verschillen
van de isolatietechniek bij het isoleren van vensters in de gebouwde

cmgeving.

Algemene criteria voor de keuze van isolatietechnieken veor de diverse
toepassingen zijn niet te geven. Hoewel het bijvoorbeeld bij het hier-—
boven gencemde industri®le apparaat uit energetisch en economisch ocog-
punt gunstig zou kunnen zijn het apparaat “in te pakken", wordt in de
praktijk vaak vit onbekendheld (of traditie) de isolatie slechts bezien
bij vervanging van het gehele apparaat. Evenzo is duideliijk dat bij
vensterisolatle vaak dubbelglas wordt verkozen boven voorzetramen hoe-—
wel deze laatste evenvaak de enige economisch verantweorde isolatie-
maatregel vormt.

Bijkomende argumenten zoals geluidsisolatie bilj het industridle appa-
raat of prestige overwegingen bij het dubbelglas zijn vaak doorslagge-
vend voor het treffen van maatregelen. In het laatste voorbeeld van
dubbel glas kan ook nog worden genoemd dat het door de overheid gevoer-—
de subsidiebeleid sterk van invlced is geweest op de penetratie van

vensterisolatie bij particulieren.

Om bovenstaande redenen zijn er geen algemene karakteristiekem op te
stellen voor de techniek isolatle. De secundaire omstandigheden van
iedere case verschillen te veel om de resultaten van een "case study”

tot ver buiten het beschouwde terrein te kunnen extrapoleren.

Toepassingsgebieden

De techniek isolatie beslaat vele te treffen maatregelen die niet al-
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tijd zelfstandig op hun merites mogen worden onderzocht. Zo zal bij
voorbeeld het effect van dubbelglas in een overigens slecht gelsoleerd
woonhuis zeer veel groter zijn dan het effect (de besparing aan aard-
gas) van dubbel glas in energiezuinige nieuwwbouw. Het aantal te onder-~
scheiden cases voor de gehele techniek stijgt hierdeor zanzlenlijk.
Omdat in verband met de omvang van deze studie toch reeds kenzes ge-
maakt moesten worden ult eem veelheid van cases, is in onderstaande
tabel niet gestreefd naar compleetheld van het werkgebied isolatie. Wel
getracht is de spreiding van het gebied representatief wvoor de Neder-—

landse markt te houden.

Sector spouw—~  dubbel vloer/ Ilei- specifieke
muur glas dak dingen technieken
Agrarische sector x X x ® X
Bestaande woningen X X X b'Y
Nieuwbouwwoningen X x X X x
Industrie X X X b x
Elektriciteitscentrales X X X X %

Tabel 1.: Toepassingsgebied voor isclatletechnieken.

Toekomstige ontwikkelingen

Bij een stijgend energiebewustzijn van de markt en reéle stijgingen van
de prijs van energiedragers zullen In alle eerdergencemde sectoren
isolatiemaatregelen worden getroffen. Gezien de lange introductietijd
van nieuwe technologle&n valt te verwachten dat uitsluitend de huidige

technieken op enige schaal zullen worden toegepast.

Definitie relevante technleken/cases

Gezien het belang van sommige toepassingen van Iisolatietechnieken, is

in een vroeg stadium van de studie voor nadere bestudering de keus
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gevallen op onderstaand wiertal casesi

Case
Case
Case

Case

1: Fnergieschermen tuinbouwkassen
2: Spouwmuurvulling
3: Dubbele beglazing

4: Herisolatie warmtetransportleidingen
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Techniek: ISOLATIE

Case 1 : Isolatieschermen in de glastuinbouw

In onderstaande rapportage wordt ingegaan op de besparingen die oat-

staan door het isoleren van daken van tuinbouwkassen.

1-1. BESPARINGSTECHNIEK

1-1.1. Techniekbeschrijving

Voor het iscleren van de daken van kassen bestaan velerlei technieken:
permanente, zoals dubbelglas of kanaalplaten die een levensduur bezit-
ten gelijk aan die van de kas, maar ook allerhande afschermtechnieken
die zowel bipnen als buiten het dak kunnen worden aangebracht met een

levensduur van de folies of doeken van 1 tot 3 jaar.

N T

— ”
SEHERM
STEUMDRAAD

Figuur 1-1.1.: Enkelvoudig Energiescherm

De schermen worden opgelegd op steundraden {geleiders) en kunnen worden
opgerold of als gordijn worden opgeschoven. De bedlening van hat =ys-
teem, met behulp vanm servomotoren, kan met de hand of gekoppeld aan een
klimaatcompurer worden uitgevoerd.

In bovenstaand figuur is een enkelvoudig-isolatiescherm geschetst van
geweven materiaal dat van spant naar spant beweegt. Te opgeschoven

pakketten veroorzaken een lichtverlies van 3%.
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1-1.2. Alternatleve mogell jkheden

Yoor een aantal helangriijke stookteelten in de verwarmde kastuinbouw is
voornamelijk vanwege de stijgende aardgasprijs het aandeel van de ener—
giekosten in de totale produktiekosten de laatste jaren gestegen Lot
25%. De noodzaak tot besparingen heeft daardoor geleld tot een veelheid
van maatregelen die het genoemde percentage beogen terug te dringen.
Tot de alternatieven voor het aanbrengen van lsolerende schermen moeten
worden gerekend:

a. Dubbele beglazing: dubbel glas, kunststof kanaalplaten of dubbele
schermen.

b. meerlagenteelt, bijvcorbeeld op steenwol waardoor de verliezen ge-
spreid worden (en tevens de kasvuimte beter wordt benut).

c. Bovenstaande methoden hebben allen als nadeel dat de hoeveelheid
opvallend licht vermindert. Iandien de toepassing van kunstlicht
wordt overwogen, is de compleet gesloten kas waarin de warmtehuis-
houding, luchtsamenstelling en verlichting volledig kan worden be—
heersd, het uwiteindelijke altermatief (Schulte en Lestraden te Roer-
wmond ).

d. Het kweken van plantenrassen die blj lage temperatuur groeien. Door
het afnemen van het warmteverlies bij de verbouw van deze planten

neemt de rentabiliteit van isolatiemaatrepegelen af.

1-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

Vooral in nleuw te bouwen kassemr, zullen bi] een voortgaande stijging
van energieprijzen zwaardere maatregelen worden getroffen dan de hier
besproken enkelvoudige schermen. Dubbele kagdekken zijn dan, econo-
misch, al snel aantrekkelijk. Bij niecuwboew zal onder deze voorwaarde
tenminste gekozen gaan worden voor dubbele beglazing of, de dan ook uit

ontwikkelde, dubbele schermen. Prijsdalingen zijn niet te verwachten,

1-1.4. Energetisch in-/output schema

Onderstaande besparingen op jaarbasis zijn representatief voor tot nu
toe matig geTsoleerde verwarmde tuinbouwkassen. Het gasverbruik voor
deze categorie bij een gemiddelde teeltwijze kan gesteld worden 35 md

aardgas per m? kasoppervlak per jaar. Bij eem goed gebruik van de en-—
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kelvoudige schermen kan hierop jaarlijks 20% worden bespaard. Voor een
pedrijf van 1 ha wordt per jaar derhalve 70.000 m3 aardgas be—

spaard.

Een energetisch nadeel van schermen is dat z1j bij slecht gebruilk maar
ook 1n geopende toestand leiden tot een merkbaar lichtverlies in de
kas. Waarden van 1 2 3% zijn gewmeten. Bij het hanteren van de vulstre-
gel: 1% lichtverlies is gelijk aan 1% opbrengstvermindering, betekent

dit een belangrijke vermindering van de besparingen.

Indien het gasverbruik 1/4 bedraagt van de totale produktiekosten die
hier gemakshalve gelijk gesteld worden aan de opbrengsten, dan is bij
3% lichtverlies, het opbrengstverlies uitgedrukt in kubieke meters
aardgas gelljk aan:

0,03 * (4*35%10.000) = 42.000 m?/jaar.
De besparingen dalen onder deze voorwaarden wat betreft teeltwijze en
het toegepaste soort scherm tot 28.000 m3 gas per jaar. Hierdoor wordt
de keus voor de invoering van scherm sterk afhankelijk van de karakte-

ristiek van individuele bedrijven. In deze case wordt verder een op-

brengstvermindering van 1,5% gehanteerd (21.000 n?¥ pas/jaar).

1-2., BENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenmvolgens de verzamelde
en/of berekende pegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen
en de expleitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-
den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-—
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990

(zle rapportage rentabilitedt).

1-2.1. Investeringen

De totale kosten van de installatie bedragen £. 120.000 {zie ook Tabel
1-4). Hierbij is er van uitgegaan dat geen werkzaamheden door de op-

drachtgever in eigen beheer worden ultgevoerd.
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1-2.2. Besparingen

De in Paragraaf 1-1.4 vermelde energetische resultaten worden docor het
onderschelden karakter van de effecten gescheiden verwerkt. De op—
brengstverliezen ten gevolge van het lichtverlies worden ten laste van
de exploitatie gebracht. Aan aardgas met een prijs van 38,7 ct. in 1985
wordt jaarlijks bespaard: 70.000 m3 of f£. 27.090

1-2.3. Exploitatielasten

De exploitatielasten van de energleschermen zljn opgedeeld in een twee—

tal groepen.

a. Onderhoudskosten

De post enderhoud is gesteld op 1% van de investeringskosten, zij be-

draagt f. 1200.

b. Opbrengetverlies

Het verlies aan opbrengst ten gevolge van de verminderde lichtinval is
in Paragraaf 1-1.4 geschat op 21.000 w3 a.e./jaar. Met het tarief van
38,7 ct/m3 bedraagt dit £. 8130 per jaar.

De totale jaarlijkse exploitatielasten zijn derhalve f. 9330.

1-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is ultgegaan van het tarief voor widden-

gebruik.

In Tabel 1-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengsten en
winst aan het begin en aan elnde van de economische levensduur {9 jaar)
van de isolatieschermen. Deze 9 jaar geldt voor de gehele installatie
en is een gewogen gemiddelde van de levensduur van het scherm {3-5

jaar) en die van de mechanische installatie.




- 4.11 -

-—— Kosten — Opbrengst  Winst
Jaar Kapitaal Exploit. Energie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 16.880 9.330 nihil 26.210 25.170 - 1.040
1991 16.880 9.330 nihil 26.210 26.080 - 130
1998 16.880 9.330 nihil 26.210 32.450 6.240
Gemid. 16.880 9.330 nihil 26.210 2§.810 2.600

Tabel 1-2.4.: Kosten, ophrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen f. 26.210 per jaar, waarvan:
- kapitaalalasten (afschrijving en rente) 1 b4%

- exploitatie (bediening en onderhoud} 1 36%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f- 28.810 per jasr en wordt
gercaliseerd door besparing op aardgas. Daar zij de kosten rulmschoots
overtreft resulteert een gemiddelde winst van circa f. 2600 per

jaar.

Op basls van de gegevemns in Tabel 1-2.% kan de kasstroom (voor finan-
cleringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedreagt zij
respectievelijk £. 15.840 en f. 16.750. Eenvoudig kan nu worden inge-
zlen dat de totale investering ven f£. 120.000 in omstreeks 6,5 jaar kan

worden terugverdiend. De interne rentevoel bedraagt ongeveer 7,8%.

Wanneer een lnvesteringspremie vem 15% wordt ingecalculeerd daalt de
terugverdiencijd tot 5,7 jaar en stijgt de Internme rentevoet tot onge-

veer 11,6%.
1-3. POTENTIEEL

1-3.1. Potentieel

De beschreven installatie is opgezet voor eeu bedriif van 1L ha. De

markt voor deze installaties zal bestaan uit een varvangingsmarkt voor
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veraguderde en afgesachreven Installaties en werder uit de nieuwbouw
tusgen de jarven 1990-2000.

Gezien de levensduur van het mechanische deel wvan de installaties zal
de vervangingsmarkt nihil zijn. Aangenomen wordt dat het hestaande,
momenteel nog niet gelsoleerde, tuinbouwareaal voor 1990 wel gaTscleerd
zal zijn.

Bovenstaande houdt in dat ultsluitend de (vervangende) nieuwbouw ge-—

schat op 2000 ha Iin bedoelde periode als theoretisch potentieel is aan
te merken.

1-3.2. Bepalende factoren voor reallsatie

Indien de economische omstandigheden de komende jaren niet al te veel
veranderen, blijftr het thecretisch potentieel in stand. De veelheid aan
alternatieve mogeli jkheden voor deze case gelden, zie ook Paragraaf 1-—
1.2, maakt echter dat slechts, een deel van het potentieel zal worden

gerealiseerd.

1-3.3. Te realiseren mogeli jkhaden 199G ~ 2000

Cp grond wvan de in de voorgaande paragraaf geplsatste opmerkingsn wsrdto
het zandeel van de alternatieve mogelijkheden in de markt gesteld op
1250 ha.

1-4. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In 4dit hoofdgtuk wordt vascgesteld wat wvoor de behandalde case de aan~=
delen in de Ilnvestering zijn, onderverdeeld naar de volgende kanmer-—
ken:

- ontwerp;

~ bouwkundige werkzaamheden}

- levering outillage;

- montage.

1ierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
le post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de
issemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-

1andeel opgegeven. Bij inkoop van uilt Nederland afkomgtige componenten
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wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze
worden geproduceerd.
De hier behandelde leveringskarakieristiek betreft de complete levering

en installatie van de schermen.

Posten Totaal bedrag
Guldens 4
Ontwerpen Palla -
Bouwkundig - -
Qutillage NL 70.800 59
Qutillage import - -
Instalieren 49.200 41
Totaal 120.000 100

Tabel 1-4.: Leveringskarakteristiek complete installatie

Bovenstaande bedragen zijn exclusief BTW. In de post outillage is een
bedrag van f. 30.000 opgenomen voor het schermdoek. Gezien de wijze wvan
constructie worden geen bouwkundige kosten voerzien. Specifieke per kas

verschillende ontwerpkosten ziljn pro memorie vermeld.

1-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELLJKHEDEN

Er zijn geen redenen aan te geven waardoor de marktverhouding die in
Hoofdstuk i~4 is gepresenteerd zich in de toekomst sigrificant zou
wijzigen. Nieuwe technische ontwikkelingen, die binnen 10 jaar markt—

rijp kunnen zijn worden eveneens niet voorzien.
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ENERGIE STUDRIE CENTRLIM

KARAKTERIBERING ENERGIE INVESTERIMGEN
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TECHNIEK i IB0LATIE

TYPE 1 SCHERMEN CASE: 4.1

SECTOR 1. GLASTUIMBOUW bac : 13
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OMSCHRIJYING: IN TUINBOUWKASSEN WAORDT GEBRUIK GEMAAKT VAN ENKEL-
VOUDIGE BEWEEGEARE SCHERMEN OM HET DAK TE ISt~
LEREN

UNIT-GROATTE: KASOPPERVLAK: 1 HAj (GEMIDDELD BEDRIJF)

ENERGIE

IN-/7QUTPUT ¢ INPUT: 35C.000 M3

ENERGIEBESP.: 70.000 M3; (20 FRC) %1

ECONOMIE
INVESTERING 1 F 120,009 F 1,7/M% BEEPAARD
EXPLOITATIE ¢ F 9330 %1 ¥2 LEVENSDUUR: 9 JR

RENTABIL. ¥ ¢ TVT: &,5 JRy IRV: 7,8 PRC; BEMID. WINST: F 2&00/JR

POTENTIEEL s 2000 HA

REALISATIE : 750 HA MARKT: F 90 MLN

BOUWKUNDIG @ O PRC
OUTILLAGE NL: 59 PRC
OUT. IMPORT ¢ ©O PRC

INSTALLEREN ¢ 41 PRC

TOEK. MARKY & DE GEHEEL NEDERLANDSE LEVERING BLIJFT GEHANDHAAFD

OPMERKINGEN : %I IN DE EXPLOITATIEKOSTEN IS TENGEVOLGE VAN HET
LICHTVERLIES EEN GEMIDDELDE OPBRENGSTVERLIES
VAN 1,5 PRC IN REKENING GEBRACHT.
¥2 DE LEVENSDUUR VAN DE SCHERMEN BEDRAAGT 3-3 JR,
DIE VAN DE MECHANISCHE INSTALLATIE: i3 JAAR
% VOOR UITGANGSFUNTEN 7ZIE RAPPORTAGE RENTABILITELT
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Techniek: ISOLATIE

Case 2 : Spouwmuurisolatie in nieuwbouwwoningen

De hierma volgende rapportage behandelt de isolatie van spouwmuren in

nieuw te bhouwen meergeging, rijtjes en alleenstaande woningen.

2-1. BESPARINGSTECHNIEK

2-1,1. Techniekbeschrijving

Isoclatie van nieuw te bouwen woningen wijkt af van na—-isolatie door de
vrijheid de spouwbreedte aan te passen en door een andere keuze van
isolatiematerialen. Een kleine spouw kan overblijven voor de afvoer

van doorgeslagen vocht.

Figuur 2-1.1.: Spouwlgclatie in de nieuwbouw

De breedte van de isolatie "a" in Figuur 2-1.1 varieert met de keuze
van het isolatiemateriaal en de gewenste isolatiedikte.

0Op het pebied van isolatlematerialen ie, door de ontwikkeling in de
kunststoffen, een sterke verschuiving opgetreden van organische, plant-
aardige materialen (kurk bijvoorbeeld) naar anorganische materialen
(PUR-schuim, minerale wol, perlite etc.). Op de volgende bladzi]jde
volgt een kort overzicht van deze nieuwe materialen en de toepassings—

wogell jkheden daarvan.
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- Minerale wol

Er zijn twee typen, te weten glaswol en steenwol. Dit vezelig mate-—
riaal wordt respectivelijk uwit gesmolten glas en ult gemolten mengsel
van vulkanisch gesteente gemaakt. Het heeft veelal een waterafstoten-
de behandeling ondergaan.

Het is verkrijgbaar in vlokken, dan wel Im dekens of zachte, tot
harde platen, al of nlet mer een dampremmende laag. De lambda-waarde

van het materiaal is 0,04 (W/mK).

Dit is gemalen wvulkanisch gesteente dat ge¥xpandeerd wordt tot kor—
rels met een @ van 0,1 tot 4 wm en van een waterafstotende laag wordt
voorzlien (gesiliconiseerd). Het worde los gebruikt als wulling voor
bestaande spouwmuren, of vermengd met bitumen of vezels tot platen.

De i-waarde van de korrels is 0,045 W/uK.

~ Glasschuim

Dit wordt vervaardigd uit boresilicatenglas (verpulverd), vermengd
met koolstof. Verhit, vloeibaar gemaakt en weer afgekoeld ontstaat
een materiaal met een geheeal gesloten cellenstructuur. Het werdt im
platen gebruikt als dakisclatie vanwege zljn grote druksterkte. Voor
wanden en vloeren Is het te duur om toe te passen. De A-waarde van

dit materiaal is ca. 0,045 W/mK.

— Polystyreenschuim (PS-schuim)

Dit zijn polystyreenkorrels die wolgens een bepaald procédé tot ex—
panslie worden gebracht. Het is verkrijgbaar als parels (voor bestaan—
de spouwnuren, wat dap met een bindmiddel in de spouw geblazen wordrt)
en als platen voor gevel—, vloer- of dakisolatie. De A-waarde is ca.
0,035 W/mk.

= Polyurethaanschuim (PUR-schuim)

PUR~schuim {s een zogenazamde therwohardend schulwm dat verkregen wordt
door twee vlcelbare componenten, hars en harder te mengen. Het is
verkriigbaar als plaatmateriaal, maar ook als vloeibaar schuim dat

dan ia spouwmuren gegoten of gespoten worde. Er bestaat ook PIR-—
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Norm b Norm c Norm d
Meergezinswoningen X
Rijtjeswoningen X
Alleenstaande woningen X

Tabel 2-2.2.: Isolatienormen per woningiype

De hier gebruikte woningtypen zija ontleend aan de standaardisering uit
de "Handleiding Optimale woningverwarming”.

Verwacht wordt dat de comfortverhogende norm ¢ en d zullen worden toe-
gepast tesamen met energiezuinige ontwerpen met, onder meer, dubbel
glas. De relatief geringe meerinvestering bij koopwoningen zal eveneens
drempelverlagend werken. Spouwmuurisolatie met minerale wol, inclusief
arbeidskosten, kosten van spouwverbreding, kosten dakaansluiting en de
kosten van het vergroten van het buitenmoppervlak zijn exclusief BTW,

hieronder weergegeven:

Wonlngtype Meerinvestering

guldens per w?

Meergezins 12,9
Rijtjes 14,1
Alleenstaand 30,9

Tabel 2-2.3.: Meerkosten spouwmuurisolatie per woningtype

Met de in Hoofdstuk 2-3 gegeven potentieel schatting leidt dit tot

onderstaande totale meerlnvesteringsraming.
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Woningtype Meerinvestering

guldens per m?

Meergezins 87.500
Rijtjes 255.000
Alleenstaand 33.000
Totaal 375.000

Tabel 2-2.3.: Totale meerinvestering 1990-2000

Met de gestandaardiseerde woningomvang geeft dit een gemiddelde meerin-—

vesteringsprijs van f. 14,4 per m? buitenmuur.

2-2.2. Besparingen

Zoals boven is gemeld, is er een sterke variatie in de besparingen te
verwachten. Er wordt daarom afgezien van een opsplitsing naar woning-
type, bewonersgedrapg en isolatiegraad.

Voor totaal aantal vierkante meters spouwmuur, 26 miljoen, kan gerekend
worden met een gemiddelde besparing van 6,5 w3 aardgas per jaar per

vierkante meter.

2-2.3. Exploitatielasten

De onderhoudskesten voor spouwmuurisclatie zijn gering. Verwacht wordt
dat een percentage van 1% van de totale investeringen per jaar voldoen—
de zal zijn bij een levensduur van 30 jaar. Hierbij moet opgemerkt
worden dat er echter nog geen lange duur ervaring beschikbaar is, en
tevens dat de gevolgen van een afgeschreven isolatie in een spouwmuur

op, biivoorbeeld herisolatie, onbekend zijn.

2-2.4. Rentabiliteltsaanduiding

Bi1j de keuze van de prijspaden 1s uitgegaan van het tarief voor klein~-

verbruik.
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Tabel 2-2.4 geeft een overzicht van kosten, opbreagsten en winst aan
het begin en aan het einde van de economische levensduur (20 jaar) van

de spouwmuurisolatie (1000 m?).

— Kosten — Opbrengst Winst
Jaar Kapltaal  Exploit. Energie Totaal  Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 1.155 150 nihil 1.305 3.856 2.531
1991 1.155 150 nihil 1.305 3.972 2.667
2009 1.155 150 nihil 1.305 5.821 4.516
Gemid. 1.155 150 nihil 1.305 £.723 3.418

Ié?ﬁl,?:gfk" Kosten, opbrengst en winst

De gemiddelde totale kosten bedragen circa f£. 1305 per jaar, waarvan:
~ kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 88%
- exploitatie (bediening en onderhoud) s 12%

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 4723 per jaar en wordt gere-
aliseerd door besparing op stookkosten {aardgas). Zij overtreft de

kosten zodat een gemiddelde winst van f. 3418 per jaar resulteert.

Op basis de gegevens in Tabel 2-2.4 kan de kasstroom {voor financie—
ringskosten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij res—
pectievelljk f. 3706 en f. 3822. Eenvoudig kan nu worden ingezien dat
de totale investering van f. 14.400 in omstreeks 4,0 jaar kan worden

terugverdiend. De interne rentevoet bedraagt ca. 27%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd daalt de
terugverdientijd tot omstreeks 3,5 jaar terwijl de interne rentevoet

rond de 31% komt te liggen.
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2-3. POTENTIEEL

2-3.1. Theoretische mogelijkheden

De potenti#le markt voor spouwmuurisolatie wordt bepaald door de ver-
wachte nieuwbouw 1n de jaren 1990-2000. Tn de "Structuurschets voor de
stedeli jke gebieden™ (VROM 1983) wordt deze markt geraamd op 700~
BOG.000 woningen.

Indien rekening wordt gehouden met de verdeling over sociale-, premie-

en vrije vestigingsbouw kan ultgegaan worden van onderstaande verde-

ling:

Woningtype Aantal
Meergezins 350,000
Rijtjes 350.000
Alleenstaand 10.000

Tabel 2-3.1.: Raming woningproduktie 1990-2000

2-3.2. Bepalende factoren voor Tealisatie

De woningproduktie bij het vaststellen van het theoretisch potentieel
is laag geraamd. Door het ontbreken van alternatieve mogeliikheden en
bij bhet gelijk blijven van de voorziene toekomstige ontwikkeling (2—

1.3) worden geen beperkende factoren voorzien.

2-3.3, Te realiseren mogeli jkheden 1990-2000

Op grond van bovenstaande wordt een realisatilegraad van 100% verwacht.

2—%. LEVERINGSKARAKTERISTIEK

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan—

delen in de investering zijn, ounderverdeeld naar de volgende kenmer-—

ken:

- ontwerp;
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— bouwkundige werkzaamheden;
— levering outillage;

- montage.

Hierblj wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de
assemblage benodigde inkoop c.q. teelevering wordt het direkte import—
aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige componenten
wordt tevens aangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

Posten Totaal bedrag
guldens %

Jdntwerp - -

Bouwkundige—

werkzaamheden 2,9 20

Outillage NL 11,5 80

Totaal 14,4 100

Tabel 2—-4.1.: Leveringskarakteristiek voor meerinvestering per mZ

spouwnuurisolatie

Alle materialen worden in Nederland vervaardigd, c.q. door Wederlandse

bedrijven toepeleverd.

Z2-5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

Er zijn momenteel geen redenen te voorzien waardoor in de megentiger

jaren andere marktverhoudingen zouden gaan optreden.
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Techniek: ISOLATIE
Case 3 : Dubbele beglazing

De hierna volgende rapportage behandelt de glasisolatie in nieuw te

houwen meergezins—, rljtjes— en alleenstaande woningen.

3-1. BESPARINGSTECHNIEK

3-1.1. Techniekbeschrijving

Glasisolatie In wonlngen werkt vooral coufort verkogend door het ver-—
ninderen van clrculatiestromingen In de vertrekken en het verminderen

van condensvorming, hiernaast bespaart deze technlek energie.

Figuur 3-1.1.: Venster van dubbel glas

Een aanvullende functle bij goed gekozen ruit~ en spouwdiktes is de
verbeterde geluidsisolatie. Glasisolatie kan worden ultgevoerd in 2 en

3 lagen glas.

~ 4,30 -

3-1.2. Alternatieve mogell jkheden

Vervangende mogelijkheden voor vensterisclatie zijn het aanbrengen van
voorzetramen en isolerende lulken. Vooral voorzetramen zijn een econo—
misch aantrekkelijk alternatief voor glasisolatie indien hiermee bij

het ontwerp rekening wordt gehounden.

3-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

Het potentieel van de markt zal verder beInvloed worden door energlebe-
wuste woningontwerpen waarin het glasoppervlak van de woning afwijkt

van traditienele waarden.

Financleringsproblemen kunnen worden voorzien voor de sociaal- en pre-
miewoningbouw. Door de Centrale Directie Volkshuisvesting (CDV) worden
voor wat betreft de te verachaffen rijksbijdragen ia de exploitatie van
woningwetwoningen normen gesteld in de vorm van maximale investeringen
voor bouw van nieuwbouwwoningen. Overschrijding van de genormeerde
maximum bedragen voor bouwkosten brengt het risico met zich mee datr de
rijksbijdragen verlaagd of zelfs ingetrokken kunnen worden.

Voor woningwetwoningen geldt hierbij dat voor de berekening van de
jaarlijkse rijksbijdragen in de exploitatie de zogenaamde dynamische
kostprijscaleulatie gehanteerd moet worden. Bij deze berekeningsmethode
wordt uitgegaan van een levensduur van 50 jaar en een rentepercentage
dat overeenkomt met de rentestand voor langlopende leningen op de kapi-
taalmarkt. De hieruit voortvloeiende kostprijshuer ontvangt de woning-
exploitant voor een deel van de hewoner, en voor het restant in de vorm
van rijksbijdrage.

Het is de vraag of 50 jaar voor de bouwkundige investeringen een re&le
termijn is. De consequentie van een en ander is dat de woningeigenaar
het risico loopt van ongedekte exploitatielasten doordat de rijksbij-

drage op een irrealistische levensduur is berekend.

De conclusie kan gesteld worden dat deze i jkssubsidieregeling te wei-
nig flexibiliteit heeft om actief bij te dragen in een beleid, dat
gericht is op brandstofbesparing; integendeel belemmerd werkt door de
maximale normbedragen, waardoor woningeigenaren nilet genegen zullen
zljn extra isolaties door te voeren omdat dit ten koste kan gaan van de

subsidifring, of niet te dekken lasten kan opleveren.
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Aan te bevelen zou zijn om extra Investeringen die brandstof besparen
en een positieve baten/kostenverhouding hebben, buiten de stichtings-
kosten te houden dan wel toe te staan dat de stichtingskosten verhoeogd
worden met die investerinpgshedragen, waardoor zij meegenomen worden in
de kostprijshuurberekening en zo het risico voor de eipgenaar van de

woning te beperken.

3-1.4. Energetisch in—/output schema

De besparingen per m? glasoppervlak worden bepaald door de verhoogde
warmteweerstand van de vensters, maar vooral ook door:
— het bewonersgedrag;

— het totale pakket woningisolatie dat wordt toegepast.

Voorbeelden zijn bekend waarin het bewonersgedrag het gasverbruik na
isolatie deed stijgen. De besparingen die de woning met lokale verwar—
wing zijn te berelken door glasisolatie, zijn uiteraard lager dan die
in woning met een conventionele c.v.—installatie.

Een grote spreiding in de berelkbare besparingen moet dan ook worden
verwacht, deze kan de in deze studie gehanteerde spreiding van 15-40 m3
gas per m? per jaar zowel naar boven als naar beneden eenvoudig over-

treffen.

3-2. RENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentabilitelt behandelt achtereenvolgens de verzamelde
enfof berekende gepgevens ten aanzien van de investerimgen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-—
den berekend op basis van het huldige prijspeil (1984) voor de investe—
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling vanaf 1990
{zie rapportage remntabiliteit).

3~2.1. Investeringen

De meerinvesteringen van glasisolatle ten opzichte van enkel venster—

glas zijn:
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Type Kosten in guldens
Dubbel glas 130
"Drie-dubbel” glas 240

Tabel 3-2.1.: Meerinvestering veasterisolatie

Verfijningen in bovenstaande prijzen moeten worden aangebracht voor het
woningtypen van de toepassing. Hierbij zal om verder genoemde redenen
tevens nlet iedere soort in feder type toegepast gaan worden. Dit lelidt

tot onderstaande tabel.

Woningtype Gedeeltelijk  Overal “Drie-
dubbel dubbel dubbel"®

Meergezins x

Rijtjes X

Alleenstaand =

Tahel 3-2.2.: Vensterisolatie per wonlngtype

De hier gebruikte woningtypen zijn ontleend aan de standaardisering uit
de "Handleiding Optimale woningverwarming”.

Verwacht wordt dat de comfortverhogende norm c en d zullen worden toe—
gepast tesamen met energiezuinige ontwerpen. De comfortverhogende wer-
king van veasterisolatie zal vooral in de nieuwbouw koopsector tot
invoering leiden.

Voor nieuwe "rijtjes"woningen 1s aangenomen dat, tengevolge van ener—

glebewuste ontwerpen, alleen in de hoofdvertrekken dubbelglas rendabel
zal zijn.

De kosten inclusief arbeidsloon, kozi jnverbreding en exclusief BTW zijn

per woningtype:
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Woningtype Meerinvestering
guldens per m?
Meergezins 128,6
Rijtjes 128,4
Alleenstaand 240,0

Tabel 3-2.3.: Meerkosten spouwmuurisolatie per woningtype

Met de Hoofdstuk 3-3 gegeven potentieelschatting leidt dit tot onder—

staande totale meerinvesteringsraming.

Wonlngtype

Meerinvestering

guldens per w2

Meergezins
Rijtjes

Alleenstaand

Taotaal

315.000
146.000
36.000

497 .000

Tabel 3=2.h.: Totale meerinvestering 1990-2000

Met de gestandaardiseerde wonlngomvang geeft dit een gemiddelde meerin—

vesteringsprijs van f£. 133 per m2

3-2.2. Besparingen

vensteroppervlak.

Zoals eerder is gemeld 1s er een sterke variatie in de besparingen te

verwschten. Er wordt daarom afgezien van een opsplitsing naar woning=

type, bewonersgedrag en isolatiegraad.

Yoor het totaal aantal vierkante meters venster, 3,7 mln (zie Hoofdstuk

3-3), kan gerekend worden met een gemiddelde besparing van 23 m? aard-

gas per jaar per vierkante meter.
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3-2.3. Exploltatielasten

De onderhoudskosten van goed geplaatst glas, dus ook dubbel gplas, zijn,
behoudens kans op breuk, gering. Verwacht wordt dat een percentage van
3,5% van de totale ilnvesteringen per jaar voldoende zal zija voor de

veronderstelde levensduur of afschrijftermijn vanr 15 jaar.

3~2.4. Rentabiliteltsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor klein-

verbruik.

In Tabel 3-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst en wlnst
aan het begin en aan het elnd van de ecopomlsche levensduur {20 jaar)

van de dubbele beglazing (100 m?).

— Kosten — Opbrengst  Winst
Jaar  Kapitaal  Exploit. Energie  Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 1.073 470 nihil 1.543 1.483 - 60
1991 1.073 470 nihil 1.543 1.529 - 14
2009 1.073 470 nihil 1.543 2.239 696
Gemid. 1.073 470 nihil 1.543 1.817 274

Tabel 3-2.4.; Xosten, opbrengst en winst

De pemiddelde totale lasten bedragen f. 1543 per jaar, waarvan:
- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 70%
- exploltatie (bediening en onderhoud) : 3074

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f£. 1817 per Jaar en wordt gere-

aliseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft de kosten zodat een

gemiddelde winst van £. 274 per jear resulteert.

Jp basis van de gegevens in Tabel 3-2.4 kan de kasstroom (veor finan—
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Teehnlek: ISOLATIE

Cage 4 1 Herlsolatie warmtetransportieidingen

De hlerna volgende rapportage bhehandelt de case: herisclatie van
warmtetransportleidingen. Deze rapportage is in opdracht van het
Energie Studie Centrum nitgewerkt door het Raadgevend Ingenieursbureau
Tebodin te Den Haag. De informatie is aebaseerd op recent door het

bureau uitgevoerde renovatieprojecten.

4~1. BESPARINGSTECHNIER

4-1,1. Techniekbeschrijving

Blj de industrie zijn vele wilometers transportleiding in badriif,
waardoot Wwarme vioeistoifen en gassen worden getrensporteerd. De lei-
dingen hebben een warmteverlies naar de omgeving. Teneinde het warmte-—
verlies tegen te gaan, worden deze leidingen gelsolesrd. Ter beschexr=
ming tegen invloeden van puitenaf, zoals mechanisch geweld, regen en
zuren, is rond het isolatriemateriaal een buitenmantel aangebracht. Voor
igolatie komen hocfdzakelljk leidingen in aanmerking met als medium
stoom, halffabrikaten, hete olie en atoffen, die een laap stelpunt

bezitten.

Figuur 4-1.: Verandering van de isclatiedikte
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De isolatie van een aantal leidingen is voor de energiecrisis aange-
bracht. Bij vervanging van isolatis kan een dikkere isclatielaag worden
aangebracht vanwege de gestepen brandstofprijzen en de als gevolg daar—

van hogere kosten voor de warmfeverliezen.

4-1,2. Alternatieve mogeli jkheden

Als endlge alternatieve mogeiijkheid om het warmteverlies te beperken
kan de temperatuur van het fe transporteren medium verlaagd worden. Dit
zal in voorkomende gevallen nagenoeg noolt praktisch zijn. Enerzijds
omdat dan wellicht niet meer aan de procescenditles wordt voldaan,

anderziijds omdat altijd nog een aanzilenlljk warmteverlles resteert.

4-1.3. Toekomstipe ontwikkelingen 1990-2000

Toekomstige ontwikkelingen ten aanzien van het isolatiematerlaal hebben
betrekking op het verbeteren van de isolatlewaarden en het zoeken naar

materialen met een gesloten stywctuur, die geen vocht opnemen.

4-1.4. Energetisch in-/output schema

aan de hand van de standaard bedrijfsindeling van het CBS en de erva-
ring van Tebedin met diverse bedrijven 1s een selektie gemaakt van in-
dustridle sectoren waar relatief lange leildingen voorkomen, waarmee

nete vlioelstofFen en gassen getransporteerd worden.

Je leidinglengte en de gemiddelde diameter van gtoomleidingen in de
Industrigle sektoren is vervolgens geraamd met behulp van beschikbara
nfprmatie. De leidinglengte en de gemiddelde diameter van leidingen,
lie chemische stoffen (anders dan stoom) transporteren, is geraamd aan
le hand van diverse projecten die in de Botlek zijn uigevoerd. Het
11ijkt dat de processtromen hoofdzakellik in de vaten plaatsvinden.
eidingen buiten de vaten transportered over het algemeen stoffen die
dnnen de chemische fabriek niet hergebruik worden (grondstoffen, pro-
ukten, afveoer naar ricol, afblaasieidingen, enz.).

e aldus gevonden lengte zijn in Tabel 4-3 vermeld. Voor deze case is

ls representatief voor matilg geisoleerde leidingen In Nederland geko—



=~ 4.43 -

zen voor het volgende systeem:
- een stalen stoomvoerende rransportleiding, lengte 100 m, ¢ 200 mm;
- temperatuur van het medium in de transportleiding is 195 °C;

- isolatiemateriaal wminerale wol, dikte 50 mm.

Daor de matig gelscleerde leiding wordt jaarlijks bij eem bovengrondse
leiding 21.000 m? aardgasequlvalent aan de omgeving verloren. Aangeno-—
men Is dat de stoom in een ketel wordt opgewekt.

De isolatie van leddingen die rond 1970 (voor de energiecrisis) is
aangebracht, zal in 1990 aan vervanging toe zijn. Voor de leiding uit
deze case 1s de isolatiedikte geoptimaliseerd. De laagste jaarliikse
kosten worden gevonden bij 180 mm isolatiedikte. Voor deze case wordt
er daarom van uitgegazn, dat bij vervanging het volgende systeem wordt
aangebracht:

— een 1380 mm dikke isolatle, materiaal minerale wol;

— een buitenmantel van aluminium.

4-2. RENTABILITELT

Het hoofdstuk rentabiliteir behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of berekende gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-
den berekend op basis van het huidige prijspeil (198%4) woor de investe-
ring en rekening houdend met de energieprijsontwikkeling wvanaf 1990
(zie rapportage rentabiliteit).

Deze rentabiliteitsaanduiding zal worden bepaald, uitgaande van een
additionele investering om de matige isolatie te vervangen door een

dikkere isclatie.

4-2.1. Tnvesteringen

De meerinvestering om de bestzande isolatie te verwijderen en te ver-—
vangen door een dikkere isolatie bedraagt - inclusief buitenmantel -
voor een bovengrondse leiding f. 15.327 (zie Tabel 4-4), per strekkende

100 m leiding.
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4-2.2. Besparingen

Door herisolatie van de transportleiding wordt additioneel jaarlijks
12.600 m3 aardgasequivalent bespaard, per strekkende 100 m leiding.

Hierbij i1s aangenomen, dat de stoom in een ketel wordt opgewekt.

4~2.3. Exploitatielasten

Als gevolg vam herisolatie blijven de bedienings— en onderhoudskosten
van de transpertleiding gelijk. Er zijn derhalve geen additionele kos-—

ten hiervoor.

4-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze vap de prijspaden is uitgegaan van het tarief voor groot—

verbruik.

In Tabel 4-2.4 is een overzicht gegeven van kosten, opbrengst en winst
aan het begin en aan het eind van de economische levensduur (15 Jjaar)

van de investering (100 meter isolatie).

' — Kosten — Opbrengst  Winst
Jaar Kapitaal Exploit. Energie  Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 1.474 nihil nihil 1.474 4403 2.989
1991 1.474 nihil nihil 1.474 5.627 3.153°
2004 1.474 nihil nihil 1.474 6.756 5.282
Gemid. 1.474 nihil nihil 1.474 5.609 4.135

Tabel 4-2.4.: Kosten, opbremgst en winst

De gemiddelde totale lasten bedragen f. 1474 per jaar, waarvan:
- kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 100%
- exploitatie (bediening en onderhoud) : nikdl
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De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 5609 per jaar en wordt gere-
aliseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft de totale kosten

zodat een gemiddelde winst van £. 4135 per Jaar resulteert.

Op basis van de gegevens in Tabel 4-2.4 kan de kasstroom (voor finan-
cleringskogten) worden berekend. In de eerste twee jaar bedraagt zij
respectievelijk f. 4463 en f. 4627. Eenvoudilg kan worden ingezien dat
de totale investering van f. 15.300 in omstreeks 3,3 jaar word:t terug-—

verdiend. De interne rentevoet bedraagt ongeveer 32%.

Wanneer een ilnvesteringspremie van 15% wordt ingecalculeerd kan de
investering in 2,8 jaar worden terugverdiend en komt de interme rente=
voet rond 377 te liggen.

4-3. POTENTIEEL

4-3.1. Theoretische mogeli jkheden

Het potentieel voor herisolatie van transportleidingen is gebaseerd op

leidingen, die voor de eerste energiecrisis waren aangelepd.

- G.h6 -

Sectot Geraamde lel- Penetratie— Geschatte
dinglengte graad realisatie
km % km
= Zuivel- en wmelkproduktenindustrie 120 50 60
- Buikerindustrie 7 50 3
- Alceholfabrieken en distilleerde—
rijen 15 5 -
- Papier— en papierwarenindustrie pelt. 70 p.me.
~ raffinaderijen 160 90 145
{chemie)} 56 BO 45
- Kunstmestindustrie 7 5 -
- Overige chemische grondstoffen 35 50 18
industrie (chemie) 10 50 5
= Ruw Ijzer en staalindustrie 60 BO 48
- Elektriciteitscentrales Pam. - Patie
~ Luchthavens peme - Pt
- Overige industrie 200 20 40
Totaal 670 364

Tabel 4-3.: Potentieel en realisatie van herisolatie
De penetratlegraad en de daaruit voortvloeiende geschatte realisatie
uit povenstaande tabel worden 1n de hierna volgende paragrafen toege-

licht.

4-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

De bepalende Factorem voor het aantal ln de negentiger jaren te heriso-

leren transportleidingen zijn in Tabel 4-3 samengevat iz een geschatte

penetratiegraad per industriesector.

Onderstaande overwegingen zijn hierin verwerkt:

— De goede rentablliteit van herisclatie zal er toe leiden dat voor
1990 niet alleen een aantal proefprejecten zullen worden uitgevoerd
maay tevens dat bij vervanging van oude 1sclatie alreeds op commer—

ci&le schaal een zwaardere isolatie zal gaan worden aangebrachr.
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- Het energle bewustzljn zal per sector verschillen. “Follow the
leader” aspecten die in de tulnbouwsector zo'n grote rol spelen,
zullen in een aantal sectoren een kleine rol spelen waardoor uit
traditionele overwegingen zwaardere isolatie niet wordt overwogen.

— Het wordt verondersteld dat, ondanks de goede rentabiliteit, ver—
vroegde afschrijving niet plaats zal vinden. Zware herisolatie werdt

dan slechts overwagen aan het eind van de technische levensduur.

4-3.3. Te realiseren mogeli jkheden 1990-2000

Rekening houdend met het theoretisch potentieel en de opmerkingen ge-
maakt in Paragraaf 4-3.2 is de geschatte realisatie 364 km oftewel 54%

van dit theoretisch potentieel.

4-4 . LEVERINGSKARAKTERISTLEK

In dit hoofdatuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan—
delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer-
ken:

- ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

- levering outillage;

~ montage.

Hierbij wordt de outillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Van de voor de
assemblage benodigde inkoop c.q. toelevering wordt het direkte import-
aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige componenten
wordt tevens aangegeven door welke sector vaa het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

De meerinvesteringen, gencemd in Paragraaf 4-2.1 kunner in de navolgen—

de posten worden verdeeld:
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Posten Investering Aandelen Nederlands
totaal aandeel

gulden 7

Ontwerp en project—

begeleiding - - 100
Bouwkundige voor-

zleningen - - -
Levering outillage

o isolatiemateriaal 5.211 35 100
Montage

® aanbrengen nieuwe

isclatie en bekleding 10.116 66 100

Totaal 15.327 100

Tabel 4-4.: Leveringskarakteristiek

Het Nederlands aandeel in de levering is groot doordat de twee
Nederlandse leveranciers van minerale 1solatie momenteel een
overcapaciteit bezitten. Capaciteltsproblemen bij de produktie en

evenzo bij het installeren worden nlet verwacht.

4=5. MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN

De verwachtingen ten aanziem van de markt en technieken van de

negentiger jaren zijn reeds in het bovenstaande verwerkt.
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ENERGIE STUDIE CENTRUM

KARAKTERISERIMG ENERGIE INVESTERINGEN

R CCOCOROO0 0RO RO OO kR
TECHNIEK t IBOLATIE

TYPE t HERISOLATIE WARMTELEIDINGEN CASE: 4.4
SECTOR ¢ INDUSTRIE Do 18
REREXRXEROLO0ORCOOO R KRR RO R R X R kR R RN R
OMSCHRIJYING: IN DE JAREN NEGENTIG ZAL ZWAARDERE I[SOLATIE WORDEN
TOEGEPABT BIJ DE VERVANGING VAN BESTAANDE ISOLATIE

UNIT-ERGOTTE: 100 M (LEIDINGEENMEID MET DIAMETER: 200 MM)

ENERGIE

IN-/OUTPUT ¢ ISOLATIEDIKTE VAN SO NAAR 180 MM (BIJ VERVANGING)

ENERGIEBESF.t 12,400 M3

ECONOMIE
INVESTERING ¢ F 15,300 MEERINV F 1,2/M3 AE BESPAARD
EXPLCGITATIE ¢ LEVENSDUUR: 15 JR

RENTABIL. % ¢ TVT: 3,3 JR; IRY: 32 PRCy GEMID, WINST: F 4135/JR

POTENTIEEL 1 &70 KM

REALISATIE : 340 KM MEER-MARKT: F 53 MLN

BOUWKUNDIG ¢ O PRC
QUTILLAGE NL: 34 PRC
OUT. IMPORT @ © PRC

INSTALLEREN ¢ 44 PRC

TOEK. MARKT @ ISOLATIE VAN LEIDINGEN IN DE INDUSTRIE WORDT DOOR
NEDERLANDSE ISOLATIEBEDRIIVEM UTTGEYOERD

OPMERKINGEN 3

¥ YOOR UITGANGSPUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTABILITEIT
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ENERGIE STUDIE CENTRUM
KARAKTERIEERING ENERGIE INVESTERINGEN
RO R OO OO0 R R RO R KK OO000EE 08 Xk

TECHNIEK : REFi ISOLATIE; WARMTETRANSPORTLEIDINGEN
TYPE 1 HERISOLATIE WARMTELEIDINGEN EASE: 4.4 REF
SECTUOR 1 INDUSTRIE poc 19

RERRRXRERODE R KOO0 R XK NRRR R LR LR KRR kR }
OMSCHRIJVING: STANDAARD ISOLATIE BIJ VERVANGING

UNIT-GRODTTE: 10¢ M (LEIDINGEENHEID MET DIAMETER; 200 M)

ENERGIE

IN=/DUTPUT s

ENERGIEBESP.: NVT

INVESTERING 1 F 14.3%0

EXFLOITATIE : LEVENSDUUR: 15 JR
RENTABIL. % 1 NVT

POTENTIEEL 1 NVT

REALISATIE : 3&0 KM MARKT: F 50 MLN

BOUWKUNDIE ¢ O PRC
QUTILLAGE NL: 34 PRC
ODUT. IMPORT ¢ @ PRC

INSTALLEREM : 4& PRC

TOEK, MARKT & NVYT

v

OFMERKINGEN 1

¥ VOOR UITBANGSFUNTEN ZIE RAPPORTAGE RENTARILITEIT
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INLEIDING

Deze detail-projectrapportage beschrijft de bevindingen met betrekking

tot de techniek "klimaatcomputers”. De rapportage maakt deel uit van de
projectrapportage in het kader van het project IEB: Investeren in ener—
giekostenbesparing zoals door het Energie Studie Centrum is uitge-

voerd.

Het hoofdstuk Selectie van de cases geeft een beeld van het keuzeproces
dat is doorlopen, om te komen tot de definitie van de nader te onder-
zoeken cases bij de techniek klimaatcomputers,
De onderzoeksresultaten van deze cases zijn in deze detallrapportage
opgencmen in de hoofdstukken: — Besparingstechniek

— Rentabiliteit

- Potentieel

- Leveringskarakteristiek

- Marktverhoudingen en toekomstige moge-

11 jkheden

De rapportage van de case wordt afgesloten met een documentatieblad,
met een samenvatting van de karakterisering van de energie-investe-

ring.




SELECTIE VAN DE CASES

Techniekoverzicht

Een klimaatcomputer bestaat uit een aantal onderdelen. Een centrale
verwerkingseenheld (CVE) In de vorm van een computer, een aantal meeb=
punten en de bekabeling. Via de meetpunten bereiken de meetsignalen de
computer. De centrale verwerkingseenheid werwerkt deze signalen samen
aet de ingestelde streefwaarden tot stuursignalen. Vervolgens wmaken de
stuurultgangen van de computer deze signalen geschikt om bijvoorbeeld
een velais van een regeleenheid te sturen. Bij een klimaatcomputer
betreft het dan zaker als de regeling van verwarming, ventilatle,
licht, vochtigheid en in de tulnbouw ook €O, dosering.

De centrale verwerkingseenheid is opgebouwd uit:

- de computer {de zogenaamde hard-ware);

- het regelprogramma {de software};

het bedieningspaneel (toetsenbord en beeldscherm);

- de printer.

De eenheden vari&ren van vrij eenvoudige regelcomputers tot uitgebreide

systenen die tal van functies zelfstandig uitvoeren.

Toepassingsgebieden

Klimaatcomputers worden toegepast bij de glastuinbouw en in gebouwen.
In het laatste geval vorur de klimaatregellng vaak een onderdeel van de
totale gebouwautomatisering. Deze systemen zijn grootschallipger en com-

plexer dan die in de tulnbouwsector.

Toekomstige ontwikkelingen

Ook bij de toekomstige ontwikkelingen dient conderscheid gemaakt te
worden tussen toepassingen lu de tulnbouw en in gebouwen.

In de tuilnbouw worden zecgenaamde universele computers toegepast, die
naast het klimaat ook bijvoorbeeld beregening, bemesting en substraat-—
voeding regelen. Er is een voortdurende ontwikkeling wat betreft de
software van de systemen. Programma's worden regelmatlg aangepast om de

regelingen steeds beter te optimaliseren.
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Tot nu toe was het voor klelnere gebouwen vaak te duur om de vrij kowt—
bare automatiseringsapparatuur aan te schaffen. Om hierop in te spelen
worden er systemen ontwikkeld waarbij de funktie van de anderstations,
die de gegevens naar de centrale computer gturen, gecombineerd wordt
met een beperkte CVE functle. Dit type apparaat heeft relatief beperkte
presentatiemogeld jkheden middels een beeldscherm en/of printer.

In het algemeen zullen de verschillende installatiedelen door het toe~
passen van microprocessors steeds meer tot &8n complex regelsysteem

geIntegreerd kunnen worden.

Definitie relevante technieken/cases

Om aan de gestelde eisen van dit onderzoek te kunmen voldoen, zullen de
volgende cases als representatief voor de techniek worden behandeld:
l. Klimaatcomputer in de glastuinbouw;

2. Klimaatcomputer in een gehouw.
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Techniek: KLIMAATCOMPUTER

Case 1 : Klimaatcomputer in de tuinbouw

In onderstaande rapportage wordt ingegaan op de toepasssing vao een

klimaatcomputer in de tuinbouw.

1-1. BESPARINGSTECHNIEK

1=1.1, Techniekbeschrijving

De computer bestaat uit een aantal meetlngangen, een rekeneenheid, een
hoeveelheid geheugen en een aantal unitgangen voor sturingen. De meetin-
gangen verwerken de meetsignalen tot brulkbare signalen. De rekeneen—
heid verwerkt deze slgnalen te zamen met de ingestelde streefwaarden
tot stuursignralen. Vervolgens maken de stuuruitgangen deze signalen
geschikt voor het aansturen van relais. Deze kunnen dan bijvoorbeeld de
mengkleppen voor de verwarming en de motoren voor de ventilatie-bedien—

ing sturen.

Figuur 1-1.1.: Printerultdraai: klimaatcomputer

Het geheugen van de computer dient veor het onthouden van de Ingestelde
waarden, van de gemeten waarden en van het regelprogramma. Het regel-
progamma bepaalt welke stuursignalen er berekend kunnen worden en de

wijze waarop dit gebeurt. Door verandering van het regelprogramma kun-
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nen die regelingen veranderd worden. Aanpassingen aan de computer zelf
zijn hiervoor niet nodig, tenzij er meer ingangen, uitgangen of geheu-

gen nodig zijn.

Procescomputers in de tulnboww zijn in drie greoepen te verdalen. Dit
zijn:

= Klimaatcomputers.

— Universele computers.

— Computers voor beregening, substraat en belichting {deze gerichte

computers worden verder nlet meer besproken).

De klimaatcowputers zijn voornamelijk bedoeld voor de sturing van de

verwarming, de ventilatie, de CO,~voorziening en scherbediening. Bij

sommige typen is ook sturing van belichting en verwarmingsketel moge-

1ijk. Zij zijn gewmaakt voor een beperkt aantal afdelingen en meestal

slechts In beperkte mate ult te breiden.

Klimaatcomputers zijn meestal uitgevoerd met zogenaamde displays voor

de weergave van ingestelde en gemeten waarden {displays zijn oplichten—

de cijfers). Deze computers kunnen veelal wordenm aangevuld met een

printer. Een priater dient voor het vastleggen van overzichten van

ingestelde en gemeten waarden.

De kliﬁaatcomputers zijn per fabrikaat wveelzl in meerdere uitvoeringen

leverbaar, al naar gelang het aantal te sturen afdelingen.

Naast het regelen van het klimaat hebben universele computers de moge—

11 jkheid ook andere systemen te regelen, bijvoorbeeld beregening, be~

mesting, belichting en eventueel substraatvoeding.

De universele computers kunner meestal gemakkelijker tot een groter

aantal afdelingen of sturingen uitgebreid worden dan de klimaatcompu-

ters. Universele computers kunnen uitgevoerd zijn met een beeldscherm

ea een printer voor het weergeven en vastleggen van de ingestelde en

pemeten waarden.

Deze case beperkt zich tot de specifieke klimaatcomputer. Bij de keuze

van een klimaatcomputer zijn de volgende factoren van belang:

- het aantal te regelen afdelingen (kascowpartimenten);

- de noodzakelijke regelingen per afdeling (verwarming, ventilatie,
schermen, 002);

- de te verwachten ultbreidingen van het aantal regelingen; andere

gewenste regelingen zoals regeling van de beregening of substraatvoe-
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ding met de te kiezen computer;
- gpecifieke eigen ten aanzien van de regeliagen op zlch;
- de kwaliteit en storingsgevoeligheid van de installatie;

~ de ultvoering van de installatie.

Tenslotte zullen de investering en de kosten voor het jaarldjkae onder-

houd van invlced zijn op de keuze.

1-1.2., Alternatieve mogeli jkheden

Klimaatcomputers vormen het alternatief voor analoge regelingen. De
eerstgenoenden hebben een groot aantal voordelen wat betreft verschil-
lende aspecten van regelingen zoals bijvoorbeeld de uitgebreidbeid, de
nauwkeurigheld en de flexibiliteit. Verder is weetgave en opslag van
gegevens mogelijk. Deze voordelen resulteren in een verbeterde klimaat—

beheersing en in energiebesparing.

1-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2000

De tockomstige ontwikkelingen in deze techniek zullen zich met name
richten op een verdere ontwikkellng varn micreprocessors in de klimaat-

computer zodat een betere programmatuuraanpassing mogelijk is.

1-1.4. Energetisch in-/output schema

In het geval van een klimaatcomputer kan niet gesproken worden over een
energetisch in—/output schema. De klimaztcomputer realiseart een be—
paalde besparing in het energlegebruik doordat bijvoorbaeld verwar-
mingsapparatuur en energleschermen beter geregeld worden.

De mate van energlebesparing zal sterk afhankelijk zijn van de wijze
wazrop men met de verkregen regelmogell jkheden cmgaat &n van de wijze
waarop men voordien regelde. Voor de energiebesparing was in het kader
van het "Sectorbeleid Glastuinhouw” een percentage van 5% aangencmen.
Inmiddels Is ult voortgaande ervaringen gebleken dat een percentage van
10 tot 15% reéler 1s. Voor deze case wordt ultgegaan van een voorbeeld
bedri{f met een opperviak van 10.000 m? en 4 afdelingen. Het gemiddelde
energieverbruik van een dergelijk bedrijf in de periode wvoor de in

gebruikname van een computey bedraagt 30 wd aatdgas!m2 petr jaar dus in
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totaal 300.000 m3/jr. Indlen ten gevelge van de ingtallatie van de
computer 10%Z aan energie bespaard wordt, is dit 30.000 m3/ir.

1-2, RENTABILITEIT

Het hoofdstuk rentablliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
en/of barekende gegevens ten aanzien van de Investariagen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentabiliteitsaanduiding wor-
den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-
ring en rekening houdend met de energieprijsentwikkeling wanaf 1990
{zle rapportage rentabiliteit).

1-2.1. Investeringen

De totale kosten van een computerinstallatie zullen afhankelijk zijn
van het type computer, van het aantal te sturen afdelingen en het aan-
tal regelingen pexr afdeling. In het navolgende zal een indicatie gege-
ven worden van de koatea van de regelcomputerinstallatie. Voor de klei—~
nere {niet wniversele) klimaatcomputers kunnen, inclusief de installa-
tie, globaal de volgende bDedragen aangehouden worden:

basisbedrag f. 10.000 tot £. 15.000

extra par afdeling ca f£f. 5.000.

Om 4 afdelingen volledig te regelen (twee verwarmingsnetten, twaezij-
dige luchtventialatie, schermbediening, verwarmingsketel en Co,) kemt
dit dus op globaal (f. 10.000 tot f. 15.000) + &4 x ca. f. 5.000 =

f. 30.000 tor . 35.000.

Een aparte computer voor de regeling wan substraat of berekening zal

hierbij (dinclusief installatie) ca. f. 5.000 tot f. 10,000 kosteu.

Voor de universele klimaatcomputers kunnen (inclusief installatie)
globaal de wolgende bedragen aangehouden worden:

basisbedrag £. 15.000 tot €. 25.000

extra per afdeling ca £. 5.000,

Nu bedragen de totale kosten voor vier afdelingen volledig regelen
globaal {f£. 15.000 tot £. 25.000) + & % ca. f. 5.000 = £, 35.000 tot
f. 45.000,

De investering in een (klimaat)computrer=installatie kan voor hetr "voor-—
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heeldbedri if" als volgt benaderd worden:
oppervlakte bedrijf : 10.000 02 met wier afdelingen, waarbij per afde-
ling te regelen: ventllatie tweezijdig, onder— en hovenverwarmingsnet,

schermbedlening- De genlddelde investering bedraage aldus £. 35.000,

1-2.2. Besparingen

In Paragraaf 1=1.4 is een besparing aangegeven van 30,000 n3/jaar voor
de toepassing in een kas van 10.000 o?. Voor de tuinbouw geldt in 1985
een prijsnivesu voor aardgas van 38,7 ct/m3, zodat een energlekostenbe-

gparing wordt gerealiseerd van ca. f. 11.600.

1-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse omderhouds— en verzekeringskosten bedragen voor de totale

installatie f. 700 of 2% van de investering.

1-2.4. Rentablliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden is ultgegaan van het tarief voor midden~=

gebrulkers.
Tabel 1-2.4 geeft een overzicht van kosten, opbrengsten en wilnst in de

periode van de terugverdientijd en aan het zinde van de ecounorische

levensduur (5 jaar) van de klimaatcomputer.

— Kosten — Opbrengst  Winst
Jaar Kapitaal Expleit. Energie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 8.084 659 nihil 8.743 10.786 2.043
1991 8.084 659 nihil 8.743 11.1786 2.833
1992 8.084 659 nihil 8.743 11.567 2,824
1994 8.084 659 nihil 8.743 12.347 3.604
Gemid. 8.084 659 nihil 8.743 il.567 2.824

Tabel 1-2.4.: Kosten, opbrengst en winst
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e gemiddelde totale kosten bedragen f. B.743 per jaar, waarvan:
~ kapitaalslasten (afschrijving en rente) : 92%
- exploitatie (bediening en onderhoud) : 8%

- energlekosten : nihil

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f£. 11.567 per jaar en wordt
gerealiseerd door besparing op aardgas. Zij overtreft de tetale kosten,

zodat een gemiddelde winst van f. 2.824 per jaar resulteert.

Op basis van de gegevens ult Tabel 1-2.4 kan de kasstroom (voor finan-
cleringskosten} worden berekend. In de eerste drie jaar bedraagt zij
respectlevelijk £. 10.127, £. 10.518 en f£. 10.908. De totale investe-
ring van f. 35.000 wordt derhalve in circa 3,3 jaar terugverdiend. De

interne rentevoet ligt op ongeveer 16%.

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt ingecalculeerd, bedraagt

de interne rentevoet 21% en daalt de terugverdientijd tot 2,8 jaar.

1-3. POTENTIEEL

1~3.1. Theoretische mogelijkheden

In Nederland zijn momenteel ca. 12.000 tuinbouwbedrijven onder glas.
Circa 4000 van deze bedrijven komen, omdat ze te klein of onvoldoende
geschikt voor automatisering zijn, niet in aammerking voor de installa-
tie wvan een klimaatcomputer. Zodcende resteren ca. BOG) bedrijven die
geschikt zijn voor een klimaatcomputer. Volgens het Consulentschap wvoor
de Tuinbouw zullen er tot 1990 nog 2 tot 3000 computers worden gein-—

stalleerd, zodat nog 5 & 6000 bedrijven resteren.

1-3.2. Bepalende factoren voor realisatie

Indien bedrijven ertoe overgaan energlebesparende installaries zoals
bijvoorbeeld schermen aan te schaffen zal dit vrijwel altijd gepaard
gaan met de aanschaf van een kllmaatcomputer. Een toenemende aardgas
prijs zal dus een toename van dit soort apparatuur betekenen. Ook bij

vervanglng van analoge regelapparatuutr wordt wvaak overgegaan pp een

computer.
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1-3.3. Te realiseren mogell jkheden 1990-2000

De verwachting 1s dat van de resterende 5 & 6000 bedrijven zeker zo'n
80% tussen 1990 en 2000 overgaat tot de aanschaf van een klimaatcompu-

ter. Hiermee zou een bedrag gemoeid zijn van ca. £. 140 mln,

2—4 . LEVERINGSKARAKTERISTIEX

In dit hoofdstuk wordt vastgesteld wat voor de behandelde case de aan—
delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de velgende kenmer-—
ken:

~ ontwerp;

— bouwkundige werkzaamheden;

~ levering outillage;

- montage.

Hierbij wordt de cutillage voorzover van toepassing, nader verdeeld in
de post fabricage en assemblage door de leverende firma. Vau de voor de
assemblage benodigde inkoop c¢.q. toelevering wordt het direkte import-
aandeel opgegeven. Bij inkeop van uit Nederland afkomstige coupenenten
wordt tevens zangegeven door welke sector van het bedrijfsleven deze

worden geproduceerd.

In het geval van de klimaatcomputer voor de tuinbouw kan gesproken
worden van een Nederlands produkt dat internationaal gezlea voorop
loopt. Met witzondering van de printer worden de componenten door
Nederlandse bedrijven gefabriceerd em gefnstalleerd. Het totale aandeel
Nederlandse levering bedraagt ca. 85% van de lmnvestering. Het totale
bedrag van f. 35.000 bestaat uit ca. 60% investering in de computer en
40% installatiekosten. In Tabel 1-4.1 wordt de leveringakarakteristiek

getoond:

= 5.12 -
Posten Bedrag 4
Bouwkundig - 0
Outillage N1. 17.850 51
Outillage import 3.150 9
Installeren 14.000 40
Totaal 35.000 100

Tabel 1-4.1.; Leveringskarakteristiek klimaatcomputer

1-5 MARKTVERHOUDINGEN EN TOEKOMSTICE YOGELIJEKHEDEN

Momenteel worden er door acht Nederlandse bedrijven regelcomputers
gebouwd voor de tuinbouw. De viif grootste hiervan zljn verenigd binnen
de "Vereniging Digitale Computers voor de Tuizbouw™ (DICOTU)Y. Dit houdt
in dat zij onderling een {beperkt) aantal afspraken gemaakt hebben voor
wat betreft de onderhoudsverlening en de kosten daarvan.

De eerstgencemde vijf DICOTU-leden fabriceren de regelecomputers en de
programmatuur vriljwel geheel zelf en hebben gezamenlijk ca. %0 a 95%
van de markt. Elk van deze fabrikanten levert meerdere typen regelcon—
puters voor klimzatregeling, substraat en beregening. In principe leve~
ren z1j ieder voor &1k bedrijf een "passende” computer.
Verschuivingen in deze markt qua Nederlands aandeel is dan ook niet te

verwachten.

De vijf DICOTU-fabrikanten zijn:

Brinkman = "s=Gravenzande

Hoogendoorn - }S~Gravenzande

Indal - p/a Rietschoten & Houwens, Rotterdam
Priva — De Lier

Van Vliet - Pijnacker
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Techniek: XLIMAATCOMPUTER

Case 2 1 Energlebeheersingssysteenm in een gebouw

Als onderdeel van de techniek klimaatcomputer wordt in deze caserappor-
tage ingegaan op de toepassing van een energiebeheersingssysteen in

een gebouw.

2-1. BESPARINGSTECHNIEK

2-1.1. Techniekbeschrd jving

Een gebouwautomatisering (GA) stelt de beheerder van een gebouw of
gebouwencomplex in staat om op eenf centraal punt de noodzakelijke {n-
formatie te verzamelen of taken te laten doen uitvoeren die noodzake-
1ijk zijn voor een goed en adequaat beheer. Hieronder wordt wverstaani
het handhaven of vergroten van de bewoonbaarheid in het gebouw tegen zo
laag mogelijke (energle)kosten, hebt opvoeren van de bedrijfszekerheid,

da bedrijfsvelligheid en de levensduur van de technische installaties.

centrale telefoor-verbindiag

verwerkinpgseenheid externe bewaking

printer/
beeldgcherm

Figuur 2-1.1.: Schema energiebeheersingssysteen

Het systeem bestaat ult de centrale verwerkingseenheld met de daarmee

door transmissiekabels verbonden orderstations.
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Het energlebeheersingssystéem wordt veelal als ondevdeel van de tatale
gebouwautomatisering tecegepast, belast met de energiehuishouding van
een gebouw en verzorgt de regeling van de:

= (V-installatie;

= CV-circulatieponpeny

- ventilatie c.q. afzulging;

= (relatieve) vochtigheid,

Het regelen bevat onder andere de wvolgende functies:

- Het melden van storingen, het overschrijden van een grenswaarde, een
te hoog energleverbruik e.a.

~ Schakelen van installatledelen, zoals het tijdsafhankelijk regelen
van een CV-installatie.

~ Veelal wordt hierbij afhankelijk van de bultentemperatuur en lokale

weersvoorspelling en dergelijike de imstallatle bedreven.

De CVE maaki de ontvangen meetgegevens zichtbaar op een beeldscherm of
printer. Via de programmatuur verwerkt de microprocessor de gegevens en

genereert tijd en/of gebeurtenis afhankelijke schakelcommande's.

2-1.2. Alternatieve mogeli jkheden

Energiebeheersingsaystemen vormen het alternatief voor schakelklekken,
pompschakelaars en andere decentrale regelingen voor de verwarming,

ventlilatie en verlichting in gebouwen.

2-1.3. Toekomstige ontwikkelingen 1990-2060

De toekomstige ontwikkelingen in deze techniek zullen zich metr name
richten op een verdere ontwilkkeling van microprocessors in de klimaat—
computer zodat een betere programmatuuraanpassing mogelijk is. De on-
derstations krijgen een steeds groter santal autonome regelfuncties,
waardoor de gehele dnstallatie minder storingsgevoelig wordit. Meda doer
de digitalisering van de onderstations 1s een snellere introduktie van
energlebeheersingssystemen te verwachten. Dit wordt nog verstarkt door
de verbetering van de prijs/prestatie verhouding. Door de opkomst van
steeds uitgebreidere gebouwen-automatisering is het aan het energlebe-—

heersingssysteem toe te rekenen investering vaak niet meer specifiek te

onderscheiden.
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2-1.4. Energetisch in-/output schema

In het geval van een energiebeheersingssysteem kan niet gesproken wor-
den over sen energetisch in-/output schema. Het systeem realiseert een
besparing op het energiegebruik en op de bedienipngskosten. De mate van
energiebesparing zal sterk afhankelijk zijn van de wijze waarop met de
verkregen regelmogeli jkheden wordt omgegaan en van de wiljze waarop dit
voordien werd geregeld.

Voor deze case wordt uitgegaan van een (kantoor) gebouw met een inhoud
van ca. 30.000 m3.

Het energlegebruik voor ventilatie en het verwatrmingssysteem van dit
gzebouw bedraagt ca. 90.000 w’ aardgas en aan elektriciteit ca. 240.000
kWh. De met het systeem te verwachten besparing wordt gesteld op 12%
van het brandstof- en 4% van het elektriciteitsverbruik, tespectieve-
11jk 11.000 m3 a.e. en 9600 kWh. Zou het systeem worden ultgebreid met
een regellng van de verlichting dan wordt nog een evengrote elektrici-

teitsbesparing gevonden.

2—2 . RENTABTLITELT

Het hoofdstuk rentabiliteit behandelt achtereenvolgens de verzamelde
enfof berekernde gegevens ten aanzien van de investeringen, besparingen
en de exploitatielasten. Hiermee kan een rentablliteitsaanduiding wor-—
den berekend op basis van het huidige prijspeil (1984) voor de investe-
ring en rekening houdend met de energileprijsontwikkeling vanaf 1990

{zie rapportage rentabiliteit).

2-2.1. Investeringen

De totale kosten van een energiebeheersingssysteem zullen afhankeli jk
#zijn van het type computer, het aantal te regelan onderdeler (aantal
ventllatoren, mengkleppen, e.d.) en het aantal te regelen functles. De
investering voor een gehouw van cireca 30.000 m3, waarbilj de verwarming,
de vochtligheid en de ventllatie door het systeem geregeld wordt be-—
draagt ca. f. 40.000.
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2-2.2. Besparingen

De behandelde energilebeheersingssysteem wordt in hoofdzaak in de utili-
teitsbouw toegepast. Hiervoor gelden de energietarieven wan de catego-—
rie kleinverbruikers. Uitgedrukt in energieprijzen van 1985 wordt aldus
gevouden!

Asrdgasbesparing 11.000 m® 2 53,9 ct = £. 5930
Elektriciteitsbesparing 9.600 kWh & 22,6 ct = £. 2170

Per jaar wordt een energlekostenbesparing bereikt van f. 8100.

2-2.3. Exploitatielasten

De jaarlijkse onderhoudskosten bedragen voor de gehele installatie

£. 800 of 2% van de investering.

2-2.4. Rentabiliteitsaanduiding

Bij de keuze van de prijspaden 1s ultgegaan van het tarief voor midden—

gebruikers.

Tabel 2-2.4 geeft een overzicht van kosten, opbrengsten en winst aan
het begin en aan het einde van de economische levensduur (10 jaar) van

het energlebeheersingssysteem.

— Kosten — COpbrengst  Winst
Jaar Kapitaal Exploit. Energie Totaal Besparing Saldo

Guldens (1984)

1990 5.180 800 nihil 5.980 5.930 - 50
1991 5.180 800 nihil 5.980 6.120 + 140
1999 5.180 800 nlhil 5.980 7.600 1620
Gemid. 5.180 800 nihil 5.980 6.770 790

Tabel 2-2.4,: Kosten, apbrengst en winst
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De gemiddelde totale kosten bedragen £. 5980 per jaar, waarvan:
— kapitraalslasten (afschrijving en rente) : 87%

- exploitatie (bediening en onderhoud) : 13%

« energiekosten ¢ nihil

De gemiddelde totale opbrengst bedraagt f. 6770 per jaar en wordt gere=-
allseerd door besparing op aardgas. Z1j overtreft de totale kosten

zodat een gemiddelde winst van f. 790 per Jjzar resulteerc.

Op basls van de gegevens in Tabel 2-2.,4 kan de kasstroom (voor finan-—
cieringskosten) worden berekend. In de eerste twee ijaar bedraagt zlj
respectievelf jk f. 5130 en f. 5320. De totale investering in de kli-
maatcompurer ad f£. 40.000 wordt zodoende In omstreeks 7 jaar terugver—

diend. De interne rentevoet is dan ook peosicief {circa 7,5%).

Wanneer een investeringspremie van 15% wordt inpgecalculeerd, daalt de
terugverdientijd tot c¢irca 6 Jaar terwijl de interne rente voet werbe-
terd tot ongewveer 11X,

Deze rentabiliteitsaanduiding is hier alleen beschouwd voor de bespa—
ring op energiekosten voor verwarming en ventilatie. De toekomstige
ontwikkelingen op het gebied van de informatica, met name het op af-
stand bewaken wvan systemen, maakt energiebeheersingssystemen voor ge—

bouwen, wvoor beheerders steeds interegsanter.
2-3. POTEWTIEERL

Voor 1973 was in Nederland 500 miljoen m® kantoorgebouw in gebruik.
Ondat een deel hiervanm bulten gebruik wordt gesteld, zal hiervan in
199C nog ca. 350 miljoen m? in gebruik zijn. Van &it aantal heefr een
deel reeds een gebouw-autcomatiseringssysteem, zodat nsar schatting nog
ca. 250 miljcen m3 Lnhoud overblijfr, dat voor toepassingen van een
klimaatcomputer 1n aanmerking komt. Met een penetratiegraad van 75%
bedraagt de markt ca. £. 240 miljeen of 6100 project—equivalenteun.

De markt voor nieuw te bouwen (kantoor) complexen {ca. 350 mln m3 in-
houd) wordt volledig wvoorzien van regelinstallacies, gebaseerd op een
of andere vorm van micro—elektronica. Aangezien dit een in de plaats
komen van de conventionele {analoge) regeling betreft, wordc In deze
markt een volledige penetratie voorzien. De projectomvang bedraagt ca.

12.000 project-equivalenten of ca. f. 480 mln. Hierblj moet bedacht
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worden dat het bedoelde energlebeheersingsgysteem veelal een onderdeel

zal vormen vau éen groter systeem van aen gebouw-automatiseringssys—

teems

Het hanteren van de term project—squivalenten iz toelaatbaar, asangezien
de kosten van de centrale verwerkingseenheid slechts een klein onder—

deel vormt van de overige kosten van het klimaatregelingssysteem.

2-4 , LEVERINGSKARAKTERISTIEK

" In dit hoofdstuk wordt vasrgesteld wat voor de behandelde case de aan—

delen in de investering zijn, onderverdeeld naar de volgende kenmer—
ken:

= ontwerp;

- bouwkundige werkzaamheden;

= levering outillage;

- montage.

Hierbii wordt de outillage woorzover van toepassing, mader verdeeld in
de post fabricage en assembiage door de leverende firma. Van de voar da
assemblage benodigde inkocop c.q. toelevering wordt het direkte import—
aandeel opgegeven. Bij inkoop van uit Nederland afkomstige componenten
wordt tevens aangegeven deor welke pector van het bedri jfsieven deze

worden geproduceerd.

In tegenstelling tot de situatie bij de klipaatcomputers in de gplag-
tuinbouw worden de componenten voor een regeling in de utiliteitsbouw
nog voor het grootste deel geimporteerd. Het totale bedrag van

£. 450.000 bestaat ult ca. 60% investering in de computer en 40% ont~

#erp= en installatiekoszen. In Tabel 2-4.1 worde de leveringskarakteri—

stiek getoond:



