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Een energieneutrale provinciale organisatie

Introductie

Totstandkoming en leeswijzer

Voor u ligt een rapportage welke ingaat op de vraag
hoe het eigen energieverbruik van de provinciale
organisatie verduurzaamd kan worden. Om hier
antwoord op te geven zijn verschillende scenario's
met elkaar vergeleken. Veel aandacht in dit rapport
is uitgegaan naar het samenstellen van de
verschillende technische varianten om vervolgens
hiervan de haalbaarheid te toetsen. Deze toetsing
is gedaan aan de hand van verschillende criteria.
De uiteindelijke beoordeling van deze varianten is
niet onderdeel van dit rapport. Dit rapport is
hiermee dus enkel een analyse van de
verschillende mogelijkheden.

Dit rapport is geschreven door Ekwadraat in
opdracht van, en in nauwe samenwerking met, het
projectteam van de Provincie Fryslan. Ekwadraat is
een onafhankelijk energie-adviesbureau, gevestigd
in Leeuwarden en al 15 jaar gespecialiseerd in
duurzame energie.
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1. Doelstelling

De provincie Fryslan energieneutraal in 2025

De aanleiding

De Provinciale Staten van Fryslan hebben de
ambitie om in 2025 een energieneutrale en
zelfvoorzienende  organisatie te zijn. Het
energiegebruik van de provinciale organisatie komt
grofweg ten deel aan drie onderdelen:

* Kantoorgebouwen, w.o. het Provinsjeh(s en de
primaire steunpunten

* Dienstverlening, w.o. openbare verlichting en
kunstwerken

* Eigen wagenpark met personenvervoer en
bedrijfswagens

De eerste stap naar een energieneutrale
organisatie is besparen op het energiegebruik. Dit
kan middels het uitvoeren van gedragsmaatregelen
(gseen onderdeel van dit rapport) en technische
maatregelen, zoals het toepassen van ledverlichting
en verbeteren van de isolatie. Het implementeren
van deze maatregelen alleen leidt echter niet tot
energieneutraliteit. Om de resterende energie-
vraag, de zogenoemde ‘restopgave energie’, te
vergroenen presenteert dit rapport een advies om
de doelstelling te behalen.

De opgave

Het huidige jaarlijks energiegebruik van de
provinciale organisatie bedraagt ca 26,6 TJ. Dit is
het equivalent van ca. 400 woningen. De verdeling
van dit energiegebruik is als volgt:

1) Vastgoed 10,6 T
Het energiegebruik bedraagt 1.550 MWh aan
elektrische energie en 160.000 m?3 aardgas.

2) Dienstverlening 11,7 T)
Het energiegebruik bedraagt 2.655 MWh aan
elektrische energie en 66.500 m? aardgas.

3) Eigen wagenpark 43T)

Jaarlijks worden door het eigen wagenpark ca. 2
mln. dienstkilometers gemaakt. Hiervoor worden al
voor een groot deel duurzame brandstoffen
gebruikt, zoals bijvoorbeeld blauwe diesel, groen
gas of (hybride) elektrisch.

Energiegbruik in TJ
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2. Aanpak

Van maatregelen naar businesscases

Om tot een energieneutrale provinciale organisatie
te komen, zijn verschillende technische varianten
mogelijk. Eerst zal er onderzocht moeten worden
welke besparende maatregelen genomen kunnen
worden. Daarna zijn er verschillende varianten
mogelijk om de restvraag te vergroenen. Om
uiteindelijk de verschillende varianten met elkaar
te kunnen vergelijken en een advies voor de beste
oplossing te geven, is de hiernaast genoemde
aanpak gehanteerd.

Scope

Deze analyse richt zich op het energieverbruik van
het kernvastgoed van de Provincie Fryslan. Dit
bestaat uit het Provinsjehls en de steunpunten in
Bolsward, Donkerbroek en Uitwellingerga.

Het brandstofverbruik van woon-werkverkeer en
de OV-kilometers zijn bij de opstellers van dit
rapport niet bekend. Daarom ligt de focus alleen bij
het vergroenen van het eigen wagenpark.

“O—0—0—Q—@—

Bepalen maatregelen
Welke energiebesparende en vervoersmaatregelen kunnen een bijdrage leveren aan het
realiseren van de doelstelling?

Opstellen varianten
Welke logische combinaties van deze technische maatregelen zijn te maken?

Businesscases
Bepalen van de investerings- en exploitatiekosten.

Vergelijk
Het resultaat van de technische en economische variantenstudie is de input voor een bredere
weging op verschillende criteria.

Advies
Het advies geeft de variant die het beste scoort op de criteria.

§ ekwadraat
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3. Bepalen van de maatregelen

3.1 Energiebesparende maatregelen

Maatregelen kantoorgebouwen

Om te bepalen welke maatregelen geschikt zijn
voor het kernvastgoed zijn door bureau Deerns en
door bureau Proloule in 2018 besparingsscans
uitgevoerd. Er zijn rapporten opgesteld voor het
provinciehuis en de steunpunten in Donkerbroek,
Bolsward en Uitwellingerga. Dit heeft een set van
meer dan 25 technische maatregelen opgeleverd,
variérend van het toepassen van ledverlichting en
warmtepompen tot het isoleren van vloeren en
vervangen van beglazing.

De voorgestelde maatregelen volgen de eerste
stappen van de Trias Energetica waarbij eerst
energie wordt bespaard en daarna fossielvrij in de
resterende energievraag wordt voorzien. Voor al
deze maatregelen zijn de kosten bepaald, is
berekend wat het energie-besparingseffect ervan
is, de mate waarin het bijdraagt aan CO,-reductie
en is bepaald welke fossielvrije opwekinstallaties
de restvraag aan energie kunnen dekken.

Maatregelen dienstverlening

Omdat de beschikbaarheid van infrastructurele
objecten, zoals bruggen en sluizen, hoog is, vraagt
het implementeren van maatregelen een goede
voorbereiding. Daarnaast hebben aanpassingen
aan de aandrijving van bijvoorbeeld bruggen
(hydraulisch naar elektrisch) grote consequenties
voor het bouwtechnische ontwerp en de
constructie. Om kapitaalvernietiging te voorkomen
wordt voorgesteld om het implementeren van
maatregelen aan te laten sluiten op de natuurlijke
vervangingsmomenten, dus aan het einde van de
levensduur of bij renovatie.

Voor de openbare verlichting ligt bij vervanging de
focus op energiezuinige (0.a. led) lichtarmaturen en
het toepassen van slimme verlichtingstechnieken

ekwadraat
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3. Bepalen van de maatregelen
3.2 Vervoersmaatregelen

Maatregelen Eigen Wagenpark Jaarlijks brandstofverbruik eigen wagenpark

Voor het personenvervoer en de bedrijfswagens
worden verschillende brandstoffen gebruikt. In
totaal wordt er jaarlijks ca. 2 miljoen km afgelegd
dat resulteert in een verbruik van 4,3 TJ.

2.000.000

1.800.000

Onderstaande figuur geeft een beeld van het

aandeel van de verschillende energiedragers. 1.600.000
Het elektrificeren van het eigen wagenpark kan 1.400.000
een grote bijdrage leveren aan het verkleinen van

de CO,-uitstoot. De eigen doelstelling voor het —1.200.

personenvervoer is om in 2025 100% van het

zakelijk  personenvervoer op waterstof of '51.000.000
elektriciteit plaats te laten vinden. Dit is ongeveer

een derde van het energiegebruik van het eigen 800.000

[] I -

]

iy
N
o
o
o
o
o

ik [M

Verbru

wagenpark dat daarnaast ook nog bedrijfswagens

600.000
omvat.

400.000
Voor de zwaardere bedrijfswagens is het doel om

het wagenpark in 2025 geheel fossielvrij te hebben.
In dit rapport is het uitgangspunt dat 50% van de
bedrijfswagens elektrisch wordt en de overige 50%

op groengas gaat rijden. Groen gas Blauwe Elektrisch Hybride Benzine
diesel

200.000

M Personenvervoer M Bedrijfswagens
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4. Varianten

4.1 Totstandkoming en beschrijving

Totstandkoming

Zoals uit het voorgaande hoofdstuk is gebleken,
liggen de maatregelen en het voorzien in de
energievraag voor dienstverlening en het eigen
wagenpark al nagenoeg vast. Het energiegebruik
voor de dienstverleningsobjecten is vooral
elektrisch. Er wordt gekozen om deze elektriciteit
duurzaam op te wekken. Het aandeel aardgas-
verbruik door dienstverleningsobjecten op het
totale verbruik van de provinciale organisatie is
beperkt. Vandaar dat ook hiervoor wordt gekozen
om dit te vergroenen.

De inhoud van de varianten wordt daarom bepaald
door gebouwmaatregelen.

vn’

Varianten

Het energiegebruik in het vastgoed bestaat uit
warmte en elektriciteit. Het elektriciteitsverbruik kan
relatief eenvoudig vergroend worden. De wijze
waarop de gebouwen duurzaam verwarmd kunnen
worden, bepaalt daarom het onderscheid in de
varianten. Dit gegeven resulteert in de volgende
varianten:

* Duurzame warmte, waarin maatregelen worden
toegepast die aardgas als verwarmingsbron
vervangen (niet-elektrisch), elektriciteitsvraag
wordt duurzaam opgewekt.

* All-electric, waarin met elektriciteit in de totale
energievraag  wordt  voorzien, dus ook
verwarming. De benodigde elektriciteit wordt
duurzaam opgewekt.

Voor alle varianten kan daarnaast besloten worden
om wel of niet de besparende maatregelen voor het
kernvastgoed toe te passen die in paragraaf 3.1 al
kort zijn genoemd.

Gebouwbeheerders van de provincie hebben
hiervoor een selectie gemaakt: HR++ glas plaatsen,
waar mogelijk isoleren van vloeren en daken en
ledverlichting zijn hier voorbeelden van.

In zowel de ‘duurzame warmte’ en ‘all-electric’
variant is de invulling voor het eigen wagenpark
hetzelfde. Dat wil zeggen dat het personenvervoer
100% elektrisch is en de bedrijfswagens voor 50%
rijden op groengas en de andere 50% elektrisch.

Variant 0: Huidige situatie

In de huidige situatie worden de gebouwen
verwarmd met aardgas en elektriciteit wordt veelal
afgenomen van het net. Op meerdere steunpunten
zijn zonnepanelen geplaatst die deels voorzien in
de elektriciteitsvraag van dit steunpunt. De CO,-
uitstoot als gevolg van het resterende
elektriciteitsverbruik en het totale aardgasverbruik
wordt gecompenseerd met de inkoop van Garantie
van Oorsprong certificaten (GVO’s) van Omrin.

§ ekwadraat
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4. Varianten

4.2 Beschrijving (vervolg)

Variant 1: Duurzame warmte

Jaarlijks komt er 8.000 ton bermgras en 300 tot 500
ton snoei- en kaphout in de vorm van houtsnippers
in de provincie vrij. Het betreft hier biomassa
vrijkomend bij de beheer- en onderhoudstaken die
de provincie zelf uitvoert. Deze biomassa
reststromen kunnen benut worden om in de
warmtevraag van de provinciale organisatie te
voorzien. Ze kunnen in een biovergister omgezet
worden in groengas. Daarnaast kunnen de
houtsnippers verwerkt worden tot houtpellets om
te kunnen verbranden in een pelletketel.

Wanneer alleen het bermgras vergist wordt is de
inschatting dat hier ca. 480.000 m3 aardgas
equivalent (ca. 15 TJ) aan groengas mee
geproduceerd kan worden. Dit is ruim voldoende
voor de warmtevraag van kantoorgebouwen en
dienstverlening en de brandstof die nodig is voor
het eigen wagenpark, zowel in de variant met als
zonder besparingsmaatregelen.

Het geproduceerde groene gas heeft dezelfde
kwaliteit en eigenschappen als aardgas en wordt
daarom ingevoed in het bestaande gasnet. Er wordt
dus geen aparte infrastructuur aangelegd voor de
opwek en levering van groengas. De afname wordt
administratief verrekend met de eindgebruiker.

Het snoei- en kaphout kan ook lokaal verwerkt
worden tot houtpellets. Hiermee kunnen de
steunpunten verwarmd worden. Uit 500 ton
snoeiafval kan ongeveer 250 ton houtpellets
worden gemaakt met een verbrandingswaarde die
gelijks is aan grofweg 125.000 m3 aardgas.

Er zijn plannen om in het centrum van Leeuwarden
een warmtenet te ontwikkelen. In deze variant is
het uitgangspunt dat het provinciehuis in 2023
aangesloten wordt op dit warmtenet. Tot die tijd
wordt de gasvraag gedekt door lokaal
geproduceerd groengas.

Variant 2: All-electric

Het provinciehuis en de drie steunpunten worden
in deze variant afgesloten van het gasnet en
voorzien van elektrische warmtepompen. In
sommige gevallen zijn hierdoor aanpassingen nodig
in de verwarmingssystemen.

De benodigde elektrische energie voor de totale
provinciale organisatie wordt duurzaam opgewekt.

§ ekwadraat
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5. Haalbaarheid

5.1 Varianten en investeringen

Maatregelen

Besparende maatregel* Provinsjehis Steunpunten Investering**
Besparende maatregelen

Bolsward Donkerbroek Uitwellingerga

De besparende maatregelen worden
geimplementeerd in de gebouwen. Deze hebben LED verlichting X € 650.000
betrekking op het verbeteren van de isolatie van Aanwezigheidsdetectie + daglichtregeling X €50.000
het gebouw waarmee de warmtevraag wordt —
gereduceerd. Denk hierbij aan het plaatsen van lonisatie ventilatie X € 165.000
HR++ glas en het aanbrengen van (extra) isolatie in Elektrostatische filters X €120.000
wanden, v.Io.er.en en d?ken' Het vermlnderen van Glas vervangen/aanpassen monument X € 175.000
het elektriciteitsverbruik wordt bereikt door de . :
verlichting en ventilatie aan te passen. Daarnaast is Vervanging glas voor HR++ buitengevels X X X € 29.000
het aan te raden dat de provinciale organisatie in Koude scheidende binnenwanden isoleren X X €10.000
gaat zetten op gedragsmaatregelen. Het bewust Zoldervioer isoleren « . €13.000
maken van eigen medewerkers kan een grote : :
invloed hebben op het verbruik. De tabel hiernaast Daken isoleren kantoor, werkplaatsen en kantine X €56.000
geeft een overzicht van de investeringsbedragen Na-isolatie buitengevels d.m.v. voorzetwand X €32.000
van de geselecteerde maatregelen. Totaal € 1.300.000
Duurzame warmte All-electric Eigen wagenpark
Voor de drie steunpunten zal geinvesteerd moeten Alle  gebouwen  krijgen een  elektrische Het uitgangspunt is dat er geen extra kosten
worden in een pelletketels. Bij elkaar zorgt dit voor warmtepomp om te voorzien in de gemaakt hoeven te worden om het wagenpark te
een investeringsbedrag van € 145.750. Het warmtebehoefte. Totaal beslaan deze een vervangen. Wel worden kosten opgenomen voor
provinciehuis zal op termijn aangesloten moeten investering van € 606.000. het inrichten van laadinfrastructuur in de

worden op het warmtenet waarvoor een

investeringsbedrag van € 60.000 is opgenomen.

parkeergarage van het provinciehuis en bij de
steunpunten. De totale kosten hiervan bedragen
€ 100.000.

Pagina 8
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5. Haalbaarheid

5.2 Resultaten toepassen maatregelen

Resultaat per variant

Voor alle varianten is bepaald wat de investerings-
en energiekosten over 20 jaar zijn en het effect op
de CO,-uitstoot is. In de figuur hiernaast is de som
van de kosten en de CO,-uitstoot over deze 20 jaar
weergegeven. Er is gekozen om de energiekosten
van de komende 20 jaar mee te nemen in de
berekening, omdat dit ook de minimale technische
levensduur is van de te nemen (energie-
besparende) maatregelen.

In de investeringskosten zijn nog niet de kosten
opgenomen voor het verduurzamen van de
elektriciteitsvraag. De variant  ‘huidige
situatie/geen besparende maatregelen’ is de
huidige situatie en kan als nulpunt beschouwd
worden.

Op de volgende pagina’s worden deze resultaten
toegelicht.

Totale energiebesparing

Het toepassen van alle besparende maatregelen
leidt tot een reductie van ca 6 TJ per jaar. De CO,-
uitstoot in deze situatie over 20 jaar is 71.500 ton.
Dit is 0,1 procent van de totale uitstoot in de
provincie.

Het grootste deel van de energiebesparing is te
vinden in binnen de gebouwen, zowel bij de
besparende maatregelen als het vervangen van de

verwarmingsbron.

Variant Geen besparende maatregelen Wel besparende maatregelen
Investering: €0 Investering: € 1.540 k
Huidige situatie Energiekosten 20 jr.: € 10.785 k Energie 20 jr.: €9.264 k

CO, reductie 20 jr.: via GvO’s CO, reductie 20 jr.: 6 kton

Investering: €220k
Energie 20 jr.: €10.785 k
CO, reductie 20 jr.: 4 kton

Investering: €1.760 k
Energie 20 jr.: €9.264 k
CO, reductie 20 jr.: 10 kton

Duurzame warmte

Investering: €660 k
Energie 20 jr.: €9.729 k
CO, reductie 20 jr.: 2 kton

Investering: € 2.200 k
Energie 20 jr.: €8.345 k
CO, reductie 20 jr.: 10 kton

= Gebouwen; verwarmingsbron vervangen

All-Electric

= Gebouwen; energiebesparende maatregelen

= Eigen wagenpark; verduurzaming

§ ekwadraat
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5. Haalbaarheid

Geen besparende maatregelen

In alle gevallen waarbij er niet gekozen wordt voor
energiebesparende maatregelen ligt het totaal van
de investerings- en energiekosten over 20 jaar
tussen 10 en 11 miljoen euro. Bij het bepalen van
deze kosten is nog niet uitgegaan van
energieprijsstijgingen van met name aardgas en
toekomstige heffing op CO,-uitstoot. Wanneer het
energiegebruik niet daalt, geeft dit in de toekomst
een relatief groot risico op stijgende energiekosten.

€12.000.000,-

€10.000.000,-

€ 8.000.000,-

€6.000.000,-

€4.000.000,-

€ 2.000.000,-

All Electric

Huidige Duurzame
situatie warmte

Investeringskosten B Energiekosten 20 jaar

Wel besparende maatregelen

Het toepassen van besparende maatregelen loont
in alle gevallen. Dit is te zien aan de totale kosten
over 20 jaar, die lager uitvallen. Het elektrificeren
van het eigen personenvervoer en het toepassen
van ledlampen leveren de grootste bijdrage aan het
verlagen van de kosten. Er kan dus gezegd worden
dat alle besparende maatregelen zich gemiddeld
binnen 20 jaar terugverdienen.

€12.000.000,-

€ 8.000.000,-

€6.000.000,-

€4.000.000,-

€2.000.000,-

Huidige Duurzame All Electric

situatie warmte

Investeringkosten M Energiekosten 20 jaar

Advies: kies voor energiebesparing

Energiebesparing loont, ook bij de lage
energietarieven van de provincie. Daarnaast heeft
het toepassen van besparende maatregelen een
aantal positieve bijeffecten:

1) Minder opwek nodig voor compensatie

Om de doelstelling te behalen dient het resterende
energiegebruik zelf opgewekt of gecompenseerd te
worden met GVO’s. Wanneer het gebruik lager is,
leidt dit in beide gevallen tot lagere kosten, omdat
er kleinere volumes ingekocht moeten worden.

2) Dempend effect op toekomstige prijs-
ontwikkelingen

Met name de gasprijs gaat in de nabije toekomst
(fors) stijgen. Ook gaat naar verwachting op termijn
een heffing op de hoeveelheid CO,-uitstoot worden
geheven. Grotere afhankelijkheid van energie geeft
in de toekomst een groter risico op stijging van de
energiekosten. Hoe lager het energiegebruik hoe
lager dit risico.

Met deze achtergrond wordt geadviseerd om in alle
gevallen te kiezen voor besparende maatregelen.

provinsje fryslan
provincie fryslin g,



5. Haalbaarheid

5.4 Elektriciteitsvraag: compenseren of zelf opwekken?

Compenseren of zelf opwekken

De aardgas (warmte) vraag kan vergroend worden met
het gebruik van groengas en houtpellets geproduceerd
uit eigen biomassa reststromen. Voor het vergroenen
van de elektriciteitsvraag worden twee opties
beschouwd: compenseren of zelf opwekken.

1) Compenseren: Inkopen van (lokale) GVO’s

Met het inkopen van GVO’s wordt op dit moment door
de provincie de CO,-uitstoot als gevolg van de inkoop
van het openbare net van grijze stroom en aardgas
administratief vergroend. Zoals eerder aangegeven
koopt de provinciale organisatie reeds GVQO’s bij Omrin
in om haar energiegebruik te vergroenen.

2) Zelf opwekken met zonnepanelen

De elektriciteitsvraag kan ook gedekt worden door
opwek uit eigen zonnepanelen. Deze kunnen
opgesteld worden op eigen daken of gronden.
Wanneer grondgebruik niet de voorkeur heeft is
daklease van een derde partij een goede optie.

Om het elektriciteitsgebruik in alle varianten zelf op
te kunnen wekken is, afhankelijk van de technische
variant, ca. 5,5 tot 6 ha aan panelen nodig. Een
verkennend onderzoek van Soleila, ontwikkelaar
van zonPV-projecten, wijst uit dat er jaarlijks ruim
6.500 TJ opgewekt kan worden met zonnepanelen
op eigen daken en gronden (zie volgende
paragraaf).

Kosten voor opwekken

Wanneer deze twee verschillende manieren van
vergroenen worden doorberekend, blijkt dat de
kosten voor het vergroenen met GVO’s het hoogst
zijn. Dit komt doordat in deze variant naast de
kosten voor de certificaten ook nog steeds de
jaarlijkse energiekosten gemaakt moeten worden.
Zie hiervoor de grafiek hiernaast.

Het kiezen voor compensatie met zonnepanelen

wordt daarom geadviseerd.

Investering zon-PV vs.
elektriciteitskosten

€6.000.000,-

€5.000.000,-

€4.000.000,-

€3.000.000,-

€2.000.000,-

€1.000.000,-

Huidige situatie Duurzame warmte All Electric

M investering zon PV B 20 jaar elektricititeitskosten + GVO's

Pagina 11
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5. Haalbaarheid

5.5 Potentie zonne-energie

De potentie van zon is groot

Uit het verkennende onderzoek van Soleila blijkt
dat de potentie om zelf elektriciteit op te wekken
met zonnepanelen groot is. Er is een veelvoud van
het eigen energie verbruik op de eigendommen van
de Provinciale organisatie op te wekken. Er zijn vier
verschillende typen locaties in de studie te
onderscheiden:

* Gewaspercelen
* Overhoeken
* Daken

Als vierde zijn er nog de zogenoemde specials zoals
bruggen en kunstwerken. De potentie bij dit soort
objecten is lastig te bepalen en moet daarom
object specifiek worden bepaald.

Alle genoemde uitkomsten zijn het resultaat van
een zogenoemde “GlIS-analyse”. Hierin wordt op
basis van gebiedskenmerken de technische
potentie bepaald. In hoeverre al deze locaties
geschikt zijn moet in een later stadium blijken.
Zaken als beschikbare netcapaciteit en ruimtelijke
kwaliteit zijn in deze fase van het onderzoek nog
niet bekend.

Pagina 12

Zoals aangegeven is de potentie van zonnepanelen
binnen de provinciale eigendommen groot. Dit zegt
echter nog niets over de economische
haalbaarheid. De kosten van een dergelijke
installatie worden bepaald aan de hand van het
opgesteld vermogen, de zogenoemde prijs per
WattPiek. Doordat Soleila in de loop der tijd een
groot aantal projecten heeft ontwikkeld heeft ze
een goed zicht op deze eenheidsprijzen. Deze
eenheidsprijzen nemen toe naarmate de
complexiteit van het project toeneemt of de schaal
van het project afneemt. Deze eenheidsprijs is een
all-in prijs, dit wil zeggen dat voor deze prijzen een
werkende installatie wordt opgeleverd.

ekwadraat
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5. Haalbaarheid

Haalbaarheid van de type locaties

Om de haalbaarheid van de vier verschillende types
installaties te bepalen is in samenwerking met
Soleila, op basis van hun kosteninschattingen, het
economisch rendement (IRR) op de investering
bepaald. Dit wordt gezien als belangrijke
graadmeter voor de haalbaarheid van de
investering. In geval van zonne-energie installaties
worden alle rendementen > 3,5% als realiseerbaar
geacht.

Om de IRR op de investering te bepalen worden
een aantal uitgangspunten gehanteerd:

- Energietarieven conform bijlage 1
- Technische levensduur van 25 jaar
- Gebruikmakend van SDE+ subsidie voor 15 jaar

In de figuur hiernaast is in de kolommen de
eenheidsprijs per type installatie weergegeven,
Vervolgens is daarboven het rendement op de
investering weergegeven.

Hierbij is er vanuit gegaan dat er geen kosten zijn
voor het gebruiken van de eigen gronden en daken.

Kostprijs zonnepanelen (€/Wp)

investeringskosten per WattPiek en rendement

€2,50

€2,00

€1,50

€1,00

€0,50

IRR 16 jr
= -7,5%

IRR 16 jr IRR 16°jr
=a45% = 39%
IRR 16 jr
= 7,7% I
Velden Overhoeken Daken Specials

Conclusies

Naarmate de kostprijs hoger wordt, neemt het
economisch rendement af. Het beste rendement
hebben installaties bestaande uit een groot aantal
panelen, zoals bij veldopstellingen. Echter, bij
dergelijke grote installaties is de verwachting dat de
lokale weerstand toeneemt. De provincie vindt het
belangrijk een voorbeeldfunctie in te nemen als het
gaat om ontwikkelen van duurzame
energieprojecten.

Een oplossing waarbij er een balans is tussen

maatschappelijke acceptatie, voorbeeldfunctie en
economisch rendement wordt bereikt door een
mix van projecten op deze verschillende locaties te
ontwikkelen. Dit gaat weliswaar ten koste van het

economische rendement, maar levert de
maatschappelijke waarde waarnaar de provincie
streeft. In totaal moet ca. 4,5 MW aan vermogen
ontwikkeld worden om de totale resterende
energievraag te dekken.

provinsje fryslan
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5. Haalbaarheid

Concepten

In de voorgaande paragrafen is de haalbaarheid van
de verschillende elementen bepaald. In deze
paragraaf worden de resultaten samengevat en de
integrale concepten beschreven. Dit wordt gedaan
aan de hand van de energiebesparende
maatregelen, het type verwarmingsbron, de
configuratie van de zonnepanelen en de overige
maatregelen die te nemen zijn.

1. Energiebesparende maatregelen

Het toepassen van energiebesparende maatregelen
loont en past geheel binnen de gedachte van eerst
energie te besparen alvorens duurzaam op te
wekken. In alle gevallen geeft het voortzetten van
het huidige verbruik hogere kosten dan wanneer
wordt voorzien in energiebesparing met de dan
geldende kosten. Daarnaast geeft het een
dempend effect op eventuele toekomstige
energieprijsstijgingen omdat het aandeel
energiekosten simpelweg lager wordt. Alle
maatregelen zoals genoemd op pagina 8 zullen
worden toegepast in de verschillende varianten.

2. Vervangen verwarmingsbron

Het type verwarmingsbron bepaalt in grote mate
de aard van gebouwen. In dit geval is er de keuze
tussen een meer collectieve mate van verwarming
door in te zetten op duurzame warmte uit het
warmtenet in de binnenstad van Leeuwarden in
combinatie met (eigen) biomassa-verwarmde
steunpunten 6f het gebruikmaken van elektrische
warmtepompen. Dit kan gezien worden als een
individuele  oplossing. Dit is meer een
fundamentele keuze, samen of alleen. Daarom is er
ook voor gekozen om deze twee uitersten als
concepten verder uit te werken.

3. Zonnepanelen

Naast dat het toepassen van zonnepanelen
bijdraagt aan het actief vergroten van het aandeel
duurzame energie in de Nederlandse energiemix is
het voor de provincie ook nog eens voordeliger. Het
vergroenen van het eigen gebruik is economisch
rendabel en leidt tot lagere kosten dan voortzetten
van het inkopen van GVO's.

Om te kunnen voorzien in de eigen resterende
energiebehoefte moet totaal ca. 4,5 MW aan
vermogen ontwikkeld worden.

Dit kan samengesteld worden binnen de vier
verschillende types van geschikte eigendommen.

Wij stellen voor om een volgende verdeling van
zonne-energie installaties te ontwikkelen:

* Veldopstelling: 2,5 MW
* Overhoeken: 0,9 MW
* Daken: 1,0 MW
* Specials: 0,1 MW

Hiermee wordt een mix gemaakt van ‘meest
economisch’, grote mate van zichtbaarheid en het
tonen van een voorbeeldfunctie daar waar

mogelijk. = Deze  configuratie zal worden
doorgerekend binnen alle varianten.
4. Overige maatregelen
Binnen dienstverlening zijn de besparings-

maatregelen lastig buiten de reguliere vervangings-
momenten uit te voeren. Deze momenten worden
daarom ook aangehouden. In het eigen wagenpark
is er wel de mogelijkheid om te besparen. In alle
varianten wordt er dan ook vanuit gegaan dat alle
personenvervoer elektrisch wordt en zwaar verkeer
elektrisch of op groengas.

provinsje fryslin
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6. Gedetailleerde businesscases
6.1 totaal overzicht

Verduurzamen is economisch rendabel

Hiernaast is het resultaat weergegeven van de Cumulatieve kasstroom
economische haalbaarheid van de verschillende €3.000.000
varianten. In alle varianten is energiebesparing

meegenomen. De lijnen zijn het resultaat van de jaarlijkse €2.000.000
kosten en opbrengst van het gehele systeem. Duidelijk is

. . . o € 1.000.000
te zien dat alle varianten leiden tot een positieve

businesscase. Dit is vooral te verklaren door de relatief c.
lage energietarieven en de wijze van financiering uit eigen

vermogen waardoor aflossing niet nodig is. €-1.000.000
Verder is er in de berekeningen vanuit gegaan dat alle €-2.000.000
investeringen in het eerste jaar worden gedaan. In de € 3,000,000

praktijk zal dit niet het geval zijn daar het de doelstelling
is om in 2025 energieneutraal te zijn. Het effect van het €-4.000.000
“opschuiven” van de investeringen is dat de totale

terugverdientijd iets langer wordt. leder jaar dat er nog €-5.000.000
gebruik gemaakt wordt van niet duurzame energie maakt € 6.000.000
dat de totale kosten (licht) hoger uit zullen vallen.

€-7.000.000

e hyidige situatie ~ === Duurzame warmte — e A|| Electric

Pagina 15 § ekwadraat
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6. Gedetailleerde businesscases

6.2 inzoomen per varianten

Huidige situatie

De investeringskosten in deze variant zijn het
laagst. De investeringen in energiebesparende
maatregelen in combinatie met de zonnepanelen
maken dat de economische haalbaarheid positief
is. In deze variant blijft de provincie voor een deel
van haar energievoorziening wel afhankelijk van
aardgas, dit wordt gecompenseerd met GvO’s.

Kasstroom cumulatief

€3.000.000

€ 2.000.000

€ 1.000.000 /
< Wﬁré‘n‘n‘r

€-1.000.000 +—

€-2.000.000 +— /

€-3.000.000 +—

€-4.000.000 +— /

€-5.000.000 +— /

4 IRR 25 jaar = 3,0%

€-6.000.000

€-7.000.000

o 1 2 3 4 s s 7 8 9 10 U 12 13 1 15 16 17 18 19 20 2 2 23 24 25

jaar

som opbrengsten
e cUmulatieve kasstroom

s som kosten
investeringskosten

Duurzame warmte

Aardgas wordt in deze variant vervangen door
duurzame warmte, middels groengas, houtpellets
en op termijn de aansluiting op het warmtenet.
Doordat de kosten van warmte via het Niet-Meer-
Dan-Anders principe gekoppeld zijn aan de gasprijs
levert dit geen lagere energiekosten op. Wel zijn er
kosten nodig voor het aansluiten op het warmtenet
en het plaatsen van pelletketels. Dit heeft zijn
weerslag op het rendement.

Kasstroom cumulatief

€3.000.000

€2.000.000
€1.000.000

€-1.000.000 +—

€-2.000.000 +— /

€-3.000.000 +—

€-4.000.000 - /

€-5.000.000 +—

€ -6.000.000 </

€-7.000.000

IRR 25 jaar = 2,5%

o 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2

jaar

Emm— som kosten s som opbrengsten

investeringskosten e cUMulatieve kasstroom

All Electric

Deze variant geeft de hoogste investeringskosten.
Dit komt doordat er fors geinvesteerd wordt in
warmtepompen. Hierdoor stijgt ook nog eens het
elektriciteitsgebruik waardoor ook weer meer
zonnepanelen nodig zijn voor compensatie. Daar
staat tegenover dat gas niet meer nodig is (alleen
voor een klein aantal dienstverleningsobjecten) en
dat gebruik gemaakt kan worden van lage
elektriciteitsprijzen. Deze variant leidt uiteindelijk
tot het hoogste economische rendement op de
investering.

€3.000.000

Kasstroom cumulatief

-~

€ 2.000.000

€1.000.000 /
€-1.000.000 +—

€-2.000.000 +— /
€-3.000.000 +—

€-4.000.000 +— /

€-5.000.000 +— /

€-6.000.000 ‘%//

€-7.000.000

IRR 25 jaar = 3,3%

o 1 2 3 4 s 5 7 8 s 1 u B 13 1 15 b 7 o8 1 2 A 2 3 M
jaar
I som kosten [ som opbrengsten

investeringskosten e cUMulatieve kasstroom

ekwadraat
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6. Gedetailleerde businesscases

6.3 Investeringsbegroting

Totale begroting per variant

Hieronder is een gedetailleerder weergave van de
investeringen die gevraagd worden per variant. Per
variant zijn de kosten voor gebouwgebonden
maatregelen gegeven in combinatie met de
benodigde investeringen in zonnepanelen om
zelfvoorzienend te worden.

Om deze maatregelen wuit te voeren s
uitvoeringscapaciteit nodig bij de toeleveranciers,
dit zijn de zogenoemde proceskosten. Deze zijn
ingeschat en onderdeel van de businesscases.

Nauwkeurigheid investeringen

Voor het bepalen van de kosten van de
energiebesparende  maatregelen is  gebruik
gemaakt van de adviesrapportages van Deerns en
Projoule. Deerns heeft een energiebesparings-
onderzoek uitgevoerd voor het provinciehuis en
Projoule een energiebesparingsonderzoek voor de
drie steunpunten. De kostencalculaties van beide
bureaus kennen een nauwkeurigheid van +/- 20%.
Dit komt doordat gebruik is gemaakt van
kengetallen en er nog geen offertes zijn
opgevraagd.

Enkel voor de maatregel met de hoogste kosten,
LED verlichting a EUR 650k, is een offerte
aangevraagd. Deze nauwkeurigheid is dus fors
hoger.

De investeringskosten voor eigen opwek met
zonnepanelen zijn opgegeven door Soleila en
kennen ook een nauwkeurigheid van +/- 20%.

Om het effect van deze onnauwkeurigheid in de
businesscases te toetsen is hiervoor een
gevoeligheidsanalyse gemaakt, zie pagina 19.

Investeringen Gebouwgebonden
Energiebesparende maatregelen
Vervanging fossiele warmtebronnen
Proceskosten (10% van de investering)

Investeringen Zelfvoorzienend
Duurzame energie opwek met zonnepanelen

Ontwikkel- en proceskosten (10% van de investering)

Stelpost Onvoorzien (5% van de investeringen)

Huidige situatie

€ 1.540.000
€ 1.400.000
€ 140.000
€ 3.982.000
€ 3.620.000
€ 362.000
€ 251.000

5.773.000

Duurzame warmte All Electric
€ 1.760.000 € 2.200.000

€ 1.400.000 € 1.400.000

€ 200.000 € 600.000

€ 160.000 € 200.000

€ 3.982.000 € 4.180.000

€ 3.620.000 € 3.800.000

€ 362.000 € 380.000

€ 261.000 € 290.000

6.003.000

ekwadraat
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6. Gedetailleerde businesscases

6.4 Gevoeligheidsanalyse - tarieven

De variabelen

Bij het bepalen van de businesscases zijn uitgangs-
punten vastgesteld. Van een aantal van deze
uitgangpunten is te zeggen dat deze (over de tijd)
kunnen gaan veranderen (variabelen). Daarom is op
een aantal van deze variabelen een
gevoeligheidsanalyse uitgevoerd. De gevoeligheid is
vervolgens uitgedrukt in het effect op het interne
rendement (IRR) en de terugverdientijd van de set
aan maatregelen.

De variabelen kunnen onderverdeeld worden in
twee categorieén, t.w. tarieven en investeringen.
Binnen deze categorieén zijn vervolgens variaties
doorgerekend;

1. Tarieven: jaarlijkse indexatie van de energie-
kosten.
Prijsstijging elektriciteit + 2,0%/jr.
Prijsstijging gas +2,0%/jr.
Prijsstijging warmte +2,0%/jr.

2. Investeringen: variatie in realisatie- en
financieringskosten.

Rentedementsderving
Investeringskosten

+/- 0,5 %punt
+/-20%

Gevoeligheid op rendement

De gevoeligheid van elektriciteitskosten is verreweg
het grootst. Dit komt doordat in de businesscases
rekening wordt gehouden met opbrengsten uit de
zonnepanelen. Wanneer deze opbrengsten jaarlijks
stijgen geeft dit een groot effect. Prijsstijging op
aardgas geeft weinig uitslag in gevoeligheid.
Logischerwijs heeft enkel de variant die gebruik
maakt van externe warmtelevering, ‘duurzame
warmte” een lager rendement naarmate de
warmtekosten jaarlijks stijgen.

5,0%
4,5%
4,0%
3,5%

3,0%
2,5%
2,0%
1,5%
1,0%
0,5%
0,0%

All Electric

IRR

Huidige situatie Duurzame warmte

mreferentie M stijging elektra M stijging gas M stijging warmte

Gevoeligheid op terugverdientijd

De gevoeligheid in terugverdientijd van de
verschillende technische varianten verschilt sterk.
Duurzame warmte kent de langste terugverdientijd
en is, doordat het voor een groter deel afhankelijk
is van extern energie inkopen, de grootste
gevoeligheid op de tarieven. De gevoeligheid van
de overige 2 varianten is vergelijkbaar en in alle
gevallen ligt te terugverdientijd op ca 14 jaar.

18
17
16
15
C
2 14
©
13
12
11
10
Huidige situatie Duurzame All Electric
warmte

m referentie M stijging elektra M stijging gas M stijging warmte

§ ekwadraat
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6. Gedetailleerde businesscases

6.4 Gevoeligheidsanalyse - investeringen

Gevoeligheid op rendement

Varianties in de financieringskosten leiden niet tot
noemenswaardige verschillen in het rendement op
de investering. Echter het verhogen of het verlagen
van de investeringskosten wel. Rekening houdend
met de onnauwkeurigheid in de kosten-
inschattingen, +/- 20%, geeft dit aanzienlijke
uitslagen. Het is dus van belang om voor het
vervolgtraject snel meer zekerheid over de
werkelijke realisatiekosten in te winnen.

7,0%
6,0%
5,0%

4,0%

3,0%

2,0%

1,0% I
.| 0

Huidige situatie Duurzame warmte All Electric

referentie M rentekosten +0,5% M rentekosten -0,5%

M investing +20% M investering -20%

Gevoeligheid op terugverdientijd

De berekende variaties in de financieringskosten
leiden ook niet tot andere terugverdientijden.
Variaties in de investeringskosten echter wel. Daar
waar de investeringskosten het grootst zijn, All
Electric, is de gevoeligheid op de investering het
grootst. De terugverdientijd wordt gemiddeld met
ca 6 jaar vergroot of verkleint.

24
22
20
- 18
g
< 16
14
’ I I I I
0 L L o
Huidige situatie  Duurzame warmte All Electric
referentie M rentekosten +0,5% M rentekosten -0,5%

M investing +20% M investering -20%

Variaties in zon-configuraties

In alle varianten is, zoals gezegd, gerekend met een
gemixte configuratie van zonne-energie. Hiermee is
geprobeerd een balans te vinden tussen
economische haalbaarheid, voorbeeldfunctie en
maatschappelijke acceptatie. Deze configuratie kan
uiteraard ook anders gekozen worden. Ook hiervan
is de gevoeligheid om de investering en de IRR en
terugverdientijd bepaald. De volgende uitersten
zijn doorgerekend:

Investering
Gemixte configuratie (efereniey € 3.615.000,-
Alles veldopstelling € 3.150.000,-
Alles dakopstelling € 4.050.000,-

Het effect op het rendement op de
investering is aanzienlijk. Uitgaande
van de huidige situatie geeft dit een
verschuiving van ca 1% omlaag
dan wel omhoog.

Mix
Veld
Dak

§ ekwadraat

Pagina 19




6. Gedetailleerde businesscases

Onnauwkeurigheid

In deze fase van de definitie van de projecten is het
niet goed mogelik om een gedetailleerde
uitwerking van de werkelijke kosten te maken. In
de uitwerking van de businesscases is te zien dat
deze een grote invloed hebben op de haalbaarheid.
Daarom zou de eerste volgende stap zijn het meer
duidelijkheid krijgen over de werkelijke kosten. Wij
verwachten hierin de volgende ontwikkelingen:

Bij energiebesparende maatregelen is vaak arbeid
een groot deel van de kosten. Deze is gevoelig voor
prijsstijging. Ook de materialen zijn doorgaans
gevoelig voor prijsstijging.

Het vervangen van de warmtevoorziening is
minder arbeidsintensief en zien we dat door
voortgaande innovatie en schaalgrootte de
aanschafkosten van bijvoorbeeld warmtepompen
al langere tijd stabiel zijn of zelfs licht dalen.

Bij de installatie van zonnepanelen is al een aantal
jaren een forse daling van de kosten te zien. Het is
de verwachting dat deze daling doorzet. Wel lopen
de grondprijzen op, doordat de provincie eigen
gronden inbrengt heeft dit geen invioed op de
kostenontwikkeling

Bedrijfseconomische afschrijven

Onderdeel van de bedrijfseconomische analyse is
de gekozen afschrijftermijn. Deze is sterk
afhankelijk van het type installatie. In de
businesscase is gekeken naar alle investering,
kosten en baten die de komende 25 jaar plaats
moeten vinden. Hierin zijn de volgende
afschrijftermijnen gehanteerd:

Energiebesparende maatregelen: 25 jaar
Warmtepompen: 25 jaar
Aansluiting warmtenet: 25 jaar
Pellet ketels: 25 jaar
Zonnepanelen: 25 jaar
Omvormers: 15 jaar

Enkel de omvormers kennen een kortere
technische levensduur. In de businesscases is deze
termijn dan ook gehanteerd als de bedrijfs-
economische levensduur.

Wat wel in kosten en wat niet

De businesscases laten het resultaat zien van alle
maatregelen die genomen worden. Dit wil zeggen
dat de opbrengsten die verwacht mogen worden
uit de maatregel opgevoerd worden. Het resultaat
is dus niet een overzicht van de totale
energiekosten van de provincie.

Energiekosten ten gevolgen van het eigen
wagenpark en de resterende gasgebruiken zijn niet
onderdeel van de businesscase. De maatregelen
die impact hebben op de verlaging hiervan
uiteraard wél.

Verder geeft het overzicht van de kosten enkel de
kosten voor uitvoering van de maatregel door een
externe toeleverancier. De interne begeleiding,
zoals programma- en projectmanagement, inkoop,
legal, finance etc zijn geen onderdeel van deze
kosten. Dit zijn interne kosten voor de organisatie
die niet onderdeel zijn van voorliggende analyse.

Daarnaast is in de businesscases rekening
gehouden met opbrengsten uit de SDE
subsidieregeling. Deze regeling is voor een periode
van 15 jaar onderdeel van de kasstromen.

provinsje fryslin
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7. Vergelijk van de varianten

7.1 Duiding op selectiecriteria

Selectiecriteria

In de voorgaande hoofdstukken zijn al een tweetal

adviezen gegeven om te komen tot een

energieneutrale provinciale organisatie. Dit zijn:

1) Bespaar energie door toepassing van
technische maatregelen

2) Wek de eigen elektriciteitsvraag op met
zonnepanelen

De drie varianten worden nu op een drietal criteria
met elkaar vergeleken. De (ongewogen)criteria zijn:
* Voorbeeldfunctie naar de maatschappij
* Economisch rendement
¢ CO,-reductie

co, Economisch Voorbeeld
reductie rendement functie
Huidige situatie - + -
Duurzame warmte + + +
All-electric + + +/-

Rendement en CO, reductie

In paragraaf 5.3 is aangegeven dat ‘duurzame
warmte’ en ‘all-electric’ het meest CO, reduceren.
Met duurzame warmte wordt er nog wel CO,
uitgestoten, maar dit is kort-cyclisch en wordt weer
door het gras en de beplanting opgenomen.

Uit paragraaf 6.3 volgt dat ‘all electric’ het beste
economische rendement geeft, gevolgd door de
huidige situatie en duurzame warmte. De
verschillen tussen de verschillende varianten is
echter klein.

Voorbeeldfunctie

Voor alle varianten geldt dat de elektriciteitsvraag
met zonne-energie wordt gedekt. Zonnepanelen
zijn zichtbaar en geven daarmee een voorbeeld af
aan de maatschappij. Zoals eerder aangegeven
dient er wel rekening gehouden te worden met de
teruglopende maatschappelijke acceptatie van
grote grondgebonden PV-systemen.

In de huidige situatie wordt de warmtevraag
weliswaar vergroend door de inkoop van lokale
GVO’s, maar lokale partijen worden niet
gestimuleerd om nieuwe vergistingsinstallaties te
ontwikkelen. Dit is wel het geval bij de ‘duurzame
warmte’ variant waarbij tevens de ontwikkeling van
een houtpelletfabriek wordt ondersteund. Daarom
scoort deze variant het beste op dit criterium. Ook
hier geldt dat er een balans gevonden moet
worden tussen maatschappelijke acceptatie en
economisch gewin van de ontwikkelaars.

§ ekwadraat
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Bijlage 1

Tarieven

Voor de energietarieven en de kosten voor de
inkoop van GVO’s zijn de bedragen aangehouden
die de provincie in 2018 heeft betaald. Voor de
gebouwen en dienstverlening is het energiegebruik
van 2017 het uitgangspunt.

energiedrager tarief eenheid
Gas excl. EB & ODE 0,49832|€/m?3
Elektra piek/dal excl. EB & ODE 0,06297|€/kWh
GvO gas 8,19|€/MWh
GvO elektra 0,55|€/MWh
Aardgas personen €0,030[€/MJ
Diesel Personen €0,035(€/MJ
Elektrisch Personen €0,021(e/MJ
Hybride personen €0,046|€/MJ
Benzine Personen €0,046(€/MJ
Aardgas bedrijfswagen €0,031|€/MJ
Diesel bedrijfswagen €0,035|€/MJ
CO2-prijs 0|€/ton
warmteprijs 0,0157|1€/MJ

Alle businesscases zijn opgesteld voor een periode
van 20 jaar. Tarieven zijn over deze looptijd vast en
worden niet geindexeerd.

Verbruiken

De provincie heeft een overzicht van de lopende
leasecontracten verstrekt. Met behulp van de
database van RDW is voor personenvervoer en
bedrijfswagens per type brandstof een gemiddeld
energiegebruik per kilometer bepaald. Met
dezelfde info is de kostprijs per MJ per type
brandstof bepaald.

energiedrager omrekenfactor

Aardgas personen 1,90|MJ/km
Diesel Personen 1,57(MJ/km
Elektrisch Personen 1,08(MJ/km
Hybride personen 1,05(MJ/km
Benzine Personen 1,99(MJ/km
Aardgas bedrijfswagen 2,47|MJ/km
Diesel bedrijfswagen 2,77|MJ/km
Aardgas personen 0,19|kg/km
Diesel Personen 0,21|kg/km
Elektrisch Personen 0,11|kg/km
Hybride personen 0,17|kg/km
Benzine Personen 0,22|kg/km
Aardgas bedrijfswagen 0,21|kg/km
Diesel bedrijfswagen 0,24|kg/km

Uitstoot en opwek

Per energiedrager is de huidige waarde voor CO,-
uitstoot gehanteerd zoals deze te vinden is op
https://www.co2emissiefactoren.nl/. Deze lijst
wordt jaarlijks door een breed panel van experts op
basis van de meest recente inzichten vastgesteld.

energiedrager omrekenfactor

Aardgas 31,65(MJ/m?3
Elektriciteit 3,6|MIJ/kWh
CO, uitstoot aardgas 0,001887|ton/m3
CO, uitstoot aardgas 0,214635071|ton/MWh
CO, uitstoot elektriciteit 0,000649(ton/kWh

provinsje fryslin
provincie fryslin g,


https://www.co2emissiefactoren.nl/

Bijlage 2

Bronvermelding
®.
Maatregel Provinsjehis Steunpunten Investering
Bolsward Donkerbroek Uitwellingerga
LED verlichting X €640.842 | OfferteCroonwolter&dros; herzien advies duurz. verlichting provinciehuis d.d. 16-07-2018
Aanwezigheidsdetectie + daglichtregeling X €50.000 | Rapport Deerns; Energietransitie Provinciehuis d.d. 25-07-2018
lonisatie ventilatie X €165.000 Rapport Deerns; Energietransitie Provinciehuis d.d. 25-07-2018
Elektrostatische filters X €120.000 | Rapport Deerns; Energietransitie Provinciehuis d.d. 25-07-2018
Glas vervangen/aanpassen monument X €174.620 Rapport Deerns; Energietransitie Provinciehuis d.d. 25-07-2018
Vervanging glas voor HR++ buitengevels X X X €29.050 Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Uitwellingerga d.d. 11-06-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Donkerbroek d.d. 16-05-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Bolsward d.d. 16-05-2018
Koude scheidende binnenwanden isoleren X X €9.575 Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Donkerbroek d.d. 16-05-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Bolsward d.d. 16-05-2018
Zoldervloer isoleren X X €8.775 Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Donkerbroek d.d. 16-05-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Bolsward d.d. 16-05-2018
Daken isoleren kantoor, werkplaatsen en kantine X €56.050 Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Uitwellingerga d.d. 11-06-2018
Na-isolatie buitengevels d.m.v. voorzetwand X €31.525 Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Uitwellingerga d.d. 11-06-2018
Pelletketels X X X X €145.750 Rapport Deerns; Energietransitie Provinciehuis d.d. 25-07-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Uitwellingerga d.d. 11-06-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Donkerbroek d.d. 16-05-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Bolsward d.d. 16-05-2018
Aansluiting warmtenet X €60.000 | Inschatting Ekwadraat obv vergelijkbare projecten
Elektrische warmtepompen X X X X €606.000 | Rapport Deerns; Energietransitie Provinciehuis d.d. 25-07-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Uitwellingerga d.d. 11-06-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Donkerbroek d.d. 16-05-2018
Rapport Projoule; optimalisatie installatie stp Bolsward d.d. 16-05-2018
Laadpalen X X X X €100.000 Inschatting Provincie obv vergelijkbare projecten (25 keer laadpaal a 3k + 15k net infra)
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Bijlage 3

Businesscase details huidige situatie

Kasstromen
Totaal vermogen kasstroom:
investeringen:
Opwek €
proceskosten opwek €
besparing €
proceskosten besparing €
Onvoorzien €
Investeringsschema €
Investeringssubsidie €
Operationele kosten
Onderhoud EB €
Onderhoud PV €
Verzekering PV €
Meetdiensten PV €
Financieringskosten
Aflossing €

Rendementsderving Eigen vermogen (2,8%) €

Opbrengsten:

Opbrengst energiebesparing €

Opbrengst besparing mobilteit €
Opbrengsten PV €
Winstbelasting €

Totaal vermogen kasstroom €

Afschrijvingsschema (lineair 15 jr) €

Samenvatting
Kasstroom cumulatief €
Totale kosten €

Totale opbrengsten €

IRR (Internal Rate of Return)

IR (Internal Rate of Return) op totaal vermogen na 25 jaar

Pagina 25

jaar0

2019

-3.615.000

-361.500

-1.394.595

-139.460

-250.480

-5.761.034

-5.761.034

-384.069

-5.761.034

jaar 0

jaar1

€

€

€

€

€

€

2020

-7.043

-18.256

-10.724

2727

-161.309

26975

49.052

396.662

433.940

-384.069

-5.327.095

-200.058

472,689

2021

jaar2

€ -
€ 7113
€ -18.438
€ -10.831
€ -2.754
€ -
€ -161.309
€ 26.975
€ 49.052
€ 394.261
€ -
€ 431151
€ -384.069
€ -4.895943
€ -200.446
€ 470.288
jaar 2

-92,4%

jaar3

€ -
€ -7.184
€ -18.623
€ -10.939
€ -2.782
€ R
€ -161.309
€ 26.975
€ 49.052
€ 391.875
€ -
€ 428373
€ -384.069
€ -4.467.570
€ -200.837
€ 467.902
jaar 3

-68,4%

-48,8%

€

€

€

2023

-7.256

-18.809

-11.049

-2.810

-161.309

26.975

49.052

389.502

425,606

-384.069

-4.041.964

-201.232

465.529

2024

jaar 5.

€ -
€ -7.329
€ -18.997
€ -11.159
€ -2.838
€ -
€ -161309
€ 26.975
€ 49.052
€ 387.144
€ -
€ 422,849
€ -384.069
€ -3619.115
€ -201.632
3 463171
jaar 5

-35,2%

2025

jaar 6

€ -
€ -7.402
€ -19.187
€ -11.271
€ -2.866
€ R
€ -161.309
€ 26.975
€ 49.052
€ 384.801
€ -
€ 420102
€ -384.069
€ -3.199.014
€ -202.035
€ 460.828
jaar 6

-25,7%

jaar8

2026

jaar7

€ B
€ B
€ -7.476
€ -19.379
€ -11.384
€ -2.895
€ R
€ -161.309
€ 26.975
€ 49.052
€ 382.471
€ B
€ 417.365
€ -384.069
€ -2.781.649
€ -202.442
€ 458.498
jaar7

-19,0%

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

€

2027

-7.551

-19.573

-11.497

-2.924

-161.309

26975

49.052

380.155

414638

-384.069

-2.367.011

-202.853

456.182

jaar 8

-14,0%

2028

jaar9

€ -
€ -
€ -7.626
€ -19.768
€ -11.612
€ -2.953
€ R
€ -161.309
€ 26.975
€ 49.052
€ 377.853
€ -
€ 411.920
€ -384.069
€ -1.955.091
€ -203.269
€ 453.880
jaar9

-10,3%

2029

jaar 10

€ B
€ B
€ -7.703
€ -19.966
€ -11.728
€ -2.982
€ R
€ -161.309
€ 26.975
€ 49.052
€ 375.565
€ B
€ 409213
€ -384.069
€ -1.545.878
€ -203.688
€ 451.592
jaar 10

-7,4%

jaar12

2030

jaar 11

€ -
€ -
€ -7.780
€ -20.166
€ -11.846
€ 3.012
€ -
€ 161309
€ 26975
€ 49.052
€ 373.291
€ -
€ 406515
€ -384.069
€ -1139364
€ -204.112
€ 449318
jaar 11

-51%

€

€

3

jaar 12

-3,3%

2031

-7.857

-20.367

-11.964

-3.042

-161.309

26.975

49.052

371.030

403.826

-384.069

-735.538

-204.540

447.057

jaar 13

€

€

jaar 13

-1,9%

2032

-7.936

-20.571

-12.084

-3.073

-161.309

26.975

49.052

368.783

401.146

-384.069

334391

-204.973

444.810

jaar 14

€

€

€

joar 14

-0,7%

2033

-8.015

20777

-12.205

-3.104

-161.309

26.975

49.052

366.549

398.476

-384.069

64.085

-205.409

442576

jaar 15

€

€

€

€

-610.031

-8.095

-20.985

-12.327

-3.135

-161.309

26.975

49.052

364.329

214216

-40.669

-150.131

-205.850

440.356

2035

-8.176

-21.194

-12.450

-3.166

-144.228

26.975

49.052

362122

393.163

-40.669

243.031

-189.215

438.149

0,7%

jaar 17

€

jaar 17

2036

-8.258

-21.406

12575

-3.198

-144.228

26.975

49.052

150.080

180.671

-40.669

423702

-189.665

226.107

jaar 18

2037

-8.341

-21.620

-12.700

-3.230

144228

26975

49.052

149.180

179316

-40.669

603.018

-190.119

225.207

jaar 19
2038

€ -
€ -
€ -8.424
€ -21.837
€ -12.827
€ -3.262
€ R
€ -144.228
€ 26.975
€ 49.052
€ 148.285
€ -
€ 177.962
€ -40.669
€ 780.980
€ -190.578
€ 224312
jaar 19

1,7%

jaar 20

€

jaar 20

-8.508

-22.055

-12.956

-3.295

-144.228

26.975

49.052

147.395

176.609

-40.669

957.588

-191.041

223.422

€

€

2040

-8.593

22275

-13.085

3.327

-144.228

26975

49.052

146511

175.256

-40.669

1.132.845

-191.510

222538

jaar 22
2041

€ -
€ -
€ -8.679
€ -22.498
€ -13.216
€ -3.361
€ R
€ -144.228
€ 26.975
€ 49.052
€ 145.632
€ -
€ 173.904
€ -40.669
€ 1306749
€ -191.982
€ 221.659
jaar 22

jaar 23

€

€

€

2042

-8.766

-22.723

-13.348

-3.394

-144.228

26.975

49.052

144.758

172553

-40.669

1.479.302

-192.460

220.785

2,6%

jaar 24

€

€

€

jaar 24

2043

-8.854

-22.950

-13.482

3.428

-144.228

26975

49.052

143.889

171.202

-40.669

1.650.504

-192.942

219.916

jaar 25
2044

€ -
€ -
€ -8.942
€ -23.180
€ -13.616
€ -3.463
€ -
€ -144.228
€ 26.975
€ 49.052
€ 143.026
€ -
€ 169.852
€ -40.669
€ 1820356
€ -193.429
3 219.053
jaar 25

ekwadraat
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Bijlage 3

Businesscase details Duurzame warmte

Kasstromen jaar0 jaarl jaar2 jaar3 aard Iaar5. iaar6 jaar7 aar8 jaar9 iaar 10 jaar11 sar12 jaar13 aar14 aar1s iaar 16 iaar17 aar18 jaar 19 iaar20
Totaal vermogen kasstroom: 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Investeringen:
Opwek € -3.615.000
proceskosten opwek € -361.500
besparing €  -1.394.595
pelletketels € -145.750
Warmtenet € -60.000
proceskosten besparing € -160.035
Onvoorzien € -260.767 € -
Investeringsschema € -5.997.647 € - € - € - € - € - € - € - € - € - € 610031 € - € - € - € - €
Investeringssubsidie € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - €
Operationele kosten
Onderhoud EB+warmte € - € 7083 € 7113 € 7184 € 7256 € 7329 € 7402 € 7476 € 7551 € 7626 € 7703 € 7780 € 7857 € 793 € 8015 € 8095 € 8176 € 8258 € 8341 € 8424 €
Onderhoud PV € - € 18256 € 18438 € 18623 € 18809 € 18997 € 19187 € 19379 € 19573 € 19768 € 19.966 € 20166 € 20367 € 20571 € 20777 € 20985 € 21194 € 21406 € 21620 € 21837 €
Verzekering PV € - € 10724 € 10831 € 10939 € 11049 € 11159 € 1271 € 11384 € 11497 € 1612 € 11728 € 11846 € 11964 € 12084 € 12205 € 12327 € 12450 € 12575 € 12700 € 12827 €
Meetdiensten PV € - € 2721 € 2754 € 2782 € 2810 € 2838 € 2866 € 2895 € 2924 € 2953 € 2982 € 3012 € 3042 € 3073 € 3104 € 3135 € 3166 € 3198 € 3230 € 3262 €
Financieringskosten
Aflossing € - € - € - € -« - € - € - € - e - € - € - € - € - € - € - € - € - € - e - € - €
Rendementsderving Eigen vermogen (2,8%) €~ -167.934 €  -167.934 €  -167.934 €  -167.934 €  -167.934 €  -167.934 €  -167.934 €  -167.934 €  -167.934 €  -167934 €  -167.934 €  -167934 €  -167934 €  -167.934 €  -167934 €  -150853 €  -150.853 €  -150853 €  -150.853 €  -150.853 €
Opbrengsten:
Opbrengst energiebesparing € - € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 €
Opbrengst besparing mobiliteit € - € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 €
Opbrengsten PV € - € 396662 € 394261 € 391875 € 389502 € 387144 € 384801 € 382471 € 380155 €  377.853 € 375565 € 373291 € 371030 € 368783 € 366549 € 364320 € 362122 € 150080 € 149180 € 148285 €
Winstbelasting € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - €
Totaal vermogen kasstroom € -5.997.647 € 433940 € 431151 € 428373 € 425606 € 422849 € 420102 € 417365 € 414638 € 411920 € 409213 € 406515 € 403826 € 401146 € 398476 € 214216 € 393163 € 180671 € 179316 € 177962 €
Afschrijvingsschema (lineair 15jr) €~ -399.843 €  -399.843 €  -399.843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 € 399843 €  -399.843 € 40669 € 40669 € 40669 € 40669 € 40669 €
Samenvatting
Kasstroom cumulatief € -5921.620 € 5.487.680 € 5056520 € -4628.155 € 4202550 € 3779701 € -3359.599 € 2942234 € 2527597 € -2115676 € -1706464 € 1209949 € 896123 €  -494977 € 96501 € 310717 € 82446 € 263117 € 442432 € 620394 €
Totale kosten € - € 206683 € 207071 € 207462 €  -207.858 € 208257 € 208660 € 209067 € 209479 € 209894 € 210314 € 210737 € 211165 € 211598 € 212034 € 212475 € 195840 € 196290 € 196744 € 197203 €
Totale opbrengsten € - € 472689 € 470288 €  467.902 € 465529 € 463171 €  460.828 € 458498 € 456182 € 453880 € 451502 € 449318 € 447057 € 444810 € 442576 € 440356 € 438149 € 226107 € 225207 € 224312 €
IRR (Internal Rate of Return) Iaar0 jaar2 jaar3 Iaar5. Iaar7 sar8 jaar9 laar 10 Iar12 jaar13 jaar14 Iaar1s laar17 Iaar18 Iaar19 Iaar20
IR (Internal Rate of Return) op totaal vermogen na 25 jaar 2,5% 92,7% 69,1% -49,7% -36,1% -26,6% -19,8% -14,8% -11,0% 8,1% 5,8% -4,0% -2,5% 12% 0,2% -0,8% 02% 0,6% 09% 1,2%
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jaar 21

2039

-8.508

-22.055

-12.956

-3.295

-150.853

26975

49.052

147.395

176.609

-40.669

797.003

-197.667

223.422

jaar 22 jaar 23 jaar 24 aar 25
2040 2041 2042 2043 2044
- € - € - € - € -
- € - € - € - € -
8503 € 8679 € 8766 € 8854 € -8.942
22275 € 22498 € 273 € 22950 € -23.180
13085 € 13216 € 1338 € 13482 € 13616
3327 € 3361 € 3394 € 3428 € -3.463
- € - € - € - .
150853 €  -150.853 €  -150.853 €  -150.853 €  -144.228
26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975
49052 € 29052 € 49052 € 49052 € 49.052
146511 € 145632 € 144758 € 143889 € 143026
- € - € - € - € -
17525 € 173904 € 172553 € 171202 €  169.852
40669 € 40669 € 40669 € 40669 € -40.669
972250 € 1146163 € 1318716 € 1489918 € 1659770
198135 € 198608 €  -199.085 €  -199567 €  -200.055
222538 € 221659 € 220785 € 219916 € 219053
jaar 22 jaar 23 jaar 24 jaar 25
1,7% 2,0% 22% 24% 2,5%

ekwadraat
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Bijlage 3
Businesscase details All Electric

Kasstromen Iaar0 laarl aar2 Iaar3 Iaara Iaars. iaar6 Iaar7 Iaarg iaar9 iaar 10 laar11 aar12 jaar13 Iaar14 iaar1s iaar 16 laar17 iaar18 iaar19 Iaar20 iaar21 aar22 Iaar23 Iaar24 iaar2s
Totaal vermogen kasstroom: 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Investeringen:
Opwek € -3.755.000
proceskosten opwek € -375.500
besparing €  -1.394.595
Warmtepompen € -606.000

proceskosten besparing € -200.060

Onvoorzien € -287.780 € -
Investeringsschema € -6.618.934 € - € - € - € - € - € - € - € - € - € 63365 € - € - € - € - € - € - € - € - € - € -
Investeringssubsidie € - € - € -€ - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € -
Operationele kosten
Onderhoud EB+WP € - € 10103 € 10204 € 410306 € 10409 € 110513 € 10618 € 10725 € 10832 € 10940 € 411050 € 11160 € 11272 € 11384 € 11498 € 11613 € 1729 € 11847 € 11965 € 12085 € 12206 € 12328 € 12451 € 12575 € 12701 € -12.828
Onderhoud PV € - € 18963 € 19152 € 19344 € 19537 € 19733 € 19930 € 20129 € 20331 € 20534 € 20739 € 20947 € 21156 € 21368 € 21581 € 21797 € 22015 € 22235 € 22458 € 22682 € 22909 € 23138 € 23370 € 23603 € 23839 € -24.078
Verzekering PV € - € 10724 € 10831 € 10939 € 11049 € 11159 € 1271 € 11388 € 11497 € 11612 € 11728 € 11846 € 11964 € 12084 € 12205 € 12327 € 12450 € 12575 € 12700 € 12827 € 12956 € 13085 € 13216 € 1338 € 13482 € 13616
Meetdiensten PV € - € 2727 € 2758 € 2782 € 2810 € 2838 € 2866 € 2895 € 2924 € 2953 € 2982 € 3012 € 3042 € 3073 € 3104 € 3135 € 3166 € 3198 € 3230 € 3262 € 3295 € 3327 € 3361 € 334 ¢ 3428 € 3463
Financieringskosten
Aflossing € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € -
Rendementsderving Eigen vermogen (2,8%) € - € 185330 € 185330 €  -185330 € 185330 €  -185330 € 185330 € 185330 €  -185330 € 185330 € 185330 €  -185330 € 185330 € 185330 €  -185330 € 185330 € 167588 €  -167588 €  -167588 €  -167588 €  -167588 €  -167588 €  -167588 €  -167588 €  -167588 €  -167.588
Opbrengsten:
Opbrengst gasbesparing door WP € - € 56.164 € 56164 € 56164 € 56.164 € 56164 € 56164 € 56.164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56.164 € 56164 € 56164 € 56.164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56164 € 56.164 € 56.164
Opbrengst energiebesparing € - € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975 € 26975
Opbrengst besparing mobiliteit € - € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49052 € 49.052
Opbrengsten PV € - € 407102 € 404638 € 402190 € 399756 € 397336 € 394931 € 392541 € 390164 €  387.803 € 385455 € 383121 €  380.801 € 378496 € 376204 € 373926 € 371661 € 150080 € 149180 € 148285 € 147395 € 146511 € 145632 € 144758 € 143889 € 143026
Winstbelasting € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € - € -
Totaal vermogen kasstroom € -6.618.934 € 496776 € 493888 € 491009 € 488142 € 485284 € 482437 € 479599 € 476772 € 473954 € 471146 € 468347 € 465558 € 462778 € 460007 €  -176411 € 454492 € 232417 € 231018 € 229620 € 228221 € 226823 € 225425 € 224028 € 22630 € 221232
Afschrijvingsschema (lineair 15jr) € -441.262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 €  -441262 € 441262 €  -441262 €  -441262 € 42204 € 42204 € 42244 € 42204 € 42284 € 42244 € 42204 € 42204 € 42204 € 42244 € -42.204
Samenvatting
Kasstroom cumulatief € -6.486.743 € -5.989.967 € 5496079 € 5005070 € -4516928 € -4031.644 € 3549207 € -3069.608 € -2502.836 € -2118882 € -1647.736 € -1179388 € 713830 €  -251052 € 208955 € 32544 € 487035 € 719453 € 950471 € 1180091 € 1408312 € 1635135 € 1860561 € 2084588 € 2307218 € 2528451
Totale kosten € - € 227847 € 228272 € 228701 € 220135 € 229573 € 230016 €  -230462 €  -230914 €  -231370 €  -231.830 € 232295 € 232765 €  -233.239 €  -233718 € 234202 €  -216948 €  -217.442 € 217940 €  -218444 € 218952 €  -219.466 € 219985 €  -220509 €  -221.038 €  -221573
Totale opbrengsten € - € 539203 € 536829 € 534381 € 531947 € 529527 € 527122 € 524732 € 522355 € 519994 € 517646 € 515312 € 512992 € 510687 € 508395 € 506117 € 503852 € 282271 € 281371 € 280476 € 279586 € 278702 € 277823 € 276949 € 276080 € 275217
IRR (Internal Rate of Return) jaar0 iaar2 jaar3 aars jaar7 aar8 jaar9 Jaar 10 laar12 jaar13 jaar14 Iaar1s Jaar17 Iaar18 iaar 19 Iaar20 iaar22 jaar23 laar24 Iaar25
IR (Internal Rate of Return) op totaal vermogen na 25 jaar 33% 92,3% -68,3% -48,7% -35,1% -25,6% -18,9% -13,9% -10,2% 73% 5,0% 3,2% 1,8% 0,6% 0,4% 01% 09% 13% 17% 2,0% 2,3% 2,5% 28% 3,0% 32% 3,3%
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