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Management Summery

This research project has been carried out at Essent Milieu. The core business of this company is to
process waste and to ensure that the supply of waste is transported to different processors, owned by
Essent Milieu or by third parties. To coordinate this transport Essent Milieu owns several transfer
facilities.

Contracts are established between local authorities and companies like Essent Milieu to secure the
removal of waste at a fixed price. At the beginning of 2009, the contract between Essent Milieu and
Limburg expires. There are no incinerators in Limburg, so the waste has to be transported to other
provinces. To regain the contract it is therefore crucial to have an optimal logistic structure.

This led to the following assignment:

Design an optimal logistic structure for the removal of waste from Limburg, which takes into
account the possibility of alternative transport modalities.

The optimal logistic structure is determined by the process, product and market characteristics and
the goal of the company. The goal of Essent Milieu is to minimize costs and to look for alternative
transport modalities which are more environmental friendly than transport by truck.

A mixed integer linear model has been developed, to determine the logistic structure with minimal
costs. Restrictions in this model are formed by the process characteristics (for example capacity
limitations), product characteristics (for example limitations of conservation) and market
characteristics (for example regulations of the government).

Optimisation of the model is divided into two parts. The first part determines the:

e Optimal number of transfer stations;

Optimal location of those facilities;

e Division of the waste streams over those facilities;
e Division of the waste streams over the processors.

The second part determines:
e [f and how much waste has to be stored.

After validation of the model, several scenarios have been compared. In the basic scenario the
current process, product and market characteristics are taken into account. Alternative scenarios are
formed by changing some of those characteristics. The first scenario deals with different processors
currently in use. In the second scenario the type of collection vehicle is changed. The third scenario
deals with a self-loading ship and at last the expected changes in waste regulations are taken into
account.

The conclusions which can be drawn from the model are divided in the conclusions for the basic
scenario and the conclusions for the alternative scenarios and are stated below.

Conclusions which can be drawn from the basic scenario:

e The costs of the logistic structure can be decreased by using less transfer stations compared to the
current situation. The optimum logistic structure, in a situation with rail transport, will be realised
if transfer stations are opened in Kerkrade, Maastricht and Venlo. Without rail transport the
transfer stations will be located in Heerlen and Venlo; !

e Rail transport is more expensive than road transport. Essent Milieu is committed to a rail transport
contract till 2011, for the transport between Kerkrade and Wijster. After expiring it should not be
renewed and redemption should be considered. The costs/ton of rail transport are more expensive
than those of road transport. Besides that, Kerkrade is not an optimal location for a transfer station.

* No decrease in costs can be realised by storage of domestic waste;

e It can be profitable to store bulky waste. When storing bulky waste the supply of incinerators
becomes more constant by which less waste has to be landfilled and less penalties has to be taken
into account. It is profitable to store bulky waste as:

e The supply of bulky waste is more than the maximal capacity of the incinerators for bulky waste.




e The supply of waste at the incinerator is more than the maximal capacity of the incinerators and
the delivery targets of that incinerator are not yet reached.

Conclusions which can be drawn from the alternative scenarios:

e Alternative incinerators can be found which are nearer to Limburg than the incinerators currently
in use. If those incinerators ask the same price for processing waste as the current incinerators, it is
always cheaper to use the alternative processors. Provided that alternative waste can be found for
the incinerators of Essent Milieu.

e Collecting waste with vehicles with the Integrated Environment System (IES) is more expensive
than with the traditional collecting systems, for situations with road as well as with rail transport.

e The cheapest logistic structure is realised by using a ship with a self-loading system and collecting
waste with collecting vehicles with IES. This change has a very big impact on the organisation and
some consequences of this scenario need more research before the conclusion can be drawn that
this scenario is optimal.

e When using collection vehicles with IES, no waste is stored.

e Expected changes in the Dutch waste regulations have almost no consequences for the optimal
logistic structure.
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Samenvatting

Dit verslag beschrijft de resultaten die voortkomen uit het afstudeerproject dat is uitgevoerd bij
Essent Milieu. Het project behelst het herontwerpen van de logistieke structuur voor het afval
afkomstig uit Limburg. Ter minimalisatie van de logisticke kosten is een mixed integer model
opgesteld waarmee de goedkoopste logistieke structuur berekend kan worden.
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Dit verslag beschrijft mijn afstudeerproject van de studie technische bedrijfskunde aan de
Technische Universiteit Eindhoven. Het project is uitgevoerd bij Essent Milieu te Tilburg.
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Verslag Leeswijzer
Het verslag is ingedeeld in twee delen, te weten: een oriéntatiefase en een
Deel A herontwerpfase. leder deel zal worden ingeluid met een korte leeswijzer
Oriéntatiefase waarin aangegeven wordt wat precies in welke hoofdstukken behandeld zal
worden.
¥ In bijlage 0 staan de afkortingen en de definities van een aantal begrippen
Deel B vermeld die gebruikt zijn in het verslag.
Herontwerp




Deel A: Oriéntatiefase

Bedrijfsbeschrijving
& initiéle opdracht
H1.

v

Situatie omschrijving
H2.

v

Definitieve opdracht
H2.

v

Veranderingen en
Transportmodaliteiten
H3&H4

Leeswijzer Deel A

In hoofdstuk 1 wordt stilgestaan bij Essent en Essent Milieu. Hier
worden tevens de initi€le opdracht en het plan van aanpak
gepresenteerd. Hoofdstuk 2 geeft een omschrijving van de situatie
met betrekking tot het afvalverwijderingsproces. Hierbij worden de
huidige  doelstelling en de  product-, proces- en
marktkarakteristicken beschreven, welke de grondvorm oftewel
logistieke  structuur bepalen. Het besturingssysteem, het
informatiesysteem en de organisatie zullen op deze logisticke
structuur moeten aansluiten. De situatieomschrijving wordt
afgesloten met de definitieve opdracht. Voordat aan het herontwerp
wordt begonnen zal er eerst worden gekeken of de product-, proces-
, en marktkarakteristieken zodanig te veranderingen zijn, dat er een
goedkopere logistieke structuur kan worden gerealiseerd. Tevens
wordt er gekeken welke transportmodaliteiten kostentechnisch en
praktisch uitgesloten kunnen worden in de herontwerpfase.




1  Bedrijfsbeschrijving

In dit hoofdstuk wordt een kort beeld geschetst van de organisatie waarbinnen de afstudeeropdracht
is uitgevoerd. Eerst zal Essent worden behandeld en vervolgens Essent Milieu, het onderdeel waar
de opdracht plaatsvindt.

1.1 Essent

Essent is in 1999 ontstaan uit een fusie tussen de PNEM/Mega Groep en de EDON Groep. Het is
een niet-beursgenoteerde N.V., met als aandeelhouders de Nederlandse gemeenten en provincies.
Essent levert energie en energiegerelateerde diensten, zoals het onderhoud van CV- en
warmteapparatuur. Tevens levert Essent een reeks kabel- en telecomproducten, waaronder radio en
televisie, breedband internet en telefonie. Tenslotte levert zij ook milieudiensten, zoals het storten en
verwerken van afval.

De netto-omzet van Essent is in 2004 met 4 % gestegen tot 7.4 miljard euro. In figuur 1.1 is de
verdeling van deze omzet te zien over de verschillende segmenten van Essent. [15]

overig 6,5%
milieu 5,6%
kabelcom 5,6%
gas 37,5%

elektriciteit 44,8%

Fig. 1.1. Verdeling netto-omzet over de segmenten van Essent in 2004. [11]




1.1.1 Essent Milieu

Essent Milieu B.V. is een 100% dochter van Essent. De kerntaak van Essent Milieu is het
verbranden van afval en het beheren van stortplaatsen. Essent exploiteert hiervoor een
afvalverbrandingsinstallatie in Wijster en participeert in de verbrandingsinstallatie in Moerdijk
(AZN). In 2004 verwerkte Essent Milieu (inclusief AZN) ongeveer 1050 kiloton brandbaar afval.
Afval dat niet geschikt is om te worden verbrand, kan onder voorwaarden worden gestort op één van
de door Essent beheerde stortplaatsen. Tevens houdt het milieubedrijf zich bezig met het
composteren van groente-, fruit- en tuinafval. In totaal verwerkt Essent Milieu jaarlijks 4 miljoen
ton afval en is daarmee een grote speler op de afvalmarkt. Ten slotte treedt Essent Milieu ook op als
sturingsorganisatie. Een sturingsorganisatie is hier een organisatie die ervoor zorgt dat het afval
vanaf de ontdoener bij de verschillende verwerkers komt. Deze verwerkers kunnen het eigendom
zijn van derden maar ook van Essent Milieu zelf. Voor deze sturing heeft Essent Milieu ook enkele
overslagstations in bezit. Hier wordt het afval overgeslagen alvorens het vanaf de ontdoeners naar
de verwerkers gaat.

Het gehele proces vanaf dat het afval wordt opgehaald bij de ontdoeners tot en met de verwerking
ervan wordt het afvalverwijderingsproces genoemd. Essent Milieu is verantwoordelijk voor het
afval vanaf de poorten van de overslagstations tot en met de poorten van de verwerkers van derden
of tot en met de verwerking van het afval bij de eigen verwerkers.

Onder invloed van de marktomstandigheden, zoals massale export van bedrijfsafval naar Duitsland
en een dalend prijsniveau voor de verwerking van afval in Nederland, heeft in 2003 en 2004 een
herstructurering van Essent Milieu plaatsgevonden. Er zijn hierbij enkele bedrijfsonderdelen
verkocht en deelnemingen be€indigd. In 2004 steeg de netto-omzet ten opzichte van 2003, ondanks
de verkoop van een aantal bedrijfsresultaten. De netto-omzet van Essent Milieu in 2004 was 411,3
miljoen euro. Binnen Essent Milieu zijn ongeveer 600 personen werkzaam. [11, 25]

1.2 Initiéle opdracht

Begin 2009 loopt het contract af tussen de Limburgse gemeenten en Essent Milieu voor de
verwijdering van GFT-afval en brandbaar huishoudelijk afval. Om een nieuw contract te krijgen zal
Essent Milieu de goedkoopste oplossing moeten bieden voor de verwijdering van dit afval, vanaf dat
het afval is ingezameld tot en met de verwerking hiervan.

In Limburg is geen verbrandingsoven, het brandbare afval zal dus vervoerd moeten worden naar
andere provincies. Voor het verkrijgen van een nieuw contract is een optimale logistieke structuur
noodzakelijk. Optimaal wil hierbij zeggen zo goedkoop mogelijk, terwijl er rekening wordt
gehouden met de randvoorwaarden van het afvalverwijderingsproces. Hierbij zullen tevens de
mogelijkheden van verschillende transportmodaliteiten moeten worden meegenomen. De initiéle
opdrachtomschrijving luidt als volgt:

Ontwerp een optimale logistieke structuur voor de verwijdering van het afval, afkomstig uit de
provincie Limburg, waarbij verschillende transportmodaliteiten worden meegenomen.




1.3 Plan van aanpak

Dit afstudeeronderzoek kan worden onderverdeeld in een oriéntatiefase en een herontwerpfase. Het
doel van de oriéntatiefase is te analyseren wat er binnen Essent Milieu gebeurt, welke
ontwikkelingen er in het afvalverwijderingsproces zijn en waar de eventuele knelpunten zitten. In
deze fase zal tevens ook een afbakening van de opdracht plaatsvinden en zal de definitieve opdracht
worden vastgesteld.

In de oriéntatiefase zal er een antwoord worden gegeven op de volgende vragen:

e Wat is een logistieke structuur?

e Door welke factoren wordt de logistieke structuur beinvloed?(beinvloedingsfactoren)

e Kunnen deze factoren worden veranderd, zodat een goedkopere logistieke structuur kan worden
bereikt?

e Is het kostentechnisch en praktisch mogelijk alternatieve transportmodaliteiten te gebruiken?

De antwoorden hierop dienen als input voor de herontwerpfase.
In de herontwerpfase zal er een antwoord worden gegeven op de volgende vraag:

e Wat is de optimale logistieke structuur van het afvalverwijderingsproces?

Voor het beantwoorden van deze laatste vraag zal er een optimaliseringmodel worden opgesteld.
Hiermee kan de goedkoopste logisticke structuur worden verkregen, rekening houdend met de
randvoorwaarden van het afvalverwijderingsproces. De reeds eerder uitgevoerde literatuurstudie
wordt hierbij als basiskennis meegenomen. De optimale logistieke structuur zal worden berekend bij
verschillende scenario’s en de robuustheid van het model zal worden bekeken aan de hand van
gevoeligheidsanalyses. Het basisscenario zal uitgaan van de huidige beinvloedingsfactoren. In de
overige scenario’s zullen de veranderingen met betrekking tot de beinvloedingsfactoren worden
meegenomen.

Ten slotte eindigt het verslag met de conclusies en aanbevelingen. In figuur 1.2 is deze onderzoeks-
en verslagstructuur weergegeven.

Oriéntatiefase

Beinvloedingsfactoren H2 » Logistieke structuur H2

/ Modaliteiten H4
Veranderingen H3 —»{ Scenario’s H3
Literatuuronderzoek »  Optimaliseringsmodel
HS5.H6 & H7
Conclusies &

Aanbevelingen H8 Herontwerpfase

Fig. 1.2. De onderzoeks- en verslagstructuur




2 Logistieke structuur

In dit hoofdstuk zal een beschrijving worden gegeven van de huidige logistieke structuur van
Essent Milieu aan de hand van Hoekstra & Romme (1993) en van Goor et al. (1999). De
logistieke structuur, oftewel grondvorm, is een model dat de structuur van de fysieke
goederenstroom weergeeft [38]. De grondvorm kent drie deelsystemen, namelijk: opslag, handling
en transport [39].

Eerst wordt kort omschreven welke factoren de logistieke structuur kunnen beinvloeden en
vervolgens worden deze factoren beschreven voor het afvalverwijderingsproces.

2.1 Beinvloedingsfactoren

De doelstelling van een organisatie en de product-, proces- en marktkarakteristicken (P/P/M)
bepalen de optimale grondvorm [19]. Het informatiesysteem, het besturingssysteem en de logisticke
organisatie moeten hiermee vervolgens in overeenstemming zijn [38]. In figuur 2.1 is de samenhang
tussen deze onderdelen weergegeven, welke allen zullen worden besproken in de volgende
paragrafen.

P/P/M Besturingssysteem ,
karakteristieken \ |

i [ 1
Grondvorm Informatiesysteem

/ Transport i Opslag = Handling
Doelstelling \
Log. Organisatie

Fig.2.1. De grondvorm en de factoren waardoor deze grondvorm wordt beinvioed (Gebaseerd op [19][38])




2.1.1 Proces
Het proces beschrijft welke stappen in welke volgorde moeten gebeuren. De grondvorm en het
proces beschrijven beiden de fysieke structuur, waarbij het proces de stappen en de volgorde hiervan
weergeeft en de grondvorm ook het aantal producten, faciliteiten en de hoogte van de voorraad
omvat [19].

Het afvalverwijderingsproces is weergegeven in bijlage 1. In figuur 2.2 is een vereenvoudiging van
dit proces weergegeven, hierbij is geen onderscheid gemaakt tussen de verschillende verwerkers en
productstromen. Dit proces bestaat uit 14 stappen:

1. Inzamelen van afval met inzamelwagens bij ontdoeners;
2,34 Transport met volle inzamelwagens; 2 geeft het rechtstreekse transport weer naar
verwerkers, 3 het transport naar overslagstations, 4 het transport naar milieustraten;

5 Inzamelwagens lossen op een overslagstation;

6 Afval laden voor het transport naar de verwerkers;

7. Transport naar de verwerkers met bulkvervoer;

8 Lossen in de stortbunker van de verwerker;

9. Verwerken van afval;

10.  Brengen van grof huishoudelijk afval naar de milieustraat;

11.  Lossen van grof huishoudelijk afval;

12.  Grof huishoudelijk afval laden;

13,14. Transport van grof huishoudelijk afval; 13 geeft het transport aan naar overslagstations, 14
het rechtstreekse transport naar verwerkers.

/ 3
LInzamelen 5.Lossen\AOS /6 Laden 8.Lossen\w’ker 9.Verwerken
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Fig. 2.2. Het afvalverwijderingsproces

2.1.1.1 Inzamelen (1)

Brandbaar en GFT-afval worden bij de ontdoeners ingezameld, dit kunnen huishoudens of bedrijven
zijn. Het inzamelen van afval gebeurt niet door Essent Milieu maar door gemeenten of derden, zoals
Van Gansewinkel, Sita etc.

Het inzamelen gebeurt met verschillende voertuigen, namelijk met verschillende typen achterladers,
zijladers en/of frontladers. Een achterlader is een inzamelvoertuig dat vanaf de achterkant wordt
geladen, bij de zij- en frontladers is dit respectievelijk vanaf de zijkant en voorkant. In de zij- en
frontlader wordt het afval meer samengeperst, waardoor er meer afval in deze inzamelvoertuigen
kan.




2.1.1.2 Transport met volle inzamelwagens (2,3)

Met het volle inzamelvoertuig wordt het afval rechtstreeks of via een AOS naar de eindverwerker
gebracht. Aangezien dit transport in vergelijking met bulktransport erg duur is, rijden de
inzamelvoertuigen altijd naar het dichtstbijzijnde overslagstation of verwerker. In tabel 2.1 staan de
kosten per uur en het laadvermogen voor een achterlader, zijlader en het bulkvoertuig gegeven.

In de huidige situatie met een achterlader is het overslaan van brandbaar en GFT-afval duurder dan
rechtstreeks transport als de ontdoener minder dan 26 km van de verwerker vandaan ligt. Voor een
zijlader is dit 41 km. Voor grof huishoudelijk afval is deze afstand 15 km. Voor de berekening
hiervan zie bijlage 3. In Limburg zijn er op dit moment nauwelijks zijladers.

Alle gemeenten in Limburg liggen verder dan 26 km bij een verbrandingsinstallatie vandaan,
behalve Mook en Middelaar. In deze gemeente wordt het brandbare afval dan ook rechtstreeks naar
de verbrandingsinstallatie gebracht. GFT-afval kan in Limburg zelf worden gecomposteerd, in
Venlo en Maastricht. De meeste gemeenten binnen een straal van 26 km rondom deze
composteerders rijden inderdaad rechtstreeks vanaf de ontdoener naar de composteerders (bijlage 4).

Afvalstromen Laadvermogen (ton) Kosten (euro/uur)

Achterlader | Zijlader | Bulkvoertuig | Achterlader | Zijlader | Bulkvoertuig
Brandbaar afval 9 13,5 27 95 100 58
Grof huishoudelijk afval 4 18 95 100 58
GFT-afval 9 13,5 27 95 100 58

Tabel 2.1. De kosten en het laadvermogen per voertuig per afvalsoort.

2.1.1.3 Lossen en laden op het overslagstation (5,6)
Limburg telt 5 overslagstations. Voor de ligging hiervan zie bijlage 5.
Een overslagstation heeft de volgende functies:

Logistiek ontkoppelpunt, dit zorgt voor sturingsmogelijkheden (zie paragraaf2.1.5.1).
Plaats waar afval wordt opgebulkt, om zo een gebundelde afvalstroom te creéren voor het
transport naar verwerkers.

e Controle- en acceptatiepunt.

e Op enkele overslagstations wordt het afval samengeperst om betere vervoersprestaties te
realiseren.

2.1.1.4 Transport vanaf het overslagstations naar de verwerkers (7)

Essent Milieu is verantwoordelijk voor het (bulk)transport van afval vanaf de overslagstations in
Limburg naar de eindverwerkers. Dit transport vindt plaats over de weg of per trein. In Limburg
staan geen verbrandingsinstallaties. Hierdoor moet het brandbare afval getransporteerd worden naar
andere provincies. Essent Milieu heeft dit transport uitbesteed aan derden.




2.1.1.5 Verwerken van afval (8,9)

De afvalverwerkers kunnen worden verdeeld in 4 groepen: de verbrandingsinstallaties (avi’s), de
stortplaatsen, de sorteerders en de composteerders. Voor een overzicht van de ligging zie bijlage 6.
In figuur 2.3 zijn de verschillende afvalstromen weergegeven en de mogelijke verwerkers. Essent
Milieu heeft als strategie het afval zoveel mogelijk naar eigen verwerkers te sturen.

Brandbaar BHA Storten

Afval (BA) | BBA Verbranden
GHA -~ Sorteren
GF] 9} Composteren

Fig. 2.3. De afvalstromen en de verwerkers(voor de verklaring van afkortingen zie bijlage 0)

De avi’s hebben een stortbunker waar brandbaar afval tijdelijk kan worden opgeslagen. Hierdoor
kan er in de weekenden worden doorgewerkt en wordt afval gemengd, zodat er een constante
verbrandingswaarde en vochtigheidsgraad ontstaat. Ook de composteerders hebben een buffer. De
sorteerders tenslotte houden nauwelijks een voorraad aan. De voorraad bij de verwerkers is het
tweede logistiecke ontkoppelpunt in de afvalverwijderingsketen, dat voor logistieke sturing kan
zorgen.

2.1.1.6 De milieustraat voor grof huishoudelijk afval (4,9,10,11,12,13,14)

Gemeenten halen, zij het in lagere frequentie dan bij brandbaar huishoudelijk afval, grof
huishoudelijk afval op. Ook heeft iedere gemeente verplicht een brengvoorziening (milieustraat)
waar de burgers zelf grof huishoudelijk afval heen kunnen brengen. Vanaf de milieustraten gaat grof
huishoudelijk afval naar een overslagstation of een verwerker. In gemeenten waar een
overslagstation is, valt de milieustraat soms samen met het overslagstation.

Op de milieustraat worden lagere containers gebruikt dan de containers die worden gebruikt bij
bulkvervoer, aangezien de burgers er zelf bij moeten kunnen om het afval erin te gooien. In deze
containers kan ongeveer 5 ton, tegenover de 9 ton van de containers die worden gebruikt voor
bulkvervoer. Hierdoor is het transport per ton GHA duurder vanaf de milieustraat dan het transport
per ton vanaf het overslagstation, waar het afval wordt overgeslagen in grotere containers.

Als de milieustraat minder dan 39 km van een verwerker af ligt, is het duurder afval over te slaan
(bijlage 3). Er liggen twee sorteerders in Limburg. In de praktijk wordt ook grof huishoudelijk afval
overgeslagen dat dichterbij een verwerker ligt dan 39 km. Dit wordt gedaan zodat er nog gestuurd
kan worden met betrekking tot het afstemmen van de vraag en het aanbod.




2.1.2 Productkarakteristieken
Er zijn vijf productkarakteristicken die worden onderscheiden met betrekking tot de logistieke
structuur [38], namelijk:

Waardedichtheid;
Houdbaarheid;
Verpakkingsdichtheid;
Verschijningsvorm;
Volume/gewichtverhouding.

Voor de definities van deze begrippen zie bijlage 0. Deze 5 productkarakteristieken zijn van invloed
op de logistieke structuur. Hieronder zullen de productkarakteristicken van de verschillende
afvalstromen worden besproken, en de invloed hiervan op de drie deelsystemen van de grondvorm.
e De waardedichtheid van een product heeft voornamelijk invloed op het deelsysteem “opslag”
[38]. Hoe hoger de waardedichtheid, hoe hoger de opslagkosten zijn. De waardedichtheid van alle
afvalstromen is negatief; elke partij in de afvalverwijderingsketen krijgt geld bij het ontvangen van
het afval. De geld- en goederenstromen gaan in de afvalverwijderingsketen in dezelfde richting,
terwijl de geldstroom in een productieketen tegenovergesteld is aan de productstroom.

Opslagkosten bestaan uit rentekosten, ruimtekosten en risicokosten [39]. De definities hiervan staan
in bijlage 0. Door de negatieve waardestructuur is er bij opslag geen sprake van rentekosten,
waardoor deze productkarakteristiek een positieve invloed heeft op het deelsysteem opslag.

e Voor de houdbaarheid geldt, hoe korter de houdbaarheid des te belangrijker worden snelheid en
lage voorraden [38]. GFT-afval en brandbaar afval zijn beperkt houdbaar. GFT-afval is slechts
enkele dagen houdbaar. Ook bij brandbaar afval treedt na enkele dagen kwaliteitsverlies op en
bestaat er een kans op broei, waardoor er brand kan ontstaan. Kwaliteitsverlies treedt op omdat het
afval verdroogt, waardoor het in de volgende stappen van het productieproces slechter verwerkt kan
worden. Tijdens het op voorraad houden van brandbaar afval moet het afval omgeschept worden om
broei en een onregelmatige kwaliteit te voorkomen. Pas na enige weken wordt het brandbare afval
geweigerd door de verbrandingsinstallaties. Grof huishoudelijk afval tenslotte is onbeperkt
houdbaar, waardoor de productkarakteristiek ‘houdbaarheid’ geen hoge snelheid en lage voorraden
voor GHA vereist.

e Hoe groter de verpakkingsdichtheid, des te groter het relatieve aandeel van de handlingskosten
zal zijn [38]. Afval is niet verpakt en wordt los in een inzamelwagen gestort. Een
verpakkingsdichtheid van nul komt overeen met een hoge verpakkingsdichtheid, aangezien elk
afvaldeeltje dan in feite los is verpakt. In bijlage 7 zijn de huidige kosten van de grondvorm
gegeven uitgesplitst voor de verschillende afvalstromen. Hieruit blijkt dat 34 % van de kosten van
de grondvorm bestaan uit handlingskosten voor brandbaar afval, voor GFT-afval en grof
huishoudelijk afval zijn dit respectievelijk 37 % en 28 %. Door afval te verpakken kunnen de
handlingskosten omlaag gaan.

e De verschijningsvorm heeft consequenties voor zowel de opslag, de handeling en het transport
van het product [38]. Zo heeft het invloed op de laad- en losfaciliteiten, de veiligheidsvoorschriften
voor het transport en de wijze van opslag. Hierbij gaat het er dan vooral om dat elk deelsysteem
verandert door de verschijningsvorm en niet zozeer dat een bepaald deelsysteem meer aandacht
vergt door een andere verschijningsvorm. De verschijningsvorm van afval is vast.

e De volume/gewicht verhouding vormt een belangrijke factor bij de keuze tussen
transportmodaliteiten. Hoe hoger de volume/gewicht verhouding, des te hoger het relatieve aandeel
van de transportkosten zal zijn [38]. Brandbaar afval en GFT-afval hebben een volume/gewicht
verhouding van ongeveer 3,1 m*/ton [6]. Ter vergelijking de volume/gewicht verhouding van zand
is ongeveer 0,5 m’/ton, van lood ongeveer 0,09 m%ton en van hooi ongeveer 5 m’/ton. De
volume/gewicht verhouding van afval is in vergelijking met andere producten erg hoog, dit betekent
dat er in verhouding veel lucht wordt vervoerd, wat het vervoer duur maakt. De volume/gewicht
verhouding van grof huishoudelijk afval is hoger dan dat van brandbaar afval, wat ongunstig is voor




de3 transportprijs. De volume/gewicht verhouding van grof huishoudelijk afval is ongeveer 4,4
m-/ton.

In tabel 2.2 staan de 5 productkarakteristicken van brandbaar afval, GFT-afval en grof huishoudelijk
afval weergegeven en de logistieke processen waarop, gegeven de geldende waarden, extra de
nadruk moet liggen. Een (+) geeft hierbij aan dat de productkarakteristiek voor afval een positieve
invloed heeft op de kosten van het betreffende deelsysteem, waardoor dit deelsysteem de nadruk
verdient om dit voordeel optimaal te benutten. Een (-) geeft aan dat de productkarakteristiek een
negatieve invloed heeft op de kosten of mogelijkheid van het betreffende deelsysteem, waardoor het
de nadruk verdient om zodoende de kosten te minimaliseren.

Uit tabel 2.1 blijkt dat de nadruk voor een optimale logistieke structuur niet op 1 deelsysteem
behoort te liggen, maar dat een integraal beleid gewenst is. In bijlage 7 is te zien dat er op dit
moment geen voorraadkosten zijn, aangezien er geen voorraden worden aangehouden. Uit tabel 2.1
blijkt dat het op voorraad houden van grof huishoudelijk afval zeker als optie bekeken dient te
worden, aangezien de negatieve waardedichtheid van afval een positieve invloed heeft op de
voorraadkosten en grof huishoudelijk afval onbeperkt houdbaar is.

Productkarakteristieken Afval Opslag Handeling | Transport
B|G|Gr |[B|G|Gr |B|G|Gr

Waardedichtheid Negatief + |4 |+

Houdbaarheid Beperkt houdbaar - |-

Verpakkingsdichtheid Nul - |- |-

Verschijningsvorm Vast

Volume/gewicht verhouding Hoog - |- |-

Tabel 2.2. De productkarakteristieken en de nadruk op de grondvorm
(B=brandbaar afval, G= GFT-afval, Gr=grof huishoudelijk afval, + = positieve invloed - = negatieve invloed)




2.1.3 Markt
De markt wordt hier gezien als het geheel van vraag naar en aanbod van afval. Deze markt wordt
actief gestuurd door de Nederlandse en Europese overheid. In deze paragraaf wordt eerst de
marktvorm van de afvalmarkt besproken en vervolgens de regelgeving die hiermee samenhangt.
Tenslotte wordt het aanbod van afval en de vraag naar afval behandeld.

2.1.3.1 Marktvorm

Onder de marktvorm wordt het geheel van omstandigheden verstaan waaronder concurrentie
plaatsvindt tussen verschillende partijen. De marktvorm wordt bepaald door de hoeveelheid
aanbieders en vragers, de aard van het product en de aard van de economie [17].

De afvalmarkt heeft een convergent karakter. Dit betekent dat er veel aanbieders van afval zijn en
relatief weinig verwerkers. Tevens is afval een homogeen product, de vragers (verwerkers) zien
geen verschil in een type afval van een bepaalde ontdoener, ten opzichte van een andere ontdoener.
De aard van de economie bepaalt hier echter de marktvorm. De afvalmarkt is een georiénteerde
markt. Dit is een economisch stelsel waarbij de overheid de resultaten van het marktmechanisme
aanvult en corrigeert om bepaalde doeleinden te bereiken [17]. Door overheidsingrijpen, een beperkt
aantal vragers en vanuit de historie gegroeide contracten tussen avi’s en gemeenten is er op de
afvalmarkt geen sprake van een volledige marktwerking. Ten eerste is er geen vrije toetreding
mogelijk, aangezien de capaciteit van verwerkers gereguleerd wordt, zodat het aanbod van afval
nooit meer wordt dan de vraag naar afval op lange termijn [12]. Tevens is een groot deel van de
afstemming tussen vraag en aanbod gereguleerd door contracten tussen avi’s en gemeenten (zie
paragraaf 2.1.5.1). Voor een aantal avi’s geldt bovendien dat het financi€le risico is afgedekt doordat
gemeenten garant staan voor eventuele verliezen. Ten slotte zijn er veel wetten en regels waaraan de
afvalwereld zich moet houden

2.1.3.2 Regelgeving

Zoals in de vorige paragraaf is aangegeven wordt de afvalmarkt actief gestuurd door de overheid.
Doelstellingen van de overheid ten aanzien van de afvalmarkt is het implementeren van de
voorkeursvolgorde en de waarborging van de continuiteit van de definitieve verwijdering.

De voorkeursvolgorde is weergegeven in de ‘ladder van Lansink’ [13]. Deze ladder geeft een
rangorde voor de verwerking van afval. De ladder van Lansink is hieronder weergegeven.

1. Preventie (voorkom het ontstaan van afval)
2. Hergebruik

3. Sorteren en recyclen

4. Verbranden

5. Storten

Hoe lager op de ladder, des te belastender de toepassing is voor het milieu en des te meer het
vermeden dient te worden. Hierbij gaat het er vooral om dat storten tot het minimum moet worden
beperkt. Redenen hiervoor zijn het ruimtebeslag, de vereiste ‘eeuwigdurende nazorg’ van
stortplaatsen, het verlies van grondstoffen en de emissies die optreden bij het storten van
afvalstoffen [28].

Toch wordt in Nederland brandbaar afval gestort. Dit gebeurt als de capaciteit van de avi’s niet
toereikend is voor het aangeboden brandbare afval. Om te mogen storten moet er een ontheffing
worden aangevraagd bij het ministerie van VROM. Deze wordt alleen afgegeven als alle avi’s een
vollast verklaring hebben afgegeven. Tevens wordt het storten belast met stortingsheffingen, zodat
het minder aantrekkelijk is voor de ontdoeners om afval te storten.

Ten aanzien van de continuiteit heeft de gemeente een inzamelplicht voor de inzameling van
brandbaar huishoudelijk afval, grof huishoudelijk afval en GFT-afval. Het inzamelen kunnen zij zelf
doen of uitbesteden.

Tenslotte geldt sinds 6 mei 1994 de EVOA, ofwel de EG-verordening betreffende toezicht en
controle op de overbrenging van afvalstoffen binnen, naar en uit de Europese Gemeenschap. De
EVOA bevat regels voor de grensoverschrijdende overbrenging van afvalstoffen en de verwijdering
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ervan. Afhankelijk van de soort afvalstof en de wijze van verwijdering moet er vooraf toestemming
verleend zijn voor een grensoverschrijdende overbrenging van afvalstoffen. [10]. Als een stof wordt
aangemerkt als product dan mag het door heel Europa vrij worden getransporteerd. Als het een
afvalstof betreft hebben overheden de bevoegdheid om allerlei milieueisen op te leggen. Wordt de
afvalstof gestort of verbrand dan mogen de grenzen worden gesloten [30]. In het huidige beleid in
Nederland wordt op dit moment geen toestemming gegeven voor grensoverschrijdend transport van
brandbaar huishoudelijk afval.

2.1.3.3 Aanbod van afval
Het jaarlijkse aanbod van het brandbaar huishoudelijk afkomstig uit Limburg is vrij constant. In
tabel 2.3 staat dit aanbod gegeven, voor de jaren 2002 tot en met 2005.

Jaar 2002 | Jaar 2003 | Jaar 2004 | Jaar 2005 | Gemiddeld
Gem. aanbod (ton) 204.923 199.987 207.464 208.505 205.220
Afwijking van gem.(%) -0,1 -2,6 1,1 1,6 -

Tabel 2.3 Het jaarlijkse aanbod van Limburgs brandbaar huishoudelijk afval

Het aanbod van brandbaar huishoudelijk afval vertoont in een jaar echter een aantal pieken en dalen
(bijlage 10). Binnen Essent Milieu wordt aangenomen dat uitschieters door vakantieperioden te
verklaren zijn, immers als mensen op vakantie zijn produceren ze thuis geen afval. De meeste
vakantieperioden veroorzaken inderdaad een daling in het aanbod, toch zijn de vakantieperioden
alleen niet voldoende verklaring voor de uitschieters. Immers buiten de vakanties zijn er ook
dalingen in het afvalaanbod te zien en tevens veroorzaken niet alle vakanties een dal. Hiermee zijn
de uitschieters niet te verklaren en daarmee niet te voorspellen.

Tevens vertoont het aanbod van afval op AOS-niveau een verschil tussen de even en oneven weken
(bijlage 11). Dit geldt vooral op AOS Montfort; de meeste of grootste gemeenten die aanleveren op
dit overslagstation hebben hetzelfde ritme van het inzamelen van brandbaar huishoudelijk afval,
waardoor dit overslagstation een groot verschil in aanbodpatroon kent tussen de oneven en even
weken.

Hoewel het aanbod verschilt in de even en oneven weken, is dit verschil veel minder aanwezig bij
de hoeveelheid benodigde inzamelcapaciteit van de gemeenten. Deze zamelen namelijk in de ene
week huishoudelijk afval en in de andere week GFT-afval in, zodat het dure inzamelpark zo min
mogelijk stil staat.

Het aanbod van brandbaar bedrijfsafval is erg grillig en er valt geen patroon in te ontdekken. In
bijlage 12 is de hoeveelheid bedrijfsafval afkomstig uit Limburg uit de eerste helft van 2005
weergegeven.

Het aanbod van grof huishoudelijk afval laat een seizoenspatroon zien, waarbij in de winter minder
wordt aangeleverd dan in de rest van het jaar (bijlage 13). Hierbij is er geen verschil tussen de even
en oneven weken, maar zijn er wel enkele pieken te zien. Deze pieken zijn te danken aan de
inzameling van het grof huishoudelijke afval, dat in lage frequenties gebeurt. In jaar 2004 werd er
veel minder grof huishoudelijk afval aangeleverd dan in de jaren ervoor (bijlage 14). Dit is te
danken aan de export van enkele deelstromen van het grof huishoudelijk afval naar Duitsland, waar
de verwerking goedkoper was. Door een stortverbod in Duitsland sinds 1 juni 2005 kan dit nu niet
meer. De hoeveelheden grof huishoudelijk afval na deze datum lopen hierdoor ongeveer in de pas
met de hoeveelheden uit 2002 en 2003.

In bijlage 15 ten slotte is het aanbodpatroon van GFT-afval uit het jaar 2002, 2003 en 2004
weergegeven. GFT-afval kent een seizoenspatroon waarbij er in de winter minder aanbod is dan in
de rest van het jaar. Doordat tuinafval meer voorkomt in de herfst en lente is het te verwachten dat
er twee pieken in het aanbod van GFT-afval zichtbaar zijn. Dit is echter alleen in 2003 het geval.
Ook vertoont het aanbod van GFT-afval op AOS niveau een verschil tussen de even en oneven
weken, met dezelfde reden als voor brandbaar huishoudelijk afval.
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2.1.4 Doelstellingen
De doelstelling in dit verslag handelt over het optimaliseren van de logistieke structuur.
Optimaliseringcriteria geven aan welke aspecten van deze logistieke structuur geoptimaliseerd
worden. Karagiannidis (1998) hanteert 4 criteria voor het optimaliseren van het
afvalverwijderingsproces, namelijk: sociale, omgevings, financi€le en technische criteria.

Bij Essent Milieu hebben de financiéle en technische criteria de hoogste prioriteit. Essent Milieu
heeft als doelstelling het realiseren van de laagste kosten over dat deel van de
afvalverwijderingsketen waarvoor zij verantwoordelijk is. Hiervoor is inzicht in de kosten
noodzakelijk. Tevens wil Essent Milieu inzicht in de kosten van de totale afvalverwijderingsketen,
zodat er onderhandeld kan worden met de andere partijen in de afvalverwijderingsketen om tot nog
lagere kosten te komen. Bij het minimaliseren van de totale logisticke kosten over de gehele
afvalverwijderingsketen zijn er een aantal restricties, welke worden opgelegd door de huidige
regelgeving, de contracten en de houdbaarheid van afval.

Tevens moet het proces voldoende betrouwbaar zijn. De betrouwbaarheid is nodig om te garanderen
dat het afval altijd afgevoerd kan worden.

Ten slotte worden er omgevingscriteria meegenomen. Het ministerie van verkeer en waterstaat heeft
indicatoren opgesteld die de milieuvriendelijkheid van een transportmodaliteit uitdrukken. Deze
indicatoren zijn de uitstoot van NOy, CO,, SO,, NMVOS, PM,o en CO. [27]. Deze stoffen zijn onder
meer verantwoordelijk voor verzuring, ozonvorming en de versterking van het broeikaseffect. Hoe
lager de uitstoot is, des te milieuvriendelijker de transportmodaliteit. Essent Milieu heeft als beleid
te streven naar het gebruik van een alternatieve transportmodaliteit, waarbij de uitstoot van deze 6
vermindert ten opzichte van de uitstoot bij het huidige wegvervoer. Hierbij geldt wel dat het
milieuvriendelijkere alternatief niet duurder mag zijn dan het huidige wegvervoer.
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2.1.5 Besturingssysteem

Deze paragraaf beschrijft de besturing zoals deze binnen Essent Milieu wordt uitgevoerd. De
besturing is onder te verdelen in lange termijn, korte termijn en operationele besturing. Deze
driedeling is essentieel voor een goede planning [39]. De lange termijn besturing in het
afvalverwijderingsproces dient om verwerkings- en transportcapactieit te organiseren. De korte
termijn besturing wijst deze capaciteit zodanig toe dat deze optimaal wordt ingezet. Tenslotte wordt
er een gedetailleerde operationele planning gemaakt. In bijlage 1 is de operationele planning buiten
beschouwing gelaten. Deze detailplanning is een preciezere invulling van de weekplanning en heeft
verder geen invloed op de logistieke structuur. Het herontwerp wordt derhalve geoptimaliseerd op
weekniveau en de detailplanning wordt buiten beschouwing gelaten.

Eerst zal de besturing binnen Essent Milieu op zowel lange als korte termijn aan de orde komen en
vervolgens zal de rol van het AOS hierin worden besproken.

2.1.5.1 Lange termijn besturing

Voor overslaan en verwerken van afval worden contracten afgesloten. Er worden contracten
afgesloten tussen sturingsorganisaties en gemeenten of bedrijven en tussen de sturingsorganisaties

en verbrandingsinstallaties. Dit is weergegeven in figuur 2.4.
LossenVVerwerken

Inzamelen >
SENENEEEIENNEERENEEREEEY Lossen Laden
\ :
—p Lossen\/ Laden :

Gemeenten, Bedrijven ” Sturingsorganisatic =~ <mmjmmp  Verwerkers

Fig. 2.4. Contracten in het afvalverwijderingsproces

De contracten tussen gemeenten en sturingsorganisatie zijn lange termijn contracten, dit zijn
contracten voor langer dan 1 jaar. De contracten voor aanlevering van bedrijfsafval zijn meestal
korte termijn contracten, contracten korter dan een jaar. Door middel van een contract tussen
gemeenten en een sturingsorganisatie wordt voor de sturingsorganisatie veiliggesteld dat er afval
wordt aangeleverd. De gemeenten zijn door middel van dit contract verzekerd van een betrouwbaar
afvalverwijderingssysteem en kunnen het afval tegen een vaste prijs kwijt.

In contracten tussen sturingsorganisatie en verwerkers wordt een hoeveelheid afval afgesproken die
geleverd moet worden aan de verwerkers. Er kunnen lange termijn contracten en piekcontracten
(korter dan een jaar) worden onderscheiden. Zo is de avi in Wijster van Essent Milieu, en heeft
Essent Milieu een contract met AZN Moerdijk voor 15 jaar, maar zijn er ook contracten voor enkele
weken tot een jaar. De lange termijn contracten worden afgesloten voor de continuiteit en stabiliteit.
De piekcontracten zijn er om de meer onzekere hoeveelheden te kunnen verwerken. De prijzen van
de piekcontracten hangen af van de marktomstandigheden. Bij een ruime markt' zijn de prijzen van
een piekcontract hoger dan bij de lange termijn contracten en bij een krappe markt kunnen deze
prijzen juist lager zijn. Op dit moment is er een ruime markt.

Als de verwerkers minder afval krijgen aangeleverd dan is vastgelegd in het contract, krijgt de
sturingsorganisatie een boete. Deze boete geldt bij een afwijking van het contract over een heel jaar
gezien, waardoor Essent Milieu alleen bij een structureel tekort een boete moet betalen. Bij een
teveel aan afval kunnen de verwerkers het weigeren, zodat het afval uiteindelijk tegen ongunstige
(transport- of verbrandings-) prijzen naar een andere avi gaat, of dat er een ontheffing moet worden
aangevraagd om te storten. In de praktijk hanteert Essent een brandbreedte, de per week
aangeleverde hoeveelheid bij een verwerker mag nooit minder zijn dan 90 % van de afgesproken

! Met ruime markt wordt hier bedoeld dat het aanbod van afval hoger is dan de vraag (capaciteit) naar afval.
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hoeveelheid en nooit meer dan 110 %. Per jaar moet de aangeleverde hoeveelheid afval precies
gelijk zijn aan de contracthoeveelheid.

Op dit moment zijn de contracten tussen sturingsorganisaties en avi’s allemaal lange termijn
contracten. De contracten met de sorteerders daarentegen zijn eenjarige contracten. Deze contracten
zijn korter aangezien een sorteerder kleinere investeringen heeft dan een avi en het op lange termijn
onzeker is of de gesorteerde stromen kunnen worden verkocht tegen een goede prijs. Tenslotte zijn
de contracten met de composteerders lange termijncontracten, aangezien de composteerders in
Limburg van Essent Milieu zijn.

Essent Milieu sluit ook contracten af met transporteurs voor het transport van afval vanaf de
overslagstations naar de verwerkers. Hierin wordt afgesproken dat een transporteur al het afval
vanaf een bepaald overslagstation vervoert. Hierbij geldt meestal een minimum hoeveelheid, als
deze niet wordt gehaald moet Essent Milieu een boete betalen. Deze boete bestaat uit het alsnog
betalen van de niet geleverde minimum tonnen.

2.1.5.2 Korte termijn besturing

Het plannen op korte termijn door de sturingsorganisatie gebeurt 1 week vooruit. De hoeveelheden
afval die vanaf een AOS naar een bepaalde verwerker gaan worden dan gepland. De dagelijkse
planning wordt gemaakt op het AOS zelf. Zij bestellen de transportvoertuigen en regelen de
capaciteit op het AOS zelf.

2.1.5.3 Rol overslagstation

Zoals in paragraaf 2.1.3.2 al is genoemd hebben de gemeentes de plicht brandbaar huishoudelijk
afval in te zamelen. Essent Milieu kan hierdoor geen invloed uitoefenen op de aanvoer van afval.
Het afval wordt overgeslagen en vervolgens verwerkt omdat het aanwezig is en verwerkt moet
worden. In de afval-supply chain is er dus sprake van een supply push.

Aan de andere kant is het proces demand pull. Er zijn contracten afgesloten met de verwerkers aan
de hand van de geplande afvalhoeveelheden. Hierdoor zullen de verwerkers beleverd moeten
worden. Dit wordt schematisch weergegeven in bijlage 1 en figuur 2.5.

Inzamelaars AOS / >

| Supply push > < Demand pull |

Fig. 2.5. Het AOS als besturingsmechanisme

Verwerkers

Het overslagstation is hier een ontkoppelpunt. Een ontkoppelpunt kan worden ingesteld om de
volgende 3 redenen [6]:

e Het opvangen van verschillen in batchgroottes tussen productiestappen

e Het opvangen van variaties in de vraag

e Het opvangen van variaties in het productieproces

Het AOS dient als een sturingsmechanisme tussen de supply push en demand pull. Hier worden
variaties in de vraag en het productieproces opgevangen. Tevens wordt het afval op het
overslagstation opgebulkt, om vervolgens in grotere hoeveelheden te worden vervoerd naar
verwerkers. Hierdoor kan het transport vanaf het AOS efficiénter plaatsvinden dan het transport
naar het AOS.
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2.1.6 Logistieke organisatie en informatiesysteem
In deze paragraaf wordt beschreven wie verantwoordelijk is voor welke logisticke functie binnen het
afvalverwijderingsproces en welke informatiestromen voor deze functies nodig zijn. Dit zal worden
gedaan met behulp van het TVB-model. Het TVB-model dient ervoor meer inzicht te krijgen in de
structuur van de organisatie door het toeschrijven van bevoegdheden op verantwoordelijkheids-
gebieden aan functies binnen de organisatie [4].

Ahaus (1994) definieert de begrippen verantwoordelijkheidsgebied en bevoegdheid als volgt: ‘Een
verantwoordelijkheidsgebied is een afgebakend onderwerp in de organisatie waarop resultaten
moeten worden bereikt.” Een bevoegdheid is wat iemand mag, het is het recht tot het uitvoeren van
een activiteit.

Binnen het TVB-model worden 2 typen bevoegdheden onderscheiden, namelijk de
beslissingsbevoegdheid en de adviesbevoegdheid. De beslissingsbevoegdheid betekent dat de houder
ervan vrij is om op het desbetreffende verantwoordelijkheidsgebied te beslissen of te handelen. De
adviesbevoegdheid heeft één van de volgende betekenissen:

e Initiéren van besluitvorming;

e Verplicht geraadpleegd worden ter voorbereiding van besluitvorming;
Opstellen van een document dat door een ander wordt gefiatteerd,

e Bewaken van de resultaten tijdens de uitvoering van een besluit;

De verantwoordelijkheidsgebieden staan op de verticale as in tabel 2.4 tegenover de functies op de
horizontale as. De eerste drie verantwoordelijkheidsgebieden vallen binnen de lange termijn
planning, waarbij verwerkings- en transportcapaciteit worden georganiseerd. Het vierde
verantwoordelijkheidsgebied valt binnen de korte termijn planning. Verantwoordelijkheidsgebied 5
ligt binnen de operationele detailplanning en zorgt voor een gedetailleerdere invulling van de
weekplanning. De bedrijfsleider van een afvaloverslagstation heeft hierin 2 bevoegdheden: een
beslissingsbevoegdheid ten aanzien van het maken van een operationele detailplanning op het
overslagstation en een adviesbevoegdheid naar de transporteurs over deze preciezere detailplanning.
De volle bolletjes in tabel 2.4 geven de beslissingsbevoegdheid aan en de open bolletjes een
adviesbevoegdheid.

a b Cc d. € f g
Functies = 5
) 25| 58| 5 |E8%2 | £ | %
Verantwoordelijk- 2 P g o = g = 5 ‘= o “E’ 2
heidsgebieden @5 | BE 5§ |E53 38 o 8
QS E | &E A |O8E| m< > =
1. | Verwerkers selectie ® O O
2. | Vervoerders selectie [ @) O
3. | Afstemming aanbod en vraag ® O O
4. | Werkorde vrijgave,planning
korte termijn O ® © O O
5. | Werkorde detail planning O O © o

Tabel. 2.4. TVB-Matrix (@ = beslissingsbevoegdheid, O = adviesbevoegdheid)

1)Het nemen van maatregelen bij een (dreigend) tekort of overschot aan afval (zoals het regelen van extra
contracten en ontheffingen)
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Om besluiten te kunnen nemen moeten de verantwoordelijke hiervoor voldoende informatie hebben.
De informatiestromen lopen zoals aangegeven in bijlage 1. De cijfers hierin komen overeen met de
informatiestromen die nodig zijn voor de bevoegdheden uit tabel 2.4. De planner maakt iedere week
een planning en geeft deze door aan het AOS, de transporteurs en de verwerkers. Hierbij wordt
aangegeven hoeveel afval waarheen gaat. De overslagstations moeten vervolgens zelf nog
preciezere afspraken maken met de transporteurs. Gedurende de week geven de overslagstations en
de verwerkers aan de planner door hoe de voortgang is met betrekking tot hoeveelheid afval, de
capaciteit van de verwerkers, problemen etc. Hierop moet de planner actie ondernemen,
bijvoorbeeld door stromen anders te sturen, extra transport te regelen of via de product manager
extra capaciteit te regelen.

2.1.6.1 Performance indicatoren op verantwoordelijkheidsgebieden

Het doel van de logistieke planning is het minimaliseren van de logisticke kosten, gegeven de
randvoorwaarden van het afvalverwijderingsproces. Een performance indicator wordt gebruikt om
de prestaties van mensen, teams en organisaties te meten, zodat kan worden bekeken of het doel
binnen een verantwoordelijkheidsgebied is gehaald. Hierbij moet de performance indicator de juiste
prikkel geven om het doel na te streven [21]. De product manager moet in het planningsproces
ervoor zorgen dat de vraag wordt afgestemd op het aanbod, tegen zo laag mogelijke kosten. Hiertoe
worden zowel lange als korte termijn contracten afgesproken. Vervolgens maakt de planner een
weekplanning. Deze planning moet resulteren in minimale logistieke kosten, binnen de afgesproken
contracten en ontheffingen. De bedrijfsleider van het AOS tenslotte, moet ervoor zorgen dat de
weekplanning zo goedkoop mogelijk wordt ingevuld en dat op vrijdag al het afval uit het
overslagstation weg is. In hoeverre het doel wordt gehaald is niet bekend, aangezien er te weinig
inzicht in de kosten bestaat.
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2.2 Afbakening

Om een relevant en haalbaar antwoord op de vraagstelling te kunnen geven is er een afbakening van
het onderzoek nodig. Het afvalverwijderingsproces is in paragraaf 2.1.2 beschreven in 14 stappen.
Hieronder wordt beschreven welke van deze stappen worden meegenomen. Bovendien wordt
bekeken welke afvalstromen worden meegenomen.

2.2.1 Procesafbakening

De stap inzamelen wordt altijd gezet en is niet athankelijk van de gekozen logistieke structuur.
Hierdoor is deze stap niet interessant in het licht van dit onderzoek en wordt derhalve niet
meegenomen. Indien een verandering bij het inzamelen invloed heeft op de andere stappen, zal het
gevolg wel worden meegenomen.

Transport met een vol inzamelvoertuig naar een verwerker of AOS wordt meegenomen. Deze stap
wordt niet door Essent Milieu gezet, maar een verandering in de logistieke structuur zal gevolgen
hebben voor de kosten van de inzamelaars. Bij een verhoging van de inzamelkosten zullen de
inzamelaars hiervoor moeten worden gecompenseerd, zodat deze stap de te kiezen logistieke
structuur beinvloedt. Tevens wordt het lossen bij de verwerker meegenomen. De kosten hiervan zijn
afhankelijk van de gekozen modaliteit en hebben derhalve invloed op het herontwerp.

De bunker bij de avi wordt niet meegenomen in dit onderzoek. Essent Milieu kan verwerkers van
derden niet opdragen een bunker te maken. Bovendien sluit Essent Milieu met verwerkers een
bepaald contract af over de aanlevering van afval. Hoe de verwerkers dit contract realiseren is voor
Essent Milieu niet van belang.

Aangezien elke gemeente verplicht is een milieustraat te hebben wordt de vraag of deze wordt
opengehouden niet meegenomen. Het lossen op een milieusraat wordt ook niet meegenomen.
Ontdoeners brengen en lossen GHA zelf. Op elke milieustraat wordt tevens GHA gebracht dat is
ingezameld. Elke gemeente kan zelf bepalen door wie deze inzameling gebeurt. In de meeste
Limburgse gemeenten gebeurt dit door een recyclingbedrijf of exploitant van de milieustraat, die het
GHA naar de milieustraat brengen. Aangezien dit onderzoek niks verandert aan de structuur van
milieustraten, veranderen de breng- en loskosten voor ingezameld GHA niet. Bovendien wordt in
alle gemeenten gestimuleerd dat ontdoeners GHA brengen in plaats van het te laten ophalen,
waardoor de op te halen hoeveelheid relatief klein is in vergelijking met wat er wordt gebracht [25].
Een exacte verhouding tussen de hoeveelheid GHA dat wordt opgehaald en dat wordt gebracht is
niet bekend en verschilt bovendien per gemeente.

Vanaf de milieustraat kan afval met verschillende modaliteiten naar de verwerkers worden
getransporteerd. De keuze voor een bepaalde modaliteit is mede athankelijk van de laadfaciliteiten
die hiervoor nodig zijn. GHA zal derhalve worden meegenomen vanaf het laden op de milieustraat.
Het te onderzoeken proces is weergegeven binnen het gestippelde kader in figuur 2.6.
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Fig. 2.6. Het afgebakende afvalverwijderingsproces
2.2.2 Productafbakening

De verschillende afvalstromen hebben verschillende eindverwerkers, waardoor de bestemming van
de afvalstromen verschilt. Echter alle stromen gaan over dezelfde overslagstations. Hierdoor kan het
uitsluiten van een afvalstroom bij het maken van een herontwerp een andere oplossing tot gevolg
hebben, dan bij een integrale oplossing waarin alle afvalstromen worden meegenomen. Immers bij
uitsluiting van een stroom heeft het herontwerp toch invloed op deze uitgesloten stroom. Alle
afvalstromen zullen derhalve worden meegenomen in het herontwerp.
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2.3 Definitieve Opdracht

Voor een optimale logisticke structuur met betrekking tot de afvalverwijderingsketen zullen de
kosten hiervan moeten worden geminimaliseerd, rekening houdend met de randvoorwaarden van het
afvalverwijderingsproces. Deze randvoorwaarden worden opgelegd door de huidige regelgeving, de
houdbaarheid van afval en de bestaande contracten. Het informatiesysteem, besturingssysteem en de
logistieke organisatie zullen op deze optimale logistieke structuur moeten aansluiten.

De kosten van de logistieke structuur zijn onder andere afhankelijk van het aantal in gebruik zijnde
overslagstations. Hoe meer overslagstations, hoe hoger de totale overslagkosten, maar hoe lager de
kosten voor het transport met inzamelwagens zijn. In figuur 2.7 zijn de logistieke kosten voor zowel
de secundaire ontdoener als voor de sturingsorganisatie uitgezet tegen het aantal overslagstations.
Hoe de beide lijnen lopen is afthankelijk van de gekozen grondvorm en de product-, proces- en
marktkarakteristieken.

A
|
Logistieke
kosten
(euro/ton)
- ~—
Ontdoener Sturingsorganisatie

0

0 Aantal overslagstations ——»

Fig. 2.7. De logistieke kosten tegenover het aantal overslagstations

In figuur 2.7 is het punt omcirkeld waarbij de logisticke kosten voor de gehele
afvalverwijderingsketen het laagst zijn. Dit punt kan worden bereikt door, gegeven de product-,
proces- en marktkarakteristiecken een optimale logistieke structuur te ontwerpen, en eventueel de
product-, proces- of marktkarakteristicken zodanig aan te passen dat deze logistieke structuur
eenvoudiger en hierdoor goedkoper kan worden.

Op basis van de oriéntatiefase is de volgende definitieve opdracht geformuleerd:

Ontwerp een optimale integrale logistieke structuur voor de afvalverwijderingsketen, voor

zowel brandbaar en grof huishoudelijk, als GFT-afval afkomstig uit Limburg. Dit ontwerp

omvat het afvalverwijderingsproces vanaf het moment dat het afval is ingezameld tot het

verwerken ervan, waarbij alternatieve transportmodaliteiten worden meegenomen. Hierbij wordt

met optimaal bedoeld dat de kosten van het herontwerp zo laag mogelijk moeten zijn, rekening

houdend met de huidige regelgeving, de bestaande contracten en de houdbaarheid van afval.

Dit kan worden bereikt door:

e gegeven de huidige product-, proces-, marktkarakteristicken een optimale logisticke
structuur te ontwerpen .

e de product-, proces- en marktkarakteristicken zodanig aan te passen dat de logisticke
structuur eenvoudiger en hierdoor goedkoper wordt.

Het optimaliseren zal gebeuren met behulp van het optimaliseringsprogramma AIMMS. Ten

slotte wordt ook de invloed van het herontwerp op het besturingssyteem, het informatiesysteem

en de organisatie bekeken.
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3  Veranderingen

In hoofdstuk 3 wordt gekeken of de proces-, product- en/of marktkarakteristicken veranderd kunnen
worden, zodat een goedkopere logistieke structuur mogelijk is. Deze veranderingen worden bekeken
door middel van scenario’s. Een proces kan veranderen door stappen toe te voegen, stappen weg te
laten, of stappen anders te zetten. Deze 3 mogelijkheden worden hieronder doorgenomen.
Vervolgens worden de mogelijke veranderingen met betrekking tot de productkarakteristieken
geanalyseerd. De veranderingen in de markt tenslotte worden bekeken aan de hand van de benodigde
flexibiliteit met betrekking tot het aanbod en de vraag. Tevens wordt de ontwikkelingen in de
regelgeving bekeken. De scenario’s omvatten zowel de te verwachten veranderingen, als de
veranderingen waarvan geacht wordt dat ze de logistieke kosten beinvloeden.

3.1 Procesverandering: Stap toevoegen
Een stap toevoegen heeft slechts zin als de kosten in de andere stappen hierdoor meer verminderen
dan de kosten voor deze extra stap.

3.1.1 Regelmatiger afvalaanbod

De kosten voor transport vanaf het AOS kunnen omlaag door een regelmatiger afvalaanbod.
Enerzijds kunnen, door een regelmatiger afvalaanbod, de kosten per kilometer voor bulktransport
omlaag®. Anderzijds zijn er minder pieckmomenten waarop gebruik moet worden gemaakt van
verwerkers waarmee geen contract is afgesloten. Dit laatste kan leiden tot hoge verwerkingskosten.
Een regelmatiger afvalaanbod kan worden bereikt door afval op voorraad te houden. Behalve in de
hal van het AOS kan dit tevens gebeuren in gesloten containers. De mogelijkheid om afval op te
slaan in hallen wordt meegenomen in het basisscenario. Opslag in containers zal in scenario 1
worden bekeken.

3.1.2 Afval scheiden

De stap ‘scheiden’ kan worden toegevoegd zodat sommige stromen goedkoper kunnen worden
verwerkt. De vraag wel of niet scheiden is ingewikkeld waarbij vele factoren, zoals de kwaliteit en
de hoeveelheid afval, een rol spelen. Op dit moment worden er enkele studies naar gedaan, waarvan
de resultaten pas na 2008 worden verwacht [11]. Afval kan worden gescheiden aan de bron of bij
verwerkers. Voor scheiden aan de bron is er een apart inzamelsysteem nodig en tevens de
medewerking van burgers. Voor scheiden bij verwerkers is een methode nodig welke de te scheiden
stroom van de rest kan splitsen. Scheiden aan de bron blijkt duurder te zijn dan scheiden bij de
verwerker en zal om deze reden niet worden meegenomen in dit onderzoek [46][11]. Scheiden bij
verwerkers heeft invloed op de logistieke structuur doordat de verwerkingsprijzen en de flexibiliteit
van de verwerkers kunnen veranderen. Essent Milieu sluit contracten af met verwerkers, waardoor de
prijs en de aanleveringafspraken vast liggen. Hoe de verwerker hierbij de benodigde flexibiliteit
realiseert is voor Essent Milieu als sturingsorganisatie niet van belang. Bovendien kan Essent Milieu
een verwerker niet dwingen het afval te scheiden. Derhalve zal de stap scheiden niet worden
meegenomen in het verdere onderzoek.

? Informatie verkregen van Marc Warner, Transporteur Den Hartogh, 29-12-2005
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3.2 Procesverandering: Stap weglaten

Inzamelen, transporteren, verwerken en tevens het hebben van een brengvoorziening kunnen niet
worden weggelaten zonder dat het afvalverwijderingsproces niet meer loopt, of dat er niet meer aan
de afvalwetgeving wordt voldaan. Het overslaan van afval op het AOS kan eventueel worden
weggelaten, of dit goedkoper is hangt af van de afstanden tussen de ontdoeners en de verwerkers (zie
paragraaf 2.1.1.2).

Onderdelen uit deze processtappen kunnen wel worden weggelaten. Dit is mogelijk bij het overslaan
van afval. Afval wordt vanuit een inzamelvoertuig op de vloer van het AOS gestort. Vervolgens
wordt het met behulp van een shovel in een bulkvoertuig geladen. Afval kan ook direct in het
bulkvoertuig worden gestort. Hiervoor zijn echter investeringen nodig, aangezien het
inzamelvoertuig hoger moet staan dan het bulkvoertuig om het afval in het bulkvoertuig te kunnen
storten. Tevens kan het afval minder goed worden gecontroleerd, aangezien het direct in een
bulkvoertuig verdwijnt. Ook worden er door te storten op de vloer kortere keertijden van
inzamelvoertuigen gerealiseerd. Tenslotte is het bij direct lossen in het bulkvoertuig noodzakelijk
een shovel reserve te hebben, om het afval goed over het laadruim te verdelen. Hierdoor is direct
overslaan duurder dan het storten op de vloer en zorgt het voor een complexere sturing. Deze
verandering zal derhalve niet worden meegenomen in het herontwerp.

Het weglaten van een stap is tevens mogelijk op een milieustraat. Grof huishoudelijk afval wordt
naar een milieustraat gebracht en gaat vervolgens rechtstreeks of via een AOS naar een verwerker.
Op een AOS wordt het afval overgeslagen, zodat het in grotere hoeveelheden getransporteerd kan
worden naar een verwerker. Door afval over te slaan op de milieustraat, kan het direct in grotere
hoeveelheden naar de verwerker worden getransporteerd. Een andere mogelijkheid is om een
bulkvoertuig langs de milieustraten te laten rijden, om de kleinere bakken van de milieustraat in het
bulkvoertuig over te slaan. Dit principe wordt toegepast bij het legen van glasbakken. Beide opties
vergen grote infrastructurele aanpassingen aan de milieustraat. Het dient aanbeveling deze
mogelijkheden voor de verschillende milieustraten verder te onderzoeken. In het optimalisatiemodel
wordt het niet meegenomen, aangezien er te weinig kennis is om deze verandering op een juiste
manier mee te nemen.
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3.3 Procesverandering: Stap veranderen

Een stap veranderen kan door andere middelen in te zetten dan die in het huidige proces worden
gebruikt. Hier betekent dit het inzetten van andere transportmodaliteiten, overslagstations,
verwerkingsmethoden en/of inzamelvoertuigen. Hoofdstuk 4 beschrijft de mogelijke
transportmodaliteiten; alle transportmodaliteiten die technisch en economisch haalbaar zijn worden
meegenomen in het optimalisatiemodel. Tevens worden alle mogelijke overslagstations
meegenomen. Als verwerkers worden in het basisscenario enkel de verwerkers meegenomen
waarmee Essent Milieu een contract heeft. De mogelijkheid van andere verwerkers wordt
meegenomen in een alternatief scenario. In de volgende paragraaf wordt de verandering met
betrekking tot het inzamelvoertuig besproken.

3.3.1 Inzamelvoertuigen

Inzamelen van afval kan gebeuren met behulp van achterladers, zij- en/of frontladers. Deze laatste
twee kunnen worden uitgerust met een wissellaadbak. Translift heeft het Integrated Environment
System (IES) ontwikkeld waardoor dit mogelijk is [40].

Het IES zorgt ervoor dat het lossen van wissellaadbakken kan gebeuren zonder dat er een kraan aan
te pas komt. Het Afzet Container Transport Systeem in combinatie met het IES maakt tevens het
laden op een trein zonder kraan mogelijk [43]. Het overslaan van een wissellaadbak vanaf het
inzamelvoertuig op de trein met behulp van IES/ACTS is weergegeven in bijlage 18.

Een persblok op de zijlader zorgt ervoor dat het afval wordt samenperst, waardoor er meer afval in
het inzamelvoertuig past. Als nadeel heeft het inzamelvoertuig met IES een hogere aanschafprijs dan
een achterlader. In bijlage 19 staan de kosten van een zijlader met IES en van een achterlader
gegeven. Vorstgevoeligheid is het tweede nadeel van het systeem. Bij vorst vriest het afval vast,
waardoor de container niet geheel geleegd kan worden. De voor- en nadelen van IES/ACTS zijn
gegeven in tabel 3.1.

Voordelen IES/ACTS , Nadelen IES/ACTS
Overslag zonder kraan Hoge aanschafprijs
Grotere hoeveelheid afval in 1 wagen Vorstgevoelig

Tabel 3.1. Voor- en nadelen IES/ACTS [5]

3.3.1.1 Invloed op het proces

Voor het overslaan van afval met het IES/ACTS is slechts een geasfalteerd stuk grond nodig Het
AOS verliest hiermee zijn derde functie, het controleren van het afval, aangezien het afval niet
zichtbaar is bij overslag. De controle zal aan de poort van de verwerker moeten gebeuren. Het
afvalverwijderingsproces blijft zoals in bijlage 1, echter de zijlader met IES kan het optimale aantal
in gebruik zijnde overslagstations en stromen die eroverheen gaan beinvloeden. In hoofdstuk 4
worden de kosten bij het gebruik van inzamelvoertuigen met IES besproken en wordt bepaald of het
kostentechnisch zinvol is deze mogelijkheid mee te nemen.
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3.4 Verandering productkarakteristieken

Van de S productkarakteristicken (verschijningsvorm, waarde- en verpakkingsdichtheid,
houdbaarheid en volume/gewichtverhouding) die invloed hebben op de logistieke structuur zijn er 3
die veranderd kunnen worden, namelijk houdbaarheid, verpakkingsdichtheid en volume/gewicht-
verhouding. Deze drie zullen hieronder worden beschreven.

3.4.1 Productverandering: Houdbaarheid

Door brandbaar afval te scheiden worden sommige deelstromen onbeperkt houdbaar. Het scheiden
van afval is reeds besproken in paragraaf 3.1. Uit deze paragraaf bleek dat het scheiden van afval niet
interessant is in het licht van dit onderzoek.

3.4.2 Productverandering: Verpakkingsdichtheid

Afval wordt op dit moment los ingezameld en overgeslagen. Door afval te verpakken krijgt het een
andere verpakkingsdichtheid, wat gevolgen heeft voor de overslagkosten. In paragraaf 3.3.2 is er
gesproken over wissellaadbakken, waarbij deze bakken als verpakkingseenheid fungeren gedurende
transport en overslag. Zoals geconcludeerd in paragraaf 3.3.2, wordt het gebruik van
inzamelvoertuigen met wissellaadbakken door middel van een scenario meegenomen in dit
onderzoek.

Afval kan bovendien worden verpakt in balen met plastic eromheen. Een baal verandert niet alleen
de verpakkingsdichtheid, maar verhoogt ook de volume/gewichtverhouding. Een baal heeft een
afmeting van 1,1 bij 1,1 bij 1,5 en weegt 1,5 ton. Een baal heeft hiermee een volume/gewicht
verhouding van 1,21 m*/ton. Deze lagere volume/gewichtverhouding ten opzichte van los afval is
gunstig voor de transportkosten en tevens voor de benodigde opslagruimte. Bovendien kunnen balen
in de buitenlucht worden opgeslagen, terwijl los afval in een hal moet worden opgeslagen. Ten
opzichte van containervervoer hebben balen tevens het voordeel dat het lege verpakkingsmateriaal
niet meer retour hoeft naar het AOS. Aan het verpakken in balen zijn echter ook extra kosten
verbonden; balen moeten worden geperst en weer losgemaakt. In tabel 3.2 staan de voor- en nadelen
van afval in balen ten opzichte van los afval of afval in containers bij elkaar. In hoofdstuk 4 wordt
verder ingegaan op de kosten van het transporteren van balen en hier zal ook worden bekeken of het
economisch gezien zinvol is om deze optie mee te nemen in het herontwerp.

Voordelen balen , Nadelen balen

Lagere volume/gewicht verhouding, dit heeft een | Extra kosten voor het persen en losmaken van
positieve invloed op de transportkosten en de balen.
benodigde ruimte voor opslag.

Opslag in buitenlucht mogelijk. Extra afval doordat de balen in plastic zijn verpakt.

Geen verpakkingsmateriaal retour.

Tabel 3.2. Voor- en nadelen van afval in balen’

3.4.3 Productverandering: Volume/gewicht-verhouding

Door afval te persen krijgt het een lagere volume/gewichtverhouding, wat gunstig is voor de
transportkosten per ton. Afval kan worden geperst tijdens de inzameling of op een AOS. Op een
AOS kan het persen gebeuren door het afval in balen te persen of in perscontainers. In deze
paragraaf zal slechts de perscontainer worden behandeld, aangezien de andere twee mogelijkheden
reeds zijn behandeld. Een perscontainer is een gesloten systeem waarin het afval onder druk wordt
samengeperst. Het persen brengt perskosten met zich mee, maar daartegenover staan lagere
transportkosten.

3 Informatie verkregen van Gernout Erens, medewerker van Innovaders een adviesbureau op het gebied van
duurzaamheid en innovatie, dat de mogelijkheid van afval in balen heeft onderzocht, 16-11-2005
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Een transportvoertuig is gebonden aan een maximaal gewicht en volume dat het kan en/of mag
vervoeren. Een bulkvoertuig met 5 assen mag in Nederland maximaal 27 ton aan afval
transporteren.* De twee containers hebben hiervoor een volume van 100 m® beschikbaar. Zonder het
afval te verdichten past hierin het maximaal toegestane gewicht. Persen heeft om deze reden geen zin
en zal derhalve niet worden meegenomen in het herontwerp.

Bij een trein mag een container maximaal 36m® zijn. De asdruk van een trein mag maximaal 22,5 ton
bedragen, waarbij wagons 4 assig zijn. Om het maximaal toegestane gewicht te halen zal het afval
moeten worden geperst. Hierbij moet worden opgemerkt dat er maximaal 13,5 ton in een container
past, aangezien de container anders niet meer te lossen is. In het optimalisatiemodel wordt in alle
scenario’s de mogelijkheid om te persen bij treinvervoer meegenomen.

* Maximaal toegestaan totaalgewicht van een bulkvoertuig met 5 assen is 50 ton. Het eigen gewicht van een
vrachtwagen is 17 ton, de 2 containers ca 6 ton; Het laadvermogen is hierdoor maximaal 27 ton.
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3.5 Marktveranderingen

De markt beinvloedt de logistieke structuur met betrekking tot de benodigde flexibiliteit en de
restricties die zijn opgelegd door de overheid. Hieronder wordt de benodigde flexibiliteit beschreven
met betrekking tot de onzekerheid en de dynamiek in het aanbod van afval. Tevens worden de
veranderingen in de regelgeving besproken.

3.5.1 Verandering benodigde flexibiliteit

De flexibiliteit van een proces moet worden afgestemd op de onzekerheid en de dynamiek die er in
een situatie heerst [6]. Zowel het transport, als de verwerkingsmogelijkheden moeten flexibel genoeg
zijn om de onzekerheden en de dynamiek in vraag en aanbod op te kunnen vangen.

Essent Milieu besteedt het transport vanaf het AOS naar verwerkers uit, waardoor de onzekerheid en
dynamiek hier wordt opgevangen door de transporteurs. De flexibiliteit bij verwerkers wordt
gecre€erd doordat er uitgeweken kan worden naar andere verwerkers of uiteindelijk naar een
stortplaats. Ook vangt een avi zelf een deel van de onzekerheid/dynamiek op door middel van een
bunker.

Door de onzekerheid en dynamiek in het aanbod van afval te verminderen wordt de benodigde
flexibiliteit minder. De onzekerheid en dynamiek in het aanbod kan worden verminderd door het
aanhouden van voorraad. Dit is reeds beschreven in paragraaf 3.1. De dynamiek in het aanbod kan
tevens worden verminderd door te zorgen voor een regelmatiger aanbod op een AOS. Hierdoor is er
minder flexibiliteit in het transport nodig, zodat een goedkoper contract met de transporteur kan
worden verkregen. Tevens zijn er minder pieken in het aanbod, die moeten worden opgevangen door
verwerkers waarmee Essent geen contract heeft. Dit kan leiden tot hogere verwerkings- en/of
transportprijzen. Als randvoorwaarde geldt hierbij dat gemeenten een constante bezetting moeten
hebben van hun inzamelpark. Dit kan worden gerealiseerd door de inzamelweken van gemeenten
beter op elkaar af te stemmen. Hoeveel de transportkosten dalen bij een regelmatiger aanbod is niet
bekend, waardoor dit deel van het kostenverlagende effect niet kan worden bekeken met het model.
Tevens omvat het model geen verwerkers waarmee Essent geen contract heeft afgesloten. Derhalve
kan deze verandering niet worden bekeken met het model. Aanbeveling dient de gemeenten altijd op
elkaar af te stemmen, maar deze verandering zal niet als scenario worden meegenomen.

3.5.2 Verandering regelgeving: Grens brandbaar huishoudelijk afval

Voor brandbaar huishoudelijk afval staat een stopbord aan de grens, niets hiervan mag in of uit
Nederland worden getransporteerd. 1 januari 2007 wordt dit veranderd en gaan de grenzen open
[16]. Als de grenzen open gaan kan Nederland brandbaar huishoudelijk afval gaan importeren of
exporteren van/naar verschillende landen. Of dit gebeurt, zal athangen van de beschikbare capaciteit
en de prijsstelling in Nederland en in de naburige landen. Wat voor invloed de opengaande grenzen
zullen hebben wordt door diversee partijen verschillend ingeschat. Cahn (2005), Dijkgraaf (2000) en
de brancheorganisatie van afval in Duitsland (BVSE) [35], denken aan een import van afval naar
Nederland door lagere prijzen of een tekort aan capaciteit in omringende (met name Duitsland)
landen. Prognos denkt daarentegen aan een export van afval door een overcapaciteit van 2.1 miljoen
ton per jaar in Duitsland in 2009 [18].

3.5.2.1 Invloed op het proces

Een open grens voor brandbaar huishoudelijk afval zal invloed hebben op de prijs en de hoeveelheid
dat wordt verwerkt in Nederland. Het afvalaanbod op de overslagstations in Nederland zal bij
opengaande grenzen niet wezenlijk veranderen. De transportkosten van de inzamelwagens zijn
immers relatief duur ten opzichte van het bulk transport, waardoor het inzamelvoertuig altijd naar het
dichtstbijzijnde AOS rijdt. Hooguit veranderen de gemeenten in de grensstreken van het AOS. Het
transport vanaf het AOS zou daarentegen plaats kunnen vinden van of naar het buitenland. Dit kan
invloed hebben op de capaciteit die beschikbaar is voor brandbaar afval in Nederland en op de
eindbestemming van het Nederlandse afval. Deze ontwikkeling is weergegeven in figuur 3.1. Tevens
kan het de prijs van brandbaar afval beinvloeden.

24



Losserv erwerken

Inzamelen : P Lossen\AOS / Laden
<
S Losservaden

Fig. 3.1. Het afvalverwijderingsproces

Voor Limburg liggen er een aantal avi’s in Duitsland dichterbij dan de avi’s in Nederland (bijlage 20
en 21). Echter, net als in Nederland, zitten alle avi’s op dit moment vol.

De opengaande grenzen zullen worden meegenomen door middel van een gevoeligheidsanalyse op
de prijs van afval. Tevens zal de mogelijkheid voor het verwerken van brandbaar huishoudelijk afval
in Duitsland als een scenario worden meegenomen in het herontwerp.

3.5.3 Verandering regelgeving: Diftar

Diftar staat voor gedifferentieerd tarief voor afvalverwijdering [2]. Dat wil zeggen dat wat de burger
betaalt afhankelijk is van de soort en de hoeveelheid afval die zij aanbiedt. In Limburg hebben reeds
34 van de 47 gemeenten DIFTAR ingevoerd. Bijlage 22 laat een vergelijking zien tussen
ingezamelde hoeveelheden brandbaar afval en de ADC-componenten (glas, oud papier en textiel) in
diftar- en niet-diftargemeenten. Diftargemeenten zamelen ten opzichte van niet-diftargemeenten
meer ADC-componenten in en produceren beduidend minder brandbaar huishoudelijk afval [26]. In
bijlage 23 is de hoeveelheid brandbaar huishoudelijk afval weergegeven per gewest per inwoner in
Limburg. Te zien is dat gewest Parkstad het meeste brandbaar huishoudelijk afval per inwoner
produceert. De meeste gemeenten in Parkstad hebben nog geen Diftar, maar in 2008 zullen al deze
gemeenten dit hebben ingevoerd. Te verwachten is dat de hoeveelheid brandbaar huishoudelijk afval
in Parkstad hierdoor omlaag gaat. Dit zal worden meegenomen in het herontwerp met behulp van
een gevoeligheidsanalyse op de hoeveelheden.

3.5.4 Verandering regelgeving: Een losser GFT-afval beleid

Het ministerie van VROM bereidt op dit moment een besluit voor waarin gemeenten meer ruimte
krijgen om de GFT-inzameling te optimaliseren. Hierbij blijft de inzamelplicht voor GFT-afval
gehandhaafd, maar krijgen de gemeenten meer vrijheid ten aanzien van de inrichting van het
systeem. Hierdoor kunnen de gemeenten bijvoorbeeld de frequentie van inzameling bepalen [47].
Dit zal de aangeboden hoeveelheid GFT-afval hoogstwaarschijnlijk verminderen en de aangeboden
hoeveelheid restafval doen stijgen. Op dit moment kunnen gemeenten al een ontheffing krijgen voor
bepaalde wijken (bijvoorbeeld voor wijken met veel flats). Hierdoor worden er geen grote
veranderingen verwacht. Een losser GFT-afval beleid zal worden meegenomen door middel van een
gevoeligheidsanalyse op de afvalhoeveelheden.

3.5.5 Verandering regelgeving: Verandering voorkeursvolgorde

In Nederland wordt als voorkeursvolgorde voor het verwerken van afval de ladder van Lansink
gehanteerd. Hierin is verbranden te prefereren boven storten (zie paragraaf 2.1.3.2). Volgens
Dijkgraaf (2004) en Krom (2004) is hierbij geen systematische afweging gemaakt op basis van alle
kosten en baten die hierbij een rol spelen. Zowel verbranden als storten hebben nadelige gevolgen
voor het milieu. Als de nieuwste techniek van verbranden en de modernste stortplaatsen worden
geévalueerd op zowel private kosten (investeringen en baten uit energieopbrengsten) als
milieukosten (uitstoot in water en lucht, grondgebruik en baten als materiaal recycling) is storten
voordeliger dan verbranden. Zie bijlage 24 voor de afweging tussen storten en verbranden.
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Voor het Nederlandse beleid betekent dit dat het huidige instrumentarium gericht op het sturen van
afvalstromen niet optimaal is. Bij een verandering van de voorkeursvolgorde zal het storten
goedkoper worden dan verbranden, in verband met de afschaffing van stortbelasting. De
verandering van de voorkeursvolgorde kan echter niet ineens worden ingevoerd, aangezien de avi’s
dan zonder afval komen te zitten. Er zal een overgangsperiode van meer dan 20 jaar moeten komen
waarin de avi’s technisch en economisch worden afgeschreven. De daadwerkelijke verandering zal
derhalve pas op lange termijn ingaan, waarbij het nog niet gezegd is dat deze verandering er
daadwerkelijk komt. Deze lange termijn verandering is minder interessant voor dit onderzoek,
aangezien dit zich voornamelijk richt op 2009. Derhalve wordt deze verandering niet meegenomen.
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3.6 Samenvatting veranderingen
In de voorgaande paragrafen zijn de veranderingen met betrekking tot de proces-, markt- en
productkarakteristieken besproken welke invloed hebben op de logistieke structuur. In tabel 3.3 zijn
deze veranderingen weergegeven. Tevens is weergegeven hoe deze worden meegenomen in het
herontwerp. In totaal zijn er 5 scenario’s en wordt er een gevoeligheidsanalyse met betrekking tot de
afvalhoeveelheden en verwerkingsprijzen uitgevoerd. Alle scenario’s en gevoeligheidsanalyses
worden tevens gecombineerd. De scenario’s en gevoeligheidsanalyses hebben allen invloed op
hetzelfde afvalverwijderingsproces en er kan niet van tevoren worden vastgesteld of een combinatie
een andere uitkomst oplevert dan kan worden verwacht op basis van de afzonderlijke uitkomsten.
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Tabel 3.3. Veranderingen in product-, proces- en marktkarakteristieken ter minimalisatie van de logistieke kosten.
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4  Transportmodaliteiten

Transportmodaliteiten zijn alle mogelijke methoden van transport. Transportmethoden worden
gewoonlijk ingedeeld op basis van vijf grondvormen, namelijk: transport over de weg, per spoor,
over water, door de lucht en via een pijpleiding [32]. In dit hoofdstuk zullen alleen de eerste 3
modaliteiten worden besproken. Transport door de lucht is rendabel als er een hoge snelheid vereist
is door een beperkte houdbaarheid in combinatic met een hoge waardedichtheid en er grote
afstanden te overbruggen zijn. Dit is voor afval niet het geval. Afvaltransport via pijpleidingen zal in
2006 worden toegepast in Arnhem en Zwolle en is bedoeld voor dichtbebouwde gebieden. In deze
gemeenten zal afval niet meer worden opgehaald, maar ondergronds naar een centrale plek worden
gezogen. Dit systeem wordt niet meegenomen, aangezien het duurder is dan de huidige
inzamelsystemen [48].

In dit hoofdstuk worden eerst de criteria besproken op basis waarvan een transportmodaliteit wordt
gekozen; vervolgens wordt gekeken of transport over water of spoor zowel kostentechnisch als
praktisch kan dienen als alternatief voor wegtransport.

4.1 Keuze modaliteiten

De doelstelling van een bedrijf, de productkarakteristicken en de transportkenmerken bepalen
samen de uiteindelijke keuze voor een transportmodaliteit [32].

De doelstelling geeft aan welke motivatie men heeft voor het kiezen van een transportmodaliteit. In
paragraaf 2.1.4 is de doelstelling van Essent Milieu besproken. Hierin werd aangegeven dat
alternatieve transportmodaliteiten moeten worden bekeken met het oog op milieuvoordelen, waarbij
het alternatief nooit duurder mag zijn dan het huidige transport. In bijlage 25 zijn de emissies van
NOy, CO,, SO, NMVOS, PM,, en CO per tonkm weergegeven voor verschillende modaliteiten. Te
zien is dat transport per schip en per trein per tonkm goede milieuprestaties leveren ten opzichte van
wegtransport.

De productkarakteristieken en transportkenmerken bepalen samen de transportprijs en de mogelijke
transportmodaliteit. De productkarakteristieken van afval zijn reeds besproken in paragraaf 2.1.1.5.
Hier werd opgemerkt dat afval een hoge volume/gewicht verhouding kent, wat ongunstig is voor de
transportkosten. De transportkenmerken tenslotte worden gevormd door de af te leggen afstand, de
bereikbaarheid, de snelheid/tijJdsdruk waaronder dit gebeurt en de zendinggrootte [32]. In figuur 4.1
is de af te leggen afstand uitgezet tegen het gewicht per zending. Hoe figuur 4.1 precies loopt is
afhankelijk van de waardedichtheid, de volumedichtheid en de houdbaarheid van een product.
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Fig. 4.1. De transportafstanden uitgezet tegen het gewicht per zending [32].
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4.2 Transport per schip

In figuur 4.2 is het afvalverwijderingsproces gegeven bij gebruik van een schip. Als een AOS aan
het water ligt kan afval daar worden overgeslagen in een schip. Als een AOS niet aan het water ligt
kan afval worden overgeslagen in een bulkvoertuig. Dit voertuig brengt het afval vervolgens naar
een regionaal overslagcentrum (ROC), waar het wordt overgeslagen in een schip. Een ROC kan
alleen worden gebruikt voor containertransport.

Inzamelen

>q Losser\ / Laden --» Overs:?an in | AP o 4 —
schip :
—» Lossen\/Laden

Fig. 4.2. Het afvalverwijderingsproces met scheepsvervoer.

Vele onderzoeken zijn gewijd aan het transport van afval over water en allen concluderen dat dit in
Nederland niet rendabel is [33][34][29][24]. Dat scheepstransport duurder is dan wegtransport is
te wijten aan hoge overslagkosten en de lage dichtheid van afval [41].

Elke transportmodaliteit heeft een maximaal volume en gewicht dat kan worden geladen. In
tabel 4.1 is de maximale volume/gewichtverhouding gegeven voor weg-, scheeps- en
railtransport. Te zien is dat scheepstransport relatief weinig volume beschikbaar heeft om het
maximale gewicht te laden. Aangezien afval een lage dichtheid kent wordt dit maximale
gewicht nooit gehaald, waardoor de kosten per ton hoger zijn.

Wegtransport Scheepstransport Railtransport
Volume (m3) 95 2600 108
Gewicht (ton) 27 2000 36
Verhouding 3,5 1.3 3

Tabel 4.1. Maximaal toegestane volume en gewicht per transportmodaliteit in Nederland

Afval kan worden getransporteerd in containers, als bulk of als stukgoed [32]. Met stukgoed wordt
afval in balen bedoeld. Transport van afval in bulk wordt in de rest van dit hoofdstuk niet meer
meegenomen; hiervoor geen vergunningen worden afgegeven, tenzij er een geheel gesloten laad- en
lossysteem wordt gerealiseerd. Dit gesloten laad- en lossysteem is erg duur, waardoor bulkvervoer
niet concurrerend is met wegvervoer.’

In bijlage 26 staan de kosten voor scheeps- en wegtransport. Of scheepstransport concurrerend is
met wegtransport is afhankelijk van de af te leggen afstand en de te transporteren hoeveelheid.
Tevens blijkt uit de bijlage 26 dat scheepsvervoer met balen altijd duurder is dan scheepsvervoer
met containers. De extra verpakking rondom het afval bij balen is bovendien een extra belasting
voor het milieu. Om deze 2 redenen zullen balen niet worden meegenomen.

In bijlage 26 zijn ook de kosten voor het overslaan van afval op een ROC gegeven. Overslaan op
een ROC heeft als voordeel dat het minder risico’s voor Essent Milieu met zich meebrengt,
aangezien er geen investeringen nodig zijn. Nadeel is dat er voortransport nodig is. Uit bijlage 26
blijkt dat overslaan vanaf eigen kade voordeliger dan op een ROC. De verwerker en het AOS
moeten dan wel aan het water liggen.

Als de goedkoopste berekening voor scheepstransport wordt vergeleken met de duurste berekening
voor wegtransport uit bijlage 26, blijkt dat scheepstransport pas bij 250 km goedkoper wordt dan
wegtransport. In bijlage 6 zijn de verwerkers en overslagstations gegeven die aan het water liggen.
De afstanden tussen deze verwerkers en overslagstations zijn korter dan 250 km; scheepstransport is
derhalve duurder dan wegtransport en zal daarom niet worden meegenomen.

* Informatie verkregen van Rob Kemke, medewerker AVR, 1-11-2005. Contractanten van AEB [20] delen dit
standpunt.
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4.2.1 Alternatieve binnenvaart

In deze paragraaf wordt gekeken of de kosten van scheepstransport kunnen worden verminderd door
stappen uit het huidige proces anders in te richten.

Ten eerste kunnen de kosten van overslag worden verlaagd door gebruik te maken van
inzamelvoertuigen met IES. In bijlage 27 zijn de kosten weergegeven bij gebruik van deze
inzamelvoertuigen. Hieruit blijkt dat deze kosten, zowel voor scheeps- als wegtransport hoger zijn
dan bij het gebruik van een traditioneel inzamelvoertuig. Het IES wordt echter te duur weergegeven
ten opzichte van een traditioneel inzamelvoertuig, aangezien er geen rekening is gehouden met de
transportkosten van een vol inzamelvoertuig. De transportkosten per ton van een vol
inzamelvoertuig met IES zijn lager dan van een traditioneel inzamelvoertuig. Hoeveel dit scheelt is
afthankelijk van de afstanden die worden afgelegd en dus van de logisticke structuur. De
mogelijkheid van weg- en scheepstransport met IES kan derhalve goedkoper zijn dan met een
traditioneel inzamelvoertuig en wordt meegenomen in het optimalisatiemodel.

Ten tweede zijn overslagkosten bij scheepstransport hoog, waardoor scheepstransport pas bij grote
afstanden rendabel wordt ten opzichte van wegtransport. Een zelflossendschip heeft lagere
overslagkosten, omdat voor overslag slechts een loswal nodig is. In de Amsterdamse havenregio
vaart vanaf begin dit jaar het eerste zelflossende binnenvaartschip. De eigenaar van dit schip,
Mercurius Scheepvaart b.v., geeft aan dat er een identiek schip gereed gemaakt kan worden
voor transport in andere gebieden. In bijlage 28 zijn de kosten weergegeven van het transport
van afval met behulp van een zelflossendschip. Hierin is te zien dat dit duurder is dan
wegtransport. Een zelflossend schip in combinatie met IES is goedkoper dan het wegtransport.
Deze mogelijkheid zal worden meegenomen in het optimalisatiemodel.

4.3 Transport per trein

In figuur 4.4 is het afvalverwijderingsproces weergegeven bij gebruik van een trein. Als het AOS
aan het spoor ligt wordt afval vanaf daar geladen op een trein. Als een AOS niet aan het spoor ligt,
moet afval eerst in een bulkvoertuig worden geladen en vervolgens op een ROC worden
overgeslagen op een trein.

Lossen :

nzamelen | 4 in | W
& LossenN\A05 Laden } - -» Overslaan op trein ¢ »!

—»| Lossen Laden

Fig. 4.4. Het afvalverwijderingsproces met treintransport

Uit figuur 4.1 blijkt dat treintransport in Nederland niet rendabel is. Toch wordt op dit moment 30%
van het afval afkomstig uit Limburg getransporteerd per trein. De keuze voor treintransport vanuit
Limburg naar AZN en Wijster is een politicke keuze geweest, ondanks de wetenschap dat het
duurder is dan wegtransport. In Wijster en Moerdijk eindigt de spoorverbinding op eigen terrein,
wat gunstig is voor de kosten. Essent Milieu maakt gebruik van combinatievervoer, dat wil zeggen
dat verschillende vrachten worden gebundeld, waardoor de kosten per ton goedkoper worden.
Ondanks deze voordelen blijkt uit bijlage 29 dat treintransport duurder is dan wegtransport. Toch zal
het traject Kerkrade-Wijster per spoor worden meegenomen in het optimalisatiemodel; Essent heeft
een contract tot en met 2011, voor transport van 55.000 ton afval per spoor vanuit Limburg.

4.3.1 ACTS

In bijlage 29 zijn de kosten voor treintransport met behulp van IES/ACTS gegeven. Hieruit blijkt dat
treintransport in combinatie met IES/ACTS duurder is dan wegtransport. In paragraaf 4.2.1 is echter
opgemerkt dat IES/ACTS te duur wordt weergegeven ten opzichte van een traditioneel
inzamelvoertuig. Derhalve zal treintransport in combinatie met IES/ACTS worden meegenomen in
het optimalisatiemodel.
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Deel B: Herontwerp

Literatuur-
onderzoek

’

Optimaliseringsmodel
HS5.+H6.+H7.

f

\

Scenario’s
H3.

Conclusies en
aanbevelingen
H8.

Leeswijzer Deel B

In dit deel zal er een herontwerp voor de logisticke
structuur worden gemaakt. In hoofdstuk 5 zal een model
worden ontwikkeld om te komen tot een optimale
logistieke structuur. In Hoofdstuk 6 zal hiermee de
optimale logistieke structuur worden berekend. In
hoofdstuk 7 zullen de varianten van het basismodel
worden geoptimaliseerd. Hoofdstuk 8 tenslotte geeft de
conclusies en aanbevelingen.
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5 Optimalisatiemodel

De logistieke structuur van de afvalverwijderingsketen is optimaal als de kosten hiervan minimaal
zijn en als er is voldaan aan de randvoorwaarden van deze keten. Om de kosten van de logistieke
structuur te minimaliseren moet de optimale grondvorm worden gerealiseerd. Hierbij moet er
worden gekeken naar:

1. het aantal overslagstations;

2. de plaats van de overslagstations;

3. de stromen (qua snelheid en grootte) die eroverheen gaan;
4. de verwerker waar het afval naar toe wordt gebracht;

5. en de transportmodaliteiten die worden gebruikt.

Een dergelijk vraagstuk wordt ook wel een locatie-allocatie probleem genoemd. Dit houdt in dat de
beste locaties voor het verwerken/overslag moeten worden gekozen en dat de verschillende
productstromen hieraan moeten worden toegewezen [37]. De eerste beslissingsvariabele kan slechts
twee uitkomsten hebben, overslagstation open of overslagstation dicht. De andere
beslissingsvariabelen zijn continue. Hierdoor is dit locatie-allocatie probleem een mixed integer
probleem (MIP). Dit is een probleem met zowel discrete (geheeltallige), als continue variabelen[18].
De locaties van overslagstations zullen worden gekozen uit een vooraf bepaalde set overslagstations.
Deze set wordt bepaald door te inventariseren in welke gemeenten het openen van een
overslagstation toegestaan is. De huidige overslagstations zullen deel uitmaken van deze set
overslagstations.

Het basismodel is opgesteld met behulp van de artikelen Louwers et al.(1998), Jayaraman et
al.(2001), Wang et al.(1995), Bloemhof-Ruwaard et al.(1996) en Karagiannidis et al.(1998).
Louwers behandelt een locatie-allocatie model voor hergebruik van tapijtafval. Dit artikel beschrijft
een MIP-model, zonder vooraf vastgestelde mogelijke plaatsen voor faciliteiten. Hierbij geven
binaire variabelen aan of een faciliteit in gebruik is en hiermee of de vaste kosten van deze faciliteit
moeten worden meegenomen. De overige artikelen beschrijven eveneens MIP-modellen met,
analoog aan het model van het afvalverwijderingsproces, vodéraf bepaalde locaties voor de
faciliteiten.

Voor het basismodel van het afvalverwijderingsproces is dezelfde structuur aangehouden als in het
artikel van Louwers. Hierin is het tapijtretourproces verdeeld in deelprocessen en is voor elk
deelproces aangegeven welke fysische (tapijt hoeveelheden) en economische (kosten) hoeveelheden
een rol spelen bij de optimalisatie van dit locatie-allocatie model. Vervolgens is er voor elk
kostenonderdeel een gedetailleerde functie opgesteld. Deze moet, in acht neming van de restricties,
worden geminimaliseerd teneinde een optimale oplossing te verkrijgen. Bij Louwers is een extra
stap toegevoegd om de locaties te bepalen, deze stap is in het optimalisatiemodel van het
afvalverwijderingsproces achterwegen gelaten.

De capaciteits-, evenwichts- en realiteitsrestricties zijn overgenomen uit bovenstaande artikelen.
Tenslotte hebben de artikelen laten zien hoe verschillende karakteristieken, zoals de verschillende
typen afval, kunnen worden meegenomen in een model. Dit wordt gedaan door verschillende
indices toe te voegen aan een variabele. Op eenzelfde manier is er aan het afvalverwijderingsmodel
een index voor weeknummers toegevoegd. Reden hiervoor is dat de kosten per jaar worden
geminimaliseerd, terwijl de hoeveelheden afval per week moeten worden bekeken om de optimale
voorraadhoogte te kunnen berekenen. Voor de verschillende mogelijke transportmodaliteiten is geen
index toegevoegd; er zal namelijk op voorhand worden gekeken welke transportmodaliteit voor een
bepaald traject het goedkoopst is. Deze wordt vervolgens als enige modaliteit ingezet op dat traject.
In figuur 5.1 is het afgebakende afvalverwijderingsproces uit paragraaf 2.2.1 weergegeven. Tevens
geeft figuur 5.1 de afvalhoeveelheden en de kosten per stap van het proces weer. Met behulp van dit
figuur zal het model worden opgesteld voor het minimaliseren van de kosten met betrekking tot de
logistieke structuur en vervolgens zullen de verschillende scenario’s worden geoptimaliseerd. In
bijlage 31 is een alfabetische lijst met verklaring van alle variabelen toegevoegd.
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Fig. 5.1. Het afgebakende afvalverwijderingsproces
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Jaarlijkse/wekelijkse extra kosten (€) t.o.v. een achterlader om afval in te zamelen bij bronpunt S.
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval rechtstreeks vanaf bronpunt S naar verwerker C te
transporteren. '

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf bronpunt S naar AOS R te transporteren.
Jaarlijkse/wekelijkse openingskosten (€) van overslagstation R.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het lossen van afval op overslagstation R.
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het opslaan van afval op overslagstation R.
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het laden van afval op overslagstation R.
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf AOS R naar verwerker C te transporteren.
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het lossen van afval bij verwerker C.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval door verwerker C te laten verwerken..
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het laden van afval op milieustraat K.
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf milieustraat K naar overslagstation R te
transporteren.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf milieustraat K naar verwerker C te
transporteren.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week in bronpunt S wordt opgehaald.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W in bronpunt S wordt opgehaald.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week rechtstreeks vanaf bronpunt S naar
verwerker C gaat.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W rechtstreeks vanaf bronpunt S naar verwerker
C gaat.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week van bronpunt S naar AOS R gaat.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W van bronpunt S naar AOS R gaat.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in gemiddeld per week naar milieustraat K wordt
gebracht

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W naar milieustraat K wordt gebracht
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat aan het eind van week W ligt opgeslagen op
overslagstation R.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week van AOS R naar verwerker C gaat.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W van AOS R naar verwerker C gaat.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in gemiddeld per week vanaf milieustraat K naar AOS R
gaat.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W vanaf milieustraat K naar AOS R gaat.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week vanaf milieustraat K naar verwerker
C wordt getransporteerd.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W vanaf milieustraat K naar verwerker C wordt
getransporteerd.
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Het optimalisatiemodel is opgesplitst in twee delen. Hierdoor is het aantal variabelen in het model
dat in één keer moet worden geoptimaliseerd kleiner, waardoor het oplossen sneller gaat. Bovendien
kan een minder complex model beter worden overzien, waardoor een niet valide model sneller
wordt ontdekt.

Uit deel 1 volgt welke overslagstations er in gebruik zijn en welke afvalstromen naar welke
verwerkers worden getransporteerd. Deel 2 bekijkt of, en zo ja hoeveel afval op voorraad moet
worden gehouden om de kosten te minimaliseren.

Voordat aan het optimaliseren wordt begonnen vindt er een voorselectie plaats om het aantal
variabelen te verminderen: Er wordt gekeken welke mogelijkheden op voorhand kostentechnisch
kunnen worden uitgesloten, deze worden niet meer meegenomen. Op deze manier is er op elk traject
nog maar 1 transportmodaliteit mogelijk.

In deel 1 wordt gerekend met gemiddelde weekhoeveelheden en kosten. Echter als het aanbod van
brandbaar afval in een week 10% hoger ligt dan de gemiddelde contracthoeveelheid, kunnen de
verwerkers het weigeren en gaat het afval naar een stortplaats. Gemiddeld gezien gaat er dan
wellicht niks naar de stortplaats, echter als het per week wordt bekeken ligt dit anders. Aangezien
een stortplaats op een andere locatie gelegen is dan de verbrandingsinstallaties geeft het rekenen met
gemiddelden een vertekend beeld voor de eindbestemmingen. Deze vertekening kan weer invloed
hebben op de optimale verdeling van de overslaglocaties. Om in deel 1 de piekmomenten correct
mee te nemen is er op voorhand gekeken, hoeveel afval er per week naar een stortplaats gaat. Voor
dalmomenten, weken waarin minder dan 90% van de afgesproken hoeveelheid wordt aangeleverd,
is ook vooraf een correctie uitgevoerd. De capaciteit van de verwerker die het verst weg ligt van
Limburg wordt hiervoor verminderd met deze tekorten, immers bij een tekort zal deze verwerker
niet worden beleverd. De kosten voor het verwerken van deze niet geleverde tonnen zullen alsnog
moeten worden betaald, aangezien dit afgesproken is in de contracten tussen Essent Milieu en de
verwerkers. Tevens zijn er gevoeligheidsanalyses uitgevoerd, zodat de invloed van een verandering
van de afvalhoeveelheden op de optimale logistieke structuur duidelijk wordt. Voor GFT-afval is
geen correctie aangebracht, aangezien er voldoende capaciteit is bij de composteerders in Limburg
om het afval daar te composteren. GFT-afval gaat dus altijd naar dezelfde locaties, ongeacht de
hoeveelheid afval die vrij komt.

Figuur 5.2 is afgeleid van figuur 5.1 en geeft het proces weer dat van belang is voor de bepaling van
het aantal en de ligging van de overslagstations en de te gebruiken verwerkers. Met behulp van
figuur 5.2 zal model deel 1 worden opgesteld.
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Figuur 5.2 Afgebakende afvalverwijderingsproces m.b.t. het bepalen van het AOS, deel 1 van het model.
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(1.1 7

(1.2)

(1.3)

(1.4)

S.1 De doelfunctie deel 1: Aantal en locatie AOS

Om een optimale geografische verdeling van de overslagstations te realiseren zullen de gemiddelde
wekelijkse kosten, Z, zoals aangegeven in figuur 5.2, moeten worden geminimaliseerd. De
doelfunctie is als volgt, minimaliseer Z:

=4zi SC+4Z64Z6CTSR+ZCVR+ZCLR+ZCB +ZZCTRC+ZCL +
S=1C=l S=1 R=1 R=1 R=1C=1
ZCD +ZCB +i§CTKR+ZZC ¢ +2Zp2*4.34
K=1 R=1 K=1C=l

5.2 De beslissingsvariabelen deel 1: Aantal en locatie AOS
De beslissingsvariabelen zijn Qsrp, Qrcp, Qkre €N yry. Yru IS €en binaire variabele die aangeeft of
overslagstation R, configuratie H open is of dicht.

5.3 Gedetailleerde kostenfuncties deel 1: Aantal en locatie AOS
De kosten uit de doelfunctie zijn in bijlage 32 in detail worden uitgewerkt.

S.4 Restricties deel 1: Aantal en locatie AOS

Bij het optimaliseren moet met verschillende restricties rekening worden gehouden. Hieronder
worden deze beschreven. De eerste 3 restricties (1.2 t/m 1.4) geven een evenwicht aan (in = uit), de
volgende 8 restricties (1.5 t/m 1.12) geven beperkingen aan die zijn opgelegd door de markt
(regelgeving) en het proces (capaciteitrestricties). Tenslotte volgen enkele realiteitsrestricties.

De eerste beperking is weergegeven in vergelijking 1.2. Deze vergelijking geeft aan dat al het afval
uit bron S ook getransporteerd moet worden naar verwerkers of overslagstations.

46 9

ZQSRP :Qsp _ZQSCP S=1,.,46P=1,.,3

R=1 c=l

Vergelijking 1.3 geeft aan dat al het afval type P dat op het overslagstation aankomt er ook uit gaat.
46 46 9

ZQSRP+ZQKRP_ZQIQCI’ =0 R=1,.,46P=1,.,3

S=1 K=l C=1

Vergelijking 1.4 geeft aan dat het grof huishoudelijk afval dat op de milieustraat aankomt er ook uit
gaat.

ZZ —ZQKP ZZQKCP K=1,...,22

P=3 C=l P=3

In vergelijking 1.5 tot en met 1.9 is weergegeven dat de hoeveelheid brandbaar afval die gemiddeld
geleverd wordt aan verwerker C plus de eventuele boetehoeveelheid voor het leveren van te weinig
afval gelijk moet zijn aan de contracthoeveelheid. De hoeveelheid afval die vanaf een milieustraat
komt is hierbij opgesplitst in 2 delen. Dit zorgt ervoor dat grof huishoudelijk afval zowel naar de avi
kan gaan als naar een sorteerder.

46 1 46 3 22 3 46 1
(15) ZZQRC‘I’+ZZQ2RCP+ZZQ2KCP +ZZQSCP +ZC =JC c=1,..9

R=1 P=1 R=1 P=3 K=1P=3 §=1 P=1

35



Je = Afgesproken wekelijkse contracthoeveelheid bij verwerker C.

Q2kcp Deel van grof huishoudelijk afval dat gemiddeld per week rechtstreeks vanaf milieustraat K naar
verwerker C gaat en niet wordt gesorteerd maar verbrand.

Q2rcp = Deel van grof huishoudelijk afval dat gemiddeld per week vanaf overslag station R naar naar
verwerker C gaat en niet wordt gesorteerd maar verbrand.

3 3 3
(1.6) D Orcp =D . Olpep + 2. 02pcp C=1,..9R=1,...46
P=3 P=3 P=3
Qlgrcp = Deel van grof huishoudelijk afval dat vanaf overslag station R naar een sorteerder gaat.
3 3 3
(17) D Oker =D Olger +D.024cp C=1,..9K=1,.,22
P=3 P=3 P=3
Qlkcp = Deel van grof huishoudelijk afval dat rechtstreeks vanaf milieustraat K naar een sorteerder gaat.
3 3
(1.8) ZZQIR(,‘P =0 R=1,...,46
C=1P=3
3 3
(1.9) DD Olye =0 K=1,..,22
C=1P=3
In vergelijking 1.10 en 1.11 zijn de capaciteitsrestricties gegeven voor grof huishoudelijk afval en
GFT-afval.
3 46 2
(1.10) D2 Oper + D Oxer SJ2¢ C=1,..9
P=3 R=l K=l
I2¢ = Maximale capaciteit die per week beschikbaar is bij verwerker C voor grof huishoudelijk afval
46 2 46 2
(LI DD Ouer + 0. Oser <J3¢ c=1,.9
R=1 P=2 S=1 P=2
I3¢ = Maximale capaciteit die per week beschikbaar is bij verwerker C voor GFT-afval

Vergelijking 1.12 geeft aan dat de hoeveelheid afval die per week wordt overgeslagen op AOS R
nooit meer mag zijn dan de wekelijks beschikbare capaciteit van AOS R.

46 3 22 3 2
(L12) DD Ogp + 0.0 Ckrr €D et * Vi R =1,.,46
S=1 P=1 K=1P=l H=1

JrH = Maximale wekelijkse overslagcapaciteit van AOS R configuratie H voor het overslaan van afval.

In vergelijkingen 1.13 tot en met 1.15 gegeven weer dat er geen afval naar/vanaf het AOS kan
worden getransporteerd als het AOS niet open is.

2
(1.13) Ogpp = D_ Y *M, <0 S=1,.46R=1,.46 P=1,.3
H=1

2
(1.14) Oxpp = D Y * M3 <0 K=1,..,22R=1,..46 P=1,...3
H=1
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2
(1.15) Opep = D Vi * M, <0 R=1,.,46C=1,..9 P=1,..3

H=1

Vergelijkingen 1.16 tot en met 1.20 geven aan dat een afvalstroom nooit een negatieve waarde kan
hebben.

(1.16) Oy 20
(1.17) Qg 20
(1.18) Oyep 20

(1.19) 0 < Oy
(1200050,

Il
—

.., 46C=1,..9P=1,.3
.46 R=1,.,46P=1,..3
.22R=1,.,46P=1,.3
.46C=1,.9P=1,.3
w522 € =1,.,9 P=1,..3

Il
—

AN
Il

Il
—

Tevens kan Zc nooit een negatieve waarde hebben.
(1.21)Zc >0 c=1,.9
In vergelijking 1.22 is weergegeven dat binaire variabelen alleen 0 of 1 kunnen zijn.

(1.22) Yry = €{0,1} R=1,.,46 H=12

Ten slotte heeft Essent Milieu een contract over treinvervoer. Er moet hiervoor minimaal 1058 ton
brandbaar huishoudelijk afval per week per trein vanuit Kerkrade (18) naar Wijster (2) worden
vervoerd.

(1.23) iiigm +Z, 21058

R=18C=2 P=1

Essent Milieu betaalt voor deze 1058 ton een vast bedrag. Als er meer tonnen worden vervoerd moet
hiervoor worden bijbetaald. Vergelijking 1.24 berekent hoeveel tonnen brandbaar huishoudelijk
afval er meer per trein worden vervoerd dan de 1058 ton.

(1.24) Zp2 = iiigw ~1058

R=18C=2 P=1

Zp2 = Extra hoeveelheid bovenop de contracthoeveelheid die wordt getransporteerd per trein.
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@.1)

(2.2)

5.5 De doelfunctie deel 2: Bepaling van de voorraad

Figuur 5.3 is afgeleid van figuur 5.1 en geeft dat deel van het afvalverwijderingsproces weer dat van
belang is voor de bepaling van de voorraad. Bij het berekenen van de voorraad wordt een afweging
gemaakt tussen de kosten van het op voorraad houden van afval en de extra verwerkings- en
transportkosten omdat de economisch voordeligste verwerkers vol zitten. De rechtstreekse
afvalstromen naar de verwerkers zijn hierbij weggelaten, aangezien deze geen invloed hebben op de
voorraadhoogte op het AOS. De capaciteit bij de verwerkers is per week verminderd met de
hoeveelheden van de rechtstreekse stromen.
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Figuur 5.3 Afgebakende afvalverwijderingsproces m.b.t de voorraadbepaling, deel 2 van het model.

Om de optimale voorraadhoogte te bepalen zullen de kosten weergegeven in figuur 5.3 moeten
worden geminimaliseerd. Hierbij wordt de plaats van en het aantal (N;) overslagstations, berekend
in deel 1, meegenomen als een gegeven. De doelfunctie van het tweede deel van de optimalisatie is
als volgt: Minimaliseer Z:
N N, N9 ) 9 N
Z=)Cly+Y CBy+» > CToc+D.CL.+Y.CD. + Y CIX,
R=1 R=1 C=1 R=1

R=1 1 =] C=1

5.6 De beslissingsvariabelen deel 2: Bepaling van de voorraad
De beslissingsvariabelen van het basismodel zijn Qlgrpw, €n yirt. yirT is een binaire variabele die
aangeeft of er extra ruimte met configuratie T voor opslag wordt gemaakt op overslagstation R.

5.7 Gedetailleerde kostenfuncties deel 2: Bepaling van de voorraad
De kosten uit de doelfunctie zullen in bijlage 33 in meer detail worden uitgewerkt.

5.8 Restricties deel 2: Bepaling van de voorraad

Bij het optimaliseren moet met verschillende restricties rekening worden gehouden. Hieronder
worden deze beschreven. De eerste restrictie (2.2) geeft een evenwicht aan (in = uit - opslag), de
volgende 14 restricties (2.3t/m2.16) geven de beperkingen aan die zijn opgelegd door de markt
(regelgeving), het proces (capaciteitrestricties) en de productkarakteristieken (houdbaarheid) van
afval. Ten slotte volgen enkele realiteitsrestricties.

Vergelijking 2.2 geeft aan dat al het afval type P dat in week W op het overslagstation aankomt in
de voorraad of eruit gaat.

46 46 16
Olow =D Oseow + 2 Oxwew — 2 Orcrow + Ol o R=1,.,N,P=1,.3 W=1,...,52
S=1 K=l C=1

Vergelijkingen 2.3 tot en met 2.12 geven beperkingen weer met betrekking tot de
verwerkingscapaciteit. Vergelijkingen 2.3 tot en met 2.5 geven aan dat de hoeveelheid afval die
wordt geleverd aan de avi's gelijk moet zijn aan de jaarlijks afgesproken hoeveelheid, eventueel
gecompenseerd met boetehoeveelheden. Net als in deel 1 is de hoeveelheid grof huishoudelijk afval
gesplitst in een deel dat wordt verbrand en een deel die wordt gesorteerd.
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29 33530, + 3353 02+ 333 502

46 52

R=1 C=1 P=1 W=1 R=1 C=1 P=3W=1 S=1 C=1 P=1 W=1 c=l C=1W=1 C=1W=1
N 2 1 52 N 2 3 52 5 3 46 2 1 52 2

2.4) ZZZZQRCPW+ZZZZQ2RCPW+ZZZZQ2KCPW+ ZZ QéCPW+ZZ +ZZZCW ZZJCW
R=1C=2 P=1 W=l R=1C=2 P=3W=1 K=1C=2 P=3W=1 S=1C=2 P=1W=1 C=2W=1 C=2W=1
N 3 1 52 N 3 3 52 2 3 3 52 46 3 1 52

2.5) ZZ QRCPW+ZZZZQ2RCPW+ZZZZQ2KCPW+ ZZ QS(PW+ZZ +ZZZCW ZZJCW
R=1C=3 P=1W=1 R=1C=3 P=3 W=l K=1C=3 P=3 W=l S=1C=3 P=1 W=l C=3W=l C=3W=1

Vergelijking 2.6 geeft aan dat elke avi elke week minimaal moet worden gevuld met 90% van de
afgesproken weekhoeveelheid.

N N 3 2 3 46 1
(2.6) Z ZQRCI’W + Z Z Q2 perw + ZZQZKCPW + Z ZQSCPW +Zoy 209* J gy
R=1P=1 R=1 P=3 k=1P=3 =1 P=1

Tevens mag de wekelijkse afvalhoeveelheid die wordt verwerkt bij avi C niet meer zijn dan 110 %
van de afgesproken weekhoeveelheid.

N 1 N, 3 2 3 46 1
2.7 ZZQRCPW ZZ RCPW +ZZQ2KCI’W + ZZQSCPW SLI*Jgy
R=1 P=1 R=1 P=3 K=1P=3 S=1 P21

Vergelijking 2.8 tot en met 2.11 geven de splitsing weer van grof huishoudelijk afval, in een deel dat
wordt gesorteerd en een dat wordt verbrand.

(2.8) ;Q,@,W inKC,,W+ZSIQ2KC,,W C=1,...9K=1,.22W=1,.,52
(2.9) }i e ZQIRCPW+ZQ2RCPW C=1,.9R=1,..46W=1,..,52
(2.10)23:23:Q1R(,,W =0 R=1,.. NIW=1,..5

C=1P=3
(2.11) ii Leepy =0 K=1,.22W=1,.,52

C=1 P=3

Vergelijking 2.12 geeft het maximum aan dat een sorteerder of avi maximaal per week aan grof
huishoudelijk afval kan verwerken.

3 46 22 3
212)D°D Operw + 2. Oxerw <J2cw C=1,.9W=1,.,52

P=3 R=1 K=1P=3

Vergelijking 2.13 geeft de wekelijks maximale capaciteit aan voor opslag van afval op AOS R.

2
(213) X Ji2 g *Vigg = Ol oy = ~Fipp R=1,....N, P=1,..,3 W=1,...52
T=1
Jigpw = Maximale huidige opslagcapaciteit per week voor afvaltype P op AOS R
Ji2gpwy = Bij te bouwen wekelijkse opslagcapaciteit T voor afvaltype P op AOS R
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Hierbij kan er op elke locatie maar 1 type hal worden bijgebouwd.

2
(2.14) D Yigr =1 R=1,..N,
T=1

Hieronder wordt yigpw gedefinieerd. Als er geen bewaking is mag er ook geen voorraad liggen. De
gedetailleerde kostenfunctie wordt dan:

3 3
(2.15) D Ol oy <O M, * pigyy, R=1,...N; W=1,...,52
P=1 P=1
M; = Groot getal i

Aangezien GFT-afval niet kan worden opgeslagen is yirpw voor GFT-afval altijd nul. Dit wordt
weergegeven in de volgende restrictie:

2
(2.16) 0= yippy R=1,...N; W=1,...52

P=2

Vergelijkingen 2.17 tot en met 2.20 geven aan dat de afvalhoeveelheid nooit een negatieve waarde

kan hebben.
2.17) 0< Qperw R=1,..,N, C=1,...9 P=1,...3 W=1,..,52
(2.18) 0< Qg $=1,..,46 R=1,...N, P=1,...3 W=1,....52
(2.19) 0< Quprw K=1,..,46 R=1,...N; P=1,...3 W=1,....52
(220) 01,,, 20 R=1,...,N, P=1,...,3 W=1,...,52

Tevens kunnen Z¢ en Zcw nooit negatief zijn.

221) 0<Z, C=1,..9
2.22) 0<Z,, C=1,.9W=1,.52

Net als in deel 1 worden er restricties toegevoegd in verband met het treincontract van 1058 ton per
week. Als er per week meer tonnen per trein worden getransporteerd moet er worden bijbetaald.
Vergelijking 2.24 berekent hoeveel extra tonnen er per trein worden getransporteerd .

(2.23) iiigmw >1058

R=18C=2 P=I
8 2 1
(224) Zp2=">"> Opcpy —1058
R=18C=2 P=1
Zp2 = Extra hoeveelheid bovenop de contracthoeveelheid die wordt getransporteerd per trein.

Tenslotte is in de vergelijkingen 2.25 en 2.26 weergegeven dat binaire variabelen alleen 0 of 1
kunnen zijn.

(2.25) yirt € {0,1} R=1,..,.N, T=1,2
(2.26) yirpw € {0,1} R=1,..,N, P=1,...,3 W=1,...,52
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6  Optimale logistieke structuur basismodel

In dit hoofdstuk worden de uitkomsten van het basismodel gegeven, en wordt de invloed van het
herontwerp bekeken op het besturingssysteem, het informatiesysteem en de organisatie. Hierbij is
het hoofdstuk opgesplitst: paragrafen 6.1 en 6.2 handelen over deel 1 van het optimalisatiemodel,
paragraaf 6.3 over deel 2. Om resultaten te generen uit het optimalisatiemodel (Hoofdstuk 5),
moeten de variabelen worden ingevuld. In bijlage 34 worden de waarden van de variabelen uit het
model besproken, voor zover deze nog niet zijn behandeld in de voorgaande hoofdstukken. De in
het model gebruikte hoeveelheden en kosten kunnen in de toekomst afwijken van de werkelijkheid.
Om deze reden worden er gevoeligheidsanalyses uitgevoerd met betrekking tot de hoeveelheden en
kosten.

6.1 Resultaten deel 1: Aantal en locatie AOS

In figuur 6.1 staan de kosten van de Limburgse afvalverwijderingsketen in euro’s per week als
functie van het aantal in gebruik zijnde overslagstations. De kosten omvatten het traject vanaf dat
het afval in een vol inzamelvoertuig zit tot de verwerking ervan, waarbij geen voorraden zijn
meegenomen.

Voordat het afval op de trein wordt gezet, wordt het eerst geperst. De kosten voor deze pers zijn niet
meegenomen in de berekeningen, omdat deze niet bekend zijn. Voor de conclusie die te trekken valt
uit het optimalisatiemodel maakt het ontbreken van deze kosten niet uit. In elke situatie, afgezien
van de situatie zonder overslagstation, moet er bij de totale kosten een vast bedrag aan perskosten
worden opgeteld. Zodoende verandert er niets aan het kostenverschil tussen de situaties met 1 of met
meerdere overslagstations. Het kostenverschil tussen de situatie zonder AOS en met één of meerdere
overslagstations verandert wel. Echter het kostenverschil tussen de optimale logistieke structuur en
de situatie zonder AOS is zo groot dat het ontbreken van de perskosten dit verschil nooit teniet kan
doen (bijlage 39).

De verwerkingsprijzen worden in het optimalisatiemodel meegenomen, aangezien dit mede
bepalend is voor de verwerker waar het afval bij voorkeur naartoe wordt gebracht. In de lange
termijncontracten staan de hoeveelheid en het verwerkingstarief vast, onathankelijk of je er wel of
geen gebruik van maakt. Grof huishoudelijk afval kan tegen verschillende prijzen worden verwerkt.
De prijs voor sorteren van grof huishoudelijk afval verschilt met die van verbranden. Of grof
huishoudelijk afval wordt verbrand of gesorteerd is een afweging tussen de transport-, overslag-,
verwerkings- en boetekosten en tevens de verwerkingscapaciteit. Aan de avi’s moeten boetekosten
worden betaald als de afgesproken hoeveelheid brandbaar afval niet is geleverd. Hierdoor is het bij
de huidige prijzen goedkoper de avi’s eerst helemaal te vullen en vervolgens het grof huishoudelijk
afval dat over is te sorteren. De verwerkingskosten zijn hierdoor onafhankelijk van de logistieke
structuur, en zijn derhalve niet weergegeven in figuur 6.1. De verwerkingskosten zijn 564.381
euro/week.
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Fig 6.1 De wekelijkse kosten voor transport en investeringen, voor afval afkomstig uit Limburg.

Te zien is dat de optimale logistieke structuur gerealiseerd wordt bij 3 overslagstations, te weten in
Venlo, Kerkrade en Maastricht. Hierbij wordt de capaciteit van de overslagstations in Venlo en
Kerkrade maximaal gebruikt en 83% van de maximale overslagcapaciteit in Maastricht.

De logistieke kosten van de huidige structuur zijn volgens het model 138.447 euro/week. Dit is meer
dan de kosten die te zien zijn in figuur 6.1, bij gebruik van 5 overslagstations. Dit komt omdat er 5
overslagstations aan te wijzen zijn, waarvan de kosten minder zijn dan bij gebruik van de huidige 5
overslagstations. De optimale logisticke structuur is 10.397 euro/week en 540.644 euro/jaar
goedkoper dan de huidige logistieke structuur.

In figuur 6.2 is aangegeven op welke overslagstations de gemeenten, in de optimale logistieke
situatie, huishoudelijk afval aanleveren. Gemeente Voerendaal rijdt hierbij naar 2 overslagstations.
AOS Kerkrade is voor gemeente Voerendaal goedkoper, maar aangezien dit overslagstation vol zit
wordt ook een deel van het afval naar AOS Maastricht gebracht. In figuur 6.2 is tevens aangegeven
naar welke composteerder de gemeenten GFT-afval brengen. GFT-afval wordt nooit overgeslagen,
maar gaat altijd rechtstreeks naar de composteerder. Grof huishoudelijk afval ten slotte kan worden
gesorteerd of verbrand. Het deel dat wordt gesorteerd gaat rechtstreeks naar de sorteerders. Het deel
dat naar een avi gaat, wordt eerst overgeslagen op een AOS. Deze verdeling is ook weergegeven in
figuur 6.2.
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Fig. 6.2 De optimale verdeling van de gemeenten over overslagstations, composteerders en sorteerders.

AOS Kerkrade zou niet als overslagstation dienen als er geen contract zou zijn over het treinvervoer
tussen Kerkrade en Wijster. In figuur 6.3 zijn de logisticke kosten weergegeven zonder gebruik van
treinvervoer. De minimale logistieke kosten zijn in deze situatie ruim 5 % lager dan de kosten met
treinvervoer. Dit betekent een besparing van 6.367 euro/week en 331.073 euro/jaar. Tevens zijn er
in de situatie zonder treinvervoer geen perskosten, waardoor de besparing nog groter wordt. Deze
situatie is echter pas mogelijk in 2011, of het contract moet eerder worden afgekocht.

O T[ans ortkosten

300000 _ M Investeringskosten AOS
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Fig. 6.3 De wekelijkse kosten voor transport en investeringen, voor afval afkomstig uit Limburg zonder treinvervoer.
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In een situatie zonder treinvervoer zijn de logistieke kosten minimaal als er twee overslagstations
zijn. Deze twee overslagstations zullen in Venlo en Heerlen liggen. In figuur 6.4 is te zien welke
gemeenten aanleveren op welk overslagstation, bij een optimale logistieke structuur zonder trein.
Hierbij gaat het om de aanlevering van brandbaar huishoudelijk afval. De verdeling van de
gemeenten over de composteerders blijft gelijk. In figuur 6.4 is tevens te zien welke gemeenten
rechtstreeks naar een sorteerder rijden met grof huishoudelijk afval en welke het via een AOS naar
een avi brengen.

Gemeenten die GHA
naar een AOS brengen

[ Gemeenten die BHA
aanleveren op AOS
Venlo

[] Gemeenten die BHA
aanleveren op AOS
Heerlen

Gemeenten die GHA
rechtstreeks naar een
sorteerder of avi
brengen

Fig. 6.4 De optimale verdeling van de gemeenten over overslagstations en sorteerders zonder treinvervoer

6.2 Validatie deel 1: Aantal en locatie AOS

Om de validiteit van het model te testen zijn er twee analyses uitgevoerd, een trendanalyse en een
analyse van de extreme situaties.

Bij een trendanalyse wordt gekeken naar de logisticke kosten bij toevoeging van een extra
overslagstation. Als er in de optimale situatie een overslagstation opent stijgen de investeringskosten
en dalen de transportkosten van het inzamelvoertuig. De totale kosten stijgen hierdoor met minder
dan de investeringskosten® van het extra overslagstation. In zowel de situatic met als zonder
treintransport is dit het geval (fig. 6.1 en 6.3). Als alle gemeenten een overslagstation hebben, zijn
de kosten van transport met het inzamelvoertuig minimaal en de investeringskosten maximaal. De
totale investeringskosten van de 46 gemeenten plus de transportkosten van het overslagstation naar
de verwerker zijn ongeveer 475.000 euro/week.” In figuur 6.5 zijn deze kosten opgenomen. Hieraan
is te zien dat een dergelijk getal in lijn der verwachting ligt. De totale kosten, berekend door het
model, zijn 502.143 euro/week, hierbij zijn ook de inzamelkosten meegerekend. Concluderend, de
trend die te zien is in figuur 6.1 en 6.3 ligt in lijn der verwachtingen en ook als de grafiek wordt
geéxtrapoleerd komt het modelantwoord overeen met het te verwachten kostenniveau.

Tevens is het model berekend voor extreme situaties. Hierbij is gekeken naar extreem hoge of
lage investeringskosten, een extreem lage afvalhoeveelheid, een afvalhoeveelheid die slechts in
één punt vrijkomt en extreem hoge of lage transportkosten. Ten eerste opent er geen
overslagstation bij hoge investeringskosten, als de investeringskosten daarentegen nul zijn
openen alle overslagstations. Ten tweede opent er geen overslagstation als er geen afval is. De
totale kosten bestaan dan uit de boetekosten bij de avi’s en de kosten voor het treincontract. Als
al het afval vrijkomt in één gemeente opent het overslagstation in deze gemeente. In situaties
met treintransport vormt het zuiden van Limburg, tot en met gemeente Echt een uitzondering

% Investeringskosten AOS = 9.150 euro/week of 7.550 euro/week voor de huidige overslagstations (bijlage 42)
7 Investeringskosten + transportkosten vanaf het AOS = 9.150 * 41 + 5 * 7.550+ 12*4500 + 4*1500 ~ 475.000
euro/week.
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hierop. Als in deze gemeenten afval vrijkomt, opent AOS Kerkrade, aangezien dit
overslagstation een afspraak heeft over treintransport. Ten slotte zorgen extreem hoge
transportkosten van de inzamelaar ervoor dat elke gemeente een overslagstation opent. Als deze
kosten nul zijn, opent er geen overslagstation. De resultaten komen overeen met de algemene
verwachting.
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Fig 6.5 De wekelijkse kosten voor transport en investeringen, voor afval afkomstig uit Limburg zonder treinvervoer.

6.3 Invloed herontwerp op organisatie, besturings- en informatiesysteem

In zowel de situatie met als zonder treintransport sluiten er overslagstations. Het personeel op deze
overslagstations moet worden overgeplaatst of worden uitgekocht en de overslagstations worden
gesloten. In de situatie zonder treintransport opent er tevens een nieuw overslagstation. Voor dit
overslagstation moet nieuw personeel en een nieuwe locatie gevonden worden.

Het herontwerp heeft zowel invloed op het besturingsysteem van Essent Milieu als op die van de
inzamelaars en transporteurs. Essent Milieu moet een planning maken voor de maatregelen die
moeten worden genomen voor de overtollige en nieuwe overslagstations. Voor de inzamelaars en
transporteurs vergt de verandering vooral sturing bij invoering van het herontwerp, aangezien de
vertrek- of bestemmingslocaties wijzigen.

Om de veranderingen in het besturingssysteem en de organisatie te realiseren zijn informatiestromen
nodig. Binnen Essent Milieu zal er gecommuniceerd moeten worden over de sluiting en opening van
overslagstations en het overplaatsen van personeel. Tussen Essent Milieu en de inzamelaars en
tussen Essent Milieu en de transporteurs zal er gecommuniceerd moeten worden over de nieuwe

locaties.
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6.4 Gevoeligheidsanalyse

De geschatte kosten en de afvalhoeveelheden die gebruikt zijn in het model kunnen in de toekomst
anders uitvallen. Derhalve worden er op alle kosten en afvalhoeveelheden gevoeligheidsanalyses
uitgevoerd. In bijlage 40 staan de waarden die zijn gebruikt bij de gevoeligheidsanalyses. In de
volgende paragraaf zullen de resultaten van de gevoeligheidsanalyses worden besproken.

6.4.1 Resultaten gevoeligheidsanalyses

Elke uitgevoerde waardeverandering van een variabele heeft invloed op de totale
afvalverwijderingskosten. In bijlage 41 is een overzicht gegeven van de 108 analyses die zijn
uitgevoerd voor de situatie met treinvervoer. In figuur 6.6 is weergegeven wat de invloed van een
verandering is op de optimale logistieke structuur. Op de x-as staan hierbij de kosten van de huidige
en eventuele nieuwe overslagstations. Deze kunnen lager (L), hoger (H) of gelijk (G) zijn aan de
kosten die gebruikt zijn in het basismodel. Van elke mogelijkheid bestaan twee versies, één met de
in het model gebruikte overslagcapaciteit (C = 100%) en één met een hogere capaciteit (C = 110%).
Op de Y-as worden de kosten voor het transport gevarieerd (90 %, 100 %, 110 %) en tenslotte
worden de afvalhoeveelheden op de Z-as gevarieerd (90 %,100 %,110 %). Blokje 1 uit figuur 6.6
geeft bijvoorbeeld de optimale logistieke structuur als, in vergelijking met het basismodel:

De investeringskosten van de huidige overslagstations Laag (L) zijn;
De investeringskosten van de nieuwe overslagstations gelijk (G) zijn;
De afvalhoeveelheid hoog (110%) is;
De transportkosten laag (90%) zijn;
e De overslagcapaciteit gelijk (100%) is.
Veranderingen in de investeringskosten in de huidige overslagstations hebben de grootste invloed op
de optimale logistieke structuur. Als deze investeringen laag zijn, verandert er niets aan de optimale
logistieke structuur. Dit is ongeacht veranderingen in transportkosten, afvalhoeveelheden en
investeringen in de nieuwe overslagstations. Als de investeringen in de huidige overslagstations
echter gelijk zijn aan de investeringen in een nieuw overslagstation, vinden er veranderingen plaats
in de verdeling van de overslagstations en is de optimale oplossing van het basisscenario niet meer
optimaal. Verwacht mag worden dat het bouwen van een nieuw overslagstation duurder is dan een
oude renoveren.

hoeveelheid

C=100
‘ : B — C=110
(90,100,110)

f transportkosten

(90,100,110)

D AOS Kerkrade, Maastricht en Venlo in gebruik. | L/G=Investeringskosten huidige AOS/ Investeringskosten nicuwe AOS,

[:I AOS Kerkrade en Venlo in gebruik. H = Hoog, G = zoals in basismodel en L = Laag.

C =100,110 De overslagcapaciteit is respectievelijk 100% en 110 %
van de capaciteit die gebruikt is in het basis optimalisatiemodel.

OS Kerkrade en Kessel in gebruik.
- AOS Beek, Kerkrade en Venlo in gebruik.

6 6 Gevoelzgheldsanalyses op het herontwerp met tremtransport
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Apart van deze 108 analyses is er ook gekeken naar de invloed van een verandering in de
sorteerprijs op de logistieke structuur. Hieruit bleek dat de sorteerprijs geen enkele invloed heeft op
de logistieke structuur. Bij een hoge sorteerprijs verandert er niks aangezien de avi’s vol zitten. Pas
bij een sorteerprijs van 22 euro/ton gaan er meer tonnen naar de sorteerder. De huidige sorteerprijs
is 125 euro/ton.

In figuur 6.7 is de optimale logistieke structuur weergegeven voor de 108 uitgevoerde
gevoeligheidsanalyses bij een situatie zonder trein. In bijlage 42 is een overzicht gegeven van al die
analyses. De optimale structuur is in deze situatie gevoeliger voor veranderingen dan in de situatie
met treinvervoer.

Bij elke waardeverandering van de variabelen veranderen tevens de totale kosten. Als hierbij de
logistieke structuur hetzelfde blijft zijn de logisticke kosten onder die omstandigheden nog steeds
minimaal. In situaties waarin de logistieke structuur verandert is er een goedkopere oplossing
mogelijk dan de logistieke structuur van het basisscenario. In bijlage 41 en 42 is daarom ook
bekeken hoeveel de totale kosten in die situaties hoger liggen als er gebruik wordt gemaakt van de
basisstructuur in plaats van de goedkoopste structuur. Hieruit blijkt dat zowel bij de situatie zonder
als met trein de kosten van de goedkoopste structuur nooit meer dan 0,26 % verschillen met de
kosten van de basisstructuur.

C=110
hoeveelheid
(90,100,110)

transportkosten
(90,100,110)

r_—] AOS Venlo en Heerlen in gebruik. - AOS Kessel en Voerendaal in gebruik.

D AOS Kerkrade, Maastricht en Venlo in gebruik,| C = 100,110 De overslagcapaciteit is respectievelijk 100% en 110 %
van de capaciteit die gebruikt is in het basis optimalisatiemodel

. i loi ik. . .
A5 Manstricht en Venla o gebmi L/G=Investeringskosten huidige AOS/ Investeringskosten nieuwe

OS Venlo en Voerendaal in gebruik. AOS, H = Hoog, G = zoals in basismodel en L = Laag
- AOS Kessel Heerlen in gebruik.

6.7 Gevoeligheidsanalyses op het herontwerp zonder treintransport

Het model is ook doorgerekend met de afvalhoeveelheden uit de tweede helft van 2005. De
optimale logistieke structuur voor zowel de situatie zonder als met treinvervoer is bij deze
afvalhoeveelheden identiek aan die van 2003.

6.4.2 Conclusie gevoeligheidsanalyses

De basis optimale structuur blijft bij waardeverandering van de variabelen veelal de goedkoopste
oplossing of heeft een verwaarloosbaar kostenverschil ten opzichte van de goedkoopste oplossing.
De basis optimale structuur kan derhalve met zekerheid als optimaal worden gesteld.
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6.5 Deel 2: Bepaling van de voorraad

Naar aanleiding van de resultaten van deel 1 zal het wiskundige model van deel 2 een kleine
wijziging ondergaan. Deze wijziging wordt eerst bekeken. Vervolgens worden de resultaten van
deel 2 gegeven.

6.5.1 Wijzigingen deel 2: Bepaling van de voorraad

De verwerkingswijze van grof huishoudelijk afval is afhankelijk van het feit of de avi’s vol zitten.
Voor sommige gemeenten is het goedkoper grof huishoudelijk afval te sorteren, maar om de
boetekosten bij de avi's te voorkomen wordt het verbrand. Door het aanhouden van voorraad op het
AOS wordt het aanbod van afval bij de avi constanter, waardoor er minder hoeft te worden gestort
en er minder boetekosten zijn. Hierdoor gaat er meer brandbaar huishoudelijk afval naar de avi en
kan er meer grof huishoudelijk afval worden gesorteerd. Om deze afweging tussen de kosten van
voorraad en de lagere transport- en verwerkingskosten mee te nemen, zal het model moeten worden
uitgebreid met de rechtstreekse routes van de bron naar de verwerker. Dit aangezien de keuze
verbranden of sorteren, oftewel rechtstreeks transport of via een AOS, kan worden beinvloed door
het aanhouden van voorraad. De grafische weergave van deel 2 van het model komt hiermee
overeen met die van figuur 5.1. Tenslotte is in deel 1 berekend dat al het GFT-afval rechtstreeks
naar de composteerders gaat. GFT-afval wordt derhalve niet meer meegenomen in deel 2.

6.5.2 Resultaten deel 2: Bepaling van de voorraad

Uit deel 2 van het model blijkt dat brandbaar huishoudelijk afval nooit op voorraad wordt gehouden.
Het op voorraad houden van brandbaar huishoudelijk afval kan ervoor zorgen dat er een
regelmatiger aanbod naar de verwerkers ontstaat. Hierdoor gaat er minder afval naar de stortplaats
en hoeft er minder rekening te worden gehouden met boetekosten. Deze voordelen wegen echter
niet op tegen de opslagkosten van brandbaar huishoudelijk afval. Pas als de investeringen in
bewakingsapparatuur nul worden, wordt er brandbaar huishoudelijk afval op voorraad gehouden.
Grof huishoudelijk afval wordt wel op voorraad gehouden. Dit gebeurt als:

¢ Het aanbod van grof huishoudelijk afval op het AOS groter is dan de maximale avicapaciteit voor
grof huishoudelijk afval. Hierbij worden alleen de hoeveelheden grof huishoudelijk afval
meegerekend uit de gemeenten waarvoor het goedkoper is om te verbranden dan te sorteren. In
bijlage 43 zijn de gemeenten weergegeven waarvoor het goedkoper is om te verbranden.

e Het aanbod van brandbaar afval meer is dan de maximale capaciteit van de avi's en de jaarlijks
afgesproken hoeveelheid bovendien nog niet is geleverd.

Hoeveel de besparing is hangt af van de jaarlijkse hoeveelheden GHA en BHA en de variaties over
de weken. De besparing is in zowel 2003 als 2005 minder dan 1% van de totale kosten. Aangezien
GHA niet bederfelijk is en er geen kosten verbonden zijn aan het op voorraad houden hiervan, is het
toch zinvol de mogelijkheid van voorraad mee te nemen.

Bij de afvalhoeveelheden uit zowel 2003 als 2005 werd de totale opslagcapaciteit nooit volledig
gebruikt.

6.6 Validatie deel 2: Bepaling van de voorraad

Deel 2 van het optimalisatiemodel is gevalideerd door middel van een analyse van de extreme
situaties. Hiervoor zijn de investeringskosten van de bewakingsapparatuur, de wekelijkse
bewakingskosten van de voorraad en de opslagcapaciteit gevarieerd. Ten eerste is de voorraad nul
bij extreem hoge bewakingskosten. Als er geen bewakingskosten zijn, wordt er voorraad
aangehouden in situaties waarin de avicapaciteit kleiner is dan het aanbod van brandbaar afval. Ten
wordt er geen voorraad aangehouden als de opslagcapaciteit nul is. Als de opslagcapaciteit 1 ton
onder de optimale voorraadhoogte ligt wordt de gehele opslagcapaciteit benut en zijn de totale
kosten een paar euro per week duurder dan in de optimale situatie. Deze bevindingen komen
overeen met de algemene verwachtingen.
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6.7 Invloed herontwerp op organisatie, besturings- en informatiesysteem
Door GHA op voorraad te houden komt er een extra verantwoordelijkheidsgebied bij, het plannen
van de voorraad. De planner krijgt de beslissingsbevoegdheid ten aanzien van voorraadbeheer. De
overslagstations en de verwerkers krijgen hierbij een adviserende verantwoordelijkheid.
Voorraadbeheer vergt een extra informatiestroom tussen het overslagstation en de planner. Het AOS
moet de hoogte van de voorraad doorgeven aan de planner op basis waarvan een nieuwe planning
kan worden gemaakt.

6.8 Conclusie bepaling van de voorraad
Het is niet rendabel brandbaar huishoudelijk afval op voorraad te houden. Voor grof huishoudelijk
afval is het interessant een voorraad aan te houden als de avi’s vol zitten.
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7 Scenario’s

In hoofdstuk 4 zijn de scenario’s besproken die van belang zijn bij het ontwerpen van de logistieke
structuur. Door inzichten in hoofdstuk 5 en 6 zullen hierin enkele wijzigingen worden aangebracht.
Als eerste zullen deze wijzigingen worden besproken en vervolgens zullen de resultaten van de
scenario's worden gegeven. Het hoofdstuk zal worden afgesloten met een samenvatting van de
scenario’s.

7.1 Veranderingen scenario's

In figuur 7.1 zijn de scenario’s weergegeven uit hoofdstuk 4 en de veranderingen die hierin worden
aangebracht. Alle scenario’s, waarvan in hoofdstuk 4 al is geconcludeerd dat deze niet meer worden
meegenomen, zijn weggelaten uit de tabel.

In het rood zijn de scenario's aangegeven die door inzichten in voorgaande hoofdstukken niet meer
worden doorgerekend. Hieronder valt scenario 1, het op voorraad houden van afval in containers.
Aangezien de bestaande voorraadcapaciteit nooit maximaal wordt benut, is het niet nodig extra
containers bij te plaatsen voor de voorraad. Tevens zal er geen gevoeligheidsanalyse op de
verwerkingsprijs worden uitgevoerd. Essent Milieu sluit contracten af met verwerkers, waarin de
prijs en de te leveren hoeveelheid vastligt. Een gevoeligheidsanalyse op de prijs heeft pas zin als de
contracten worden losgelaten. Het loslaten van contracten zal worden besproken in scenario 1.

Proces Product Markt
Verandering | Meenemen | Meenemen | Verandering | Meenemen |  Verandering | Meenemen [Meenemen in
volgens H4 in H7 in H7 volgens H4 H7
Voorraad in | Scenario | | Niet meer Open grens | Gevoeligh. Niet meer
containers meenemen BHA analyse prijs | meenemen
Contracten Scenario 2 | Scenario 1 Scenario 3 Scenario 4
loslaten o
= Gebruik Wordt na('ier Scenario 2 '5 Invoering Gevoeligh. | Gevoeligh.
s| IES/ACTS bekeken in %0 Diftar analyse analyse
g H4. o0 aanbod aanbod
§ =2 hoeveelheden | hoeveelheden
=5 Andere Wordt nader | Scenario 3 Losser GFT- ) )
@|  transport- bekeken in | Zelflossend afval beleid Gevoeligh. | Gevoeligh.
modaliteiten H4 schip met analyse analyse
d IES aanbod aanbod
an hoeveelheden| hoeveelheden
wegvervoer

Tabel 7.1. Veranderingen in product-, proces- en marktkarakteristieken ter minimalisatie van de logistieke kosten.
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7.2 Resultaten scenario 1: contracten loslaten

In Nederland zijn in totaal 11 avi’s. In het basismodel worden slechts de avi's meegenomen
waarmee Essent Milieu een contract heeft. In scenario 1 zal worden gekeken wat de invloed is op de
kosten en de optimale logistieke structuur als er ook andere avi’s mogelijk zijn.

De toekomstige vrije contractruimte, dat wil zeggen de maximale capaciteit min de capaciteit die
reeds gevuld is door lange termijn contracten, van verwerkers van derden is niet bekend. Tevens is
niet precies bekend wat het verwerkingstarief is bij verwerkers waarmee Essent Milieu geen
contract heeft. Derhalve zal het model worden doorgerekend met de 9 huidige verwerkers plus één
extra avi. Hiervoor wordt de goedkoopste (zowel transport- als verwerkingskosten) alternatieve avi
genomen, waarvan de capaciteit op oneindig wordt gesteld. Deze avi is ARN. Het resultaat uit
scenario 1 geeft de totale kosten en de optimale logistieke situatie bij de meest gunstige contracten.
De meest gunstige contracten houdt in dat kostentechnisch gezien de optimale contracthoeveelheid
met een verwerker wordt afgesproken, gegeven de huidige prijzen. Als capaciteitslimiet voor de
huidige verwerkers geldt de afgesproken contracthoeveelheid.

In de meest gunstige situatie zijn de kosten per week 24.820 euro lager dan in de situatie zonder
alternatieve verwerkers. Met de meest gunstige situatie wordt de situatie bedoeld waarin ARN geen
capaciteitslimiet heeft. Als verwerkingstarief is 100 euro/ton genomen. De kostenverlaging komt
echter niet alleen door de alternatieve verwerker, maar ook doordat de contracten met de overige
verwerkers zijn losgelaten. Hierdoor wordt er geen rekening gehouden met boetekosten. Als het
verwerkingstarief boven de 114 euro/ton komt is het voor geen enkele gemeente voordelig om
brandbaar huishoudelijk afval te verwerken bij ARN. Als de verwerkingsprijs lager wordt dan 99
euro, gaat al het brandbaar huishoudelijk afval naar ARN. Bij deze situatie zal er zo veel mogelijk
capaciteit bij ARN moeten worden ingekocht om de minimale kosten van het
afvalverwijderingsproces te verkrijgen. Hierbij is het voor Essent Milieu natuurlijk wel van belang
dat de eigen verwerkers alternatief afval kunnen aantrekken.

7.2.1 Invloed herontwerp op organisatie, besturings- en informatiesysteem

Het aangaan van alternatieve contracten verandert niks aan de huidige organisatie. Het
besturingssysteem verandert wel, aangezien er contracten moeten worden aangegaan met
alternatieve verwerkers en de huidige contracten moeten worden veranderd/opgezegd. Het
informatiesysteem verandert hierdoor niet. Dezelfde informatie moet worden doorgegeven, echter
wel aan andere verwerkers.

7.2.2 Conclusie contracten loslaten

Of het aangaan van alternatieve contracten rendabel is voor Essent Milieu als sturingsorganisatie is
afhankelijk van het verwerkingstarief. Of het voor Essent Milieu integraal interessant is hangt tevens
af van het feit of er alternatief afval aangetrokken kan worden.
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7.3 Resultaten scenario 2: IES/ACTS

Het basismodel zal moeten worden aangepast om het gebruik van IES weer te geven. De volgende
veranderingen zijn nodig:

e Toevoegen van extra inzamelkosten a 3,76 per ton (bijlage 30).

e Toevoegen van een derde AOS configuratie; voor overslag met IES is namelijk geen hal nodig.
Op een IES overslagplaats kunnen alleen wissellaadbakken worden overgeslagen.

e Veranderen van de prijzen voor het transport met inzamelvoertuig.

e Veranderen van de transportprijzen vanaf het AOS, aangezien er geen retourlading mogelijk is.

De totale kosten van transport, overslag en verwerken zijn bij gebruik van inzamelvoertuigen met
IES hoger dan bij gebruik van een achterlader. In de situatie met treintransport zijn de kosten 8.222
euro/week hoger, in de situatie zonder treintransport 3.328 euro/week. Pas als de extra
inzamelingskosten zakken naar 3,13 euro/ton wordt het goedkoper om in te zamelen met IES. In
bijlage 44 is de verdeling van de gemeenten over de overslagstations gegeven voor de situatie
zonder treintransport.

7.3.1 Invloed herontwerp op organisatie, besturings- en informatiesysteem

De plaats van de overslagstations verandert bij gebruik van inzamelvoertuigen met IES. De invloed
hiervan op de organisatie, het besturingssysteem en het informatiesysteem komt overeen met die van
paragraaf 6.3. Tevens heeft de verandering van het inzamelvoertuig invloed op de organisatie, het
besturingssysteem en het informatiesysteem. Het personeel op het inzamelvoertuig moet worden
geschoold; het inzamelvoertuig met IES wordt vanuit de cabine bestuurd terwijl de achterlader moet
worden beladen door de inzamelaar.

De aanschaf van het inzamelvoertuig met IES vergt een grote investering. De investering in het
inzamelvoertuig met IES is ruim 220.000 euro. De afschrijvingstermijn voor inzamelvoertuigen is 8
jaar. Bij een niet geleidelijke invoering zal derhalve kapitaal worden vernietigd. Er zal dus een
planning moeten worden opgezet, zodanig dat er het minste kapitaalverlies plaats vindt. Dit betekent
dat er een overgangsperiode in acht genomen moet worden.

De informatiestromen die voor deze veranderingen nodig zijn lopen vooral tussen Essent Milieu en
de inzamelaar. Om de verandering te realiseren zullen de inzamelaars akkoord moeten gaan,
waardoor er moet worden gecommuniceerd over de compensatie van extra kosten.

7.3.2 Conclusie IES/ACTS

Het is niet rendabel om gebruik te maken van inzamelvoertuigen met IES, zowel in de situatie met
als zonder treinvervoer. De kosten van dit scenario zijn hoger. Tevens heeft het gebruik van IES
grote invloed op de huidige organisatie, het besturingssysteem en het informatiesysteem.
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7.4 Resultaten scenario 3: Zelflossend schip en IES

In scenario 3 wordt gekeken wat de optimale logistieke structuur is bij gebruik van een zelflossend
schip. Het schip vaart vanaf Limburg naar Moerdijk. Tevens wordt gebruik gemaakt van een
inzamelvoertuig met het IES. Hiervoor zullen een aantal veranderingen in het model moeten worden
ingevoerd:

e Het schip kan alleen de overslagstations aandoen in de gemeenten die aan de maas liggen.
Qrep(R1,P)=0 R = Alle gemeenten die niet aan de maas liggen

e De jaarlijkse kosten voor het schip zijn 1.200.000 euro, ongeacht de hoeveelheid afval die
hiermee wordt verscheept.® Binnen Essent Milieu wordt verondersteld dat deze kosten nog iets
omlaag kunnen.

e De maximale transportcapaciteit is 2.565 ton/week, gebaseerd op 2 afvaarten per week.

e De maximale capaciteit van AZN Moerdijk wordt vergroot tot 2565 ton, aangezien anders de
inhoud van het zelflossende schip wordt bepaald door de verwerkingscapaciteit.

e Het afval voor AZN Moerdijk wordt alleen via schip aangevoerd. Hierdoor zijn de
transportkosten per kilometer vanaf de aan de maas gelegen overslagstations naar Moerdijk 0.

e De toevoegingen uit paragraaf 7.3 gelden hier ook.

e Extra kosten voor wisselcontainers worden toegevoegd, aangezien de inzameling door moet
gaan als het schip onderweg is. Dit is 1.29 euro/ton (bijlage 30).

De kosten in de situatie met een zelflossend schip zonder treinvervoer zijn 15.455 euro/week lager
dan in het basisscenario. De kosten in deze situatie met treinvervoer zijn 1.052 euro/week hoger dan
in het basisscenario. Het zelflossende schip is in deze situatie niet helemaal gevuld, waardoor de
kosten per ton stijgen. De vergelijking met het basisscenario gaat echter niet helemaal op, aangezien
er meer tonnen naar Moerdijk gaan dan in het basisscenario en er geen rekening is gehouden met
boetekosten. Als het basisscenario hiermee wordt aangepast dalen de kosten. De kosten in de situatie
zonder treinvervoer zijn dan 2.849 euro/week lager dan in het aangepaste basisscenario. De kosten
in de situatie met treinvervoer zijn dan 10.845 euro/week hoger. Opgemerkt dient te worden dat er
nu minder tonnen uit Brabant naar AZN Moerdijk gaan en dat deze waarschijnlijk naar Wijster
moeten. Hierdoor stijgen de afvalverwijderingskosten in Brabant. Wellicht kan er gedacht worden
aan uitbreiding van AZN Moerdijk. Deze verwerker heeft een deel van de investeringen die nodig
zijn voor een extra verwerkingslijn al gedaan. Het gaat echter te ver om deze mogelijkheid uit te
zoeken voor dit onderzoek.

In figuur 7.1 Is de verdeling van de gemeenten over de overslagstations weergegeven. De
overslagstations hebben allen configuratie 3, dit wil zeggen dat het alleen een overslagplaats voor
wissellaadbakken betreft. Grof huishoudelijk afval gaat derhalve rechtstreeks naar de verwerker.

® Informatie verkregen van Robert F. Zimmerman, directeur van Mercurius scheepvaart b.v., verhuurder van
zelflossend schip 20-2-2006
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GHA

Gemeenten die aanleveren
op AOS Horst

Bl Gemeenten die aanleveren op
AOS Sittard

Gemeenten die aanleveren op

D Gemeenten die rechtstreeks
naar een avi rijden voor
verbranding van GHA
Gemeenten die rechtstreeks
naar de sorteerder in Weert

AOS Meerssen rijden.

D Gemeenten die aanleveren op Gemeenten die rechtstreeks
AOS Roermond naar de sorteerder in Sittard
Gemeenten die aanleveren op rijden.

AOS Maastricht

Fig. 7.1 De verdeling van de gemeenten over de overslagstations in de situatie met zelflossend schip.

7.4.1 Invloed herontwerp op organisatie, besturings- en informatiesysteem

Net als in paragraaf 7.3.1 zijn er nieuwe overslaglocaties nodig, worden huidige locaties gesloten en
wordt er gebruik gemaakt van inzamelvoertuigen met IES. De invloed hiervan op de organisatie, het
besturingssysteem en het informatiesysteem is hetzelfde als in paragraaf 7.3.1. Daarnaast moeten de
contracten met de avi's veranderen aangezien er meer afval naar Moerdijk gaat. Tenslotte komt er
een extra partij, het zelflossende schip, bij in de afvalverwijderingsketen, waardoor de sturing
complexer wordt voor de planner.

7.4.2 Conclusie zelflossend schip en IES

De situatie met een zelflossend schip en IES is voor Limburg de goedkoopste oplossing. Of dit
scenario ook de goedkoopste oplossing is voor zowel afval afkomstig uit Limburg als uit Brabant,
hangt af van de mogelijke verwerker die voor afval uit Brabant gevonden kan worden. Dit scenario
heeft bovendien grote invloed op de organisatie, het besturingssysteem en informatiesysteem. De
inzamelaars moeten akkoord gaan met een omschakeling naar een inzamelvoertuig met IES.
Tenslotte moet er een omschakelingsperiode in acht genomen worden, aangezien de huidige
inzamelvoertuigen nog niet zijn afgeschreven.
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7.5 Resultaten scenario 4: Open grenzen

In deze paragraaf gaat het om de vraag wat de gevolgen zijn van het opengaan van de Nederlandse
grens voor de logistieke structuur. Voor Limburg is hierbij vooral Duitsland van belang. Net als van
de Nederlandse verbranders, is ook van de Duitse verbranders geen toekomstige vrije contractruime
bekend. Om deze reden zullen de 9 huidige verwerkers plus één extra Duitse verwerker worden
meegenomen. Bovendien is er geen inzicht in de Duitse verbrandingstarieven. Sommige bronnen
schatten de verbrandingstarieven in Duitsland hoger en andere bronnen juist lager dan de
Nederlandse tarieven [14]. Het verbrandingstarief zal worden gevarieerd om te kijken wanneer het
goedkoper is afval naar Duitsland te transporteren. Als Duitse verwerker wordt de dichtstbijzijnde
verwerker genomen, de avi in Weisweiler.

Vanaf een verbrandingstarief van 120 euro/ton gaat er brandbaar huishoudelijk afval naar Duitsland
in een situatie zonder treinvervoer, in een situatie met treinvervoer is dit bij 117 euro/ton. Als de
hoeveelheid brandbaar huishoudelijk afval dat naar Duitsland gaat meer dan 1.036 ton/week is,
veranderd de logistieke structuur. In bijlage 45 is deze logistieke structuur weergegeven. De
verwerkers in Duitsland zitten op dit moment echter vol waardoor het niet waarschijnlijk is dat er op
korte termijn een contract voor deze grote hoeveelheid afgesloten kan worden. Bovendien moet er
bij de eigen verwerkers alternatief afval aangetrokken kunnen worden.

7.5.1 Invloed herontwerp op organisatie, besturings- en informatiesysteem

Als er meer dan 1036 ton afval per week naar Duitsland gaat verandert de logistieke structuur.
Hiervoor moeten overslagstations worden gesloten en geopend. De invloed hiervan op de
organisatie, het besturings- en het informatiesysteem is dezelfde als in paragraaf 6.3. Verder heeft
dit scenario invloed op het besturingssysteem aangezien er nieuwe contracten moeten worden
afgesloten en oude moeten worden veranderd/afgezegd.

7.5.2 Conclusie open grenzen

Bij een verwerkingstarief van minder dan 120 euro/ton is het interessant contracten af te sluiten met
verwerkers in Duitsland. Er moet dan wel alternatief afval worden gevonden voor de verwerkers van
Essent Milieu. Het is niet waarschijnlijk dat door opengaan van de grenzen de optimale logisticke
structuur verandert.

7.6 Invoering Diftar

Door de invoering van diftar in Parkstad daalt waarschijnlijk de hoeveelheid brandbaar
huishoudelijk afval in deze gemeenten. In Limburgse gemeenten met diftar komt gemiddeld 65%
minder brandbaar huishoudelijk afval vrij dan in de gemeenten zonder diftar (bijlage 22).
Aangenomen wordt dat het aanbod van brandbaar huishoudelijk afval in de gemeenten in Parkstad
met een gelijk percentage daalt bij invoering van diftar. Verwacht wordt dat de afvalhoeveelheden
in Parkstad minder zullen dalen [3]. Alle scenario’s zijn vervolgens doorgerekend met deze lagere
afvalhoeveelheden. De totale kosten verminderen hierdoor, aangezien er minder afval moet worden
getransporteerd, overgeslagen en verwerkt. In situaties met IES verandert de logistieke structuur bij
invoering van diftar. Echter als de optimale structuur zonder diftar wordt aangehouden bij de
invoering van diftar zijn de kosten in de duurste situatie slechts 102 euro/week hoger dan bij de
optimale logistieke structuur. Wanneer de scenario’s worden doorgerekend met 75% van het huidige
aanbod is er nog 1 scenario dat verandert, scenario 3. Het overslagstation in Meerssen verdwijnt, de
rest van de overslagstations blijft ongewijzigd. Bij een aanbod van 78 % verandert ook niks meer
aan dit scenario.
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7.6.1 Invloed verandering op organisatie, besturings- en informatiesysteem en conclusie
De invoering van diftar verandert de logistieke structuur in situaties met IES. Het kostenverschil
tussen de meest optimale logistieke structuur en de optimale logistieke structuur zonder diftar is
minimaal. Tevens wordt er een kleinere daling in het aanbod verwacht dan de 35% waarmee is
gerekend. Bij een daling van 22 % van de afvalhoeveelheid verandert de logistieke structuur voor
geen enkel scenario meer. Derhalve is de invloed van diftar op de organisatie, het besturingssysteem
en het informatiesysteem verwaarloosbaar.

7.7  Losser GFT-beleid

Een losser GFT-beleid heeft waarschijnlijk als consequentie dat het aanbod van GFT-afval daalt en
het aanbod van brandbaar huishoudelijk afval stijgt. Een daling van GFT-afval heeft geen invloed
op de logistieke structuur, aangezien GFT-afval altijd rechtstreeks naar de composteerders gaat. Een
verhoging van het aanbod van brandbaar huishoudelijk afval is meegenomen in de
gevoeligheidsanalyses (bijlage 41 en 42). Hieruit blijkt dat een verhoging van het aanbod met 10%
nauwelijks invloed heeft op de logisticke structuur. Als de afvalhoeveelheid in het basisscenario
wordt aangepast, vindt er geen verandering plaats van de logistieke structuur. Als ook andere
variabelen veranderen, kan een verandering van de afvalhoeveelheid invloed hebben op de
logistieke structuur (bijlage 41 en 42). Echter de extra kosten voor het aanhouden van het
basisscenario ten opzichte van het optimale scenario zijn maximaal 0,26% van de logistieke kosten.
Bovendien wordt er geen grote verandering meer verwacht, aangezien er op dit moment al een
ontheffing kan worden aangevraagd.

7.7.1 Invloed verandering op organisatie, besturings- en informatiesysteem en conclusie
Een losser GFT-beleid heeft een verwaarloosbare invloed op de logistieke structuur, de
organisatie, het besturingssysteem en het informatiesysteem.

7.8 Bepaling van de voorraad voor de alternatieve scenario’s

Deel 2 is berekend voor alle scenario’s. De resultaten zijn te verdelen in situaties waarbij gebruik
wordt gemaakt van IES en situaties waarbij gebruik wordt gemaakt van een traditioneel
inzamelvoertuig. Voor alle scenario’s met een traditionele inzamelvoertuig geldt hetzelfde als in
paragraaf 6.3.2. Dit betekent dat brandbaar huishoudelijk afval niet en grof huishoudelijk afval wel
op voorraad wordt gehouden.

In scenario’s waarin gebruik wordt gemaakt van inzamelvoertuigen met IES, bestaan de
voorraadkosten uit de aanschaf van extra wissellaadbakken. Het inzamelen moet immers door
kunnen gaan als het afval ligt opgeslagen (bijlage 30). Uit deel 2 blijkt dat de mogelijk lagere
verwerkingskosten bij opslag niet opwegen tegen de voorraadkosten; brandbaar huishoudelijk afval
wordt derhalve niet opgeslagen.

Grof huishoudelijk afval kan bovendien niet worden opgeslagen op overslagstations voor IES.

7.8.1 Invloed verandering op organisatie, besturings- en informatiesysteem

De invloed van voorraad houden op de organisatie, het besturingssysteem en het informatiesysteem
is dezelfde als die in paragraaf 6.7. Er komt een extra verantwoordelijkheidsgebeid bij, het plannen
van de voorraad. De planner krijgt hiervoor een beslissingsbevoegdheid en wordt geadviseerd door
het AOS en de verwerker. Het AOS moet de hoogte van de voorraad doorgeven aan de planner op
basis waarvan een nieuwe planning kan worden gemaakt.
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7.10 Samenvatting scenario’s

In tabel 7.2 zijn de overslagstations weergegeven die open zijn bij een optimale logistieke
structuur voor de verschillende scenario’s. Tussen haakjes staat welke configuratie het betreft.
Bovendien is het besparingspotentieel van elk scenario gegeven, ten opzichte van de huidige
situatie. Tenslotte is ook de invloed van het scenario op de organisatie, het besturingssysteem en
het informatiesysteem weergegeven.

Het zelflossend schip wordt in dit hoofdstuk in combinatie met inzamelvoertuigen met IES
gebruikt. Derhalve zijn alle punten die genoemd worden bij het scenario met IES ook van
belang bij het scenario van het zelflossende schip.

Het scenario met het zelflossende schip is het goedkoopst. Echter het heeft grote gevolgen voor
de organisatie, het besturingssysteem en de informatiestromen, zowel voor Essent Milieu als de
andere partijen in de keten. Bovendien is de invloed op de kosten van een aantal consequenties
van het scenario nog niet duidelijk. Zo moet er een alternatief gevonden worden voor een deel
van het afval uit Brabant, moet er door middel van onderhandelingen met het zelflossende schip
gekeken worden of de prijs scherper kan en is er een overgangsperiode waarin de traditionele
inzamelvoertuigen worden afgeschreven. Deze consequenties moeten eerst worden onderzocht
voordat er een conclusie kan worden getrokken over de aantrekkelijkheid van dit scenario. Na
het zelflossende schip is het basisscenario het meest interessant. Het scenario zonder
treintransport heeft hierbij het meeste besparingspotentieel. De contracten over treintransport
lopen echter tot 2011. Tot die tijd zal het treinvervoer in ieder geval moeten worden betaald, of
het contract moet worden afgekocht.
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Scenario

Basisscenario Aanhouden voorraad Gebruik [ES Zelflossend Schip Contracten loslaten
Situatie met | Situatie zonder trein | Zowel situatie met als zonder | Situatie met | Situatie zonder Situatie met trein | Situatie Zowel situatie met
Heeft invloed op trein trein trein trein zonder trein | als zonder trein
Besparingspotentieel 10.397 16.764 420 2.175 13.436 448 19.613 | Afhankelijk van de af
(euro/week) te sluiten contracten
Haelen (3) Beek (3) Horst (3) Horst (3)
Venlo (1) Venlo (1) Horst (3) Heerlen (3) Kerkrade(1) Maastricht (3) Waarschijnlijk geen
Logistieke structuur Maastricht (1) Hestien (2) n.v.t. Kerkrade (1) Horst (3) Maastricht(3) Meerssen (3) invloed op logistieke
Kerkrade (1) Maastricht (3) Onderbanken (3) | Roermond(3) Roermond (3) structuur
Sittard (3) Roermond(3) Sittard (3) Sittard (3)
Afweging hoeveelheid
afval per schip en e Aangaan contracten
hoeveelheid per trein. aitwa;r(li(zrrz en
Plannen Plannen eExtra partij in keten - Complexere vertideren)
maatregelen maatregelen Toevoegen Plannen maatregelen overtollige | sturing planner.
Intern . : . - ) opzeggen contracten
B . overtollige overtollige en voorraadbeheerfunctie. en nieuwe AOSen. e Verandering contracten->Meer afval huidioe verwerkees
. esstteller;lgs- AOSen. nieuwe AOSen. naar Moerdijk. = .
(g inr ePlannen maatregelen. overtollige en OAanH§kken .
les ‘{rms‘% cn nienwe AOSen alternatief afval eigen
annin .
& & o Aantrekken alternatief afval. verwerkers.
o Andere bestemmings- of ¢ Andere bestemmings- of vertreklocatie
Andere bestemmings- of vertreklocatie vertreklocatie transporteurs en transporteurs en gemeenten, vergt vooral
Extern | transporteurs en gemeenten, vergt gemeenten, vergt vooral sturing | sturing bij invoer scenario.
vooral sturing bij invoer scenario. bij invoer scenario. ¢ Afsluiten lange termijn contract
¢(Des)invest.plan inzamelwagen. | zelflossend schip.
Communicatie over sluiting/opening Commumcaﬂe over slu1tmg/ Communicatie over sluiting/ opening
Intern opening AOS en overplaatsing ;
) AOS en overplaatsen personeel. AOS en overplaatsing personeel
Informatie- personeel
zyzteem ing) e Communicatie tussen Essent en
afstemmin . i i
s Extern | Informatie nieuwe locatie AOS. AL OREEVER STENd inzsnielaars gver conipensatie Informatie nieuwe locatie AOS.
voorraad aan planner. voor IES.
e Informatie nieuwe locatie AOS.
Uitkopen/ Uitkopen/ verplaatsen | Planner krijgt
Organisatie vergllaatsen | delpersones] uidiz besllssmgsbevo.egdheld OVe' | Uitkopen/ verplaatsen deel Uitkopen/ verplaatsen deel personeel
(verantwoord | Intern | deel AOS en nieuw voorraadbeheer;AOS en < v g
v . ; personeel huidig AOS. huidig AOS.
elijk-heden personeel personeel voor nieuw | verwerkers adviserende
en functies) huidig AOS. | AOS verantwoordelijkheid.
Extern Scholing inzamelpersoneel

Tabel 7.2 De weergave van de optimale logistieke structuur, het besparingspotentieel en de invloed van het scenario op de organisatie, het besturingssysteem en het informatiesysteem. 58




8 Conclusies en Aanbevelingen

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste conclusies en aanbevelingen die voortkomen uit dit
onderzoek samengevat. Het doel van dit onderzoek is een optimale logistieke structuur te ontwerpen
voor de verwijdering van afval afkomstig uit de provincie Limburg. Hiervoor moet de goedkoopste
oplossing worden gevonden, rekening houdend met de huidige afvalwetgeving, de huidige
contracten en de houdbaarheid van afval. Tevens wordt er gestreefd naar alternatieve
transportmodaliteiten, om hiermee de uitstoot van NOy, CO,, SO,, NMVOS, PM, en CO per tonkm
te beperken. In hoofdstuk 4 is geconcludeerd dat de uitstoot per tonkm bij zowel trein als
scheepstransport minder is dan bij wegtransport. Echter een alternatieve transportmodaliteit mag
niet duurder zijn dan het huidige transport. Ten slotte is ook de invloed van het herontwerp op de
organisatie, het besturingssysteem en het informatiesysteem van belang.

De doelstelling van een organisatie en de product-, proces- en marktkarakteristiecken bepalen samen
de optimale logistieke structuur. Om de optimale logistieke structuur te berekenen is een mixed
lineair model ontwikkeld. De logistieke structuur kan hiermee worden geoptimaliseerd gegeven de
huidige product-, proces- en marktkarakteristieken, dit is gedaan in het basisscenario. Tevens zijn er
alternatieve scenario's opgesteld waarin de product-, proces- en marktkarakteristicken worden
veranderd. Hierbij is gekeken naar de invloed van alternatieve verwerkingscontracten, een ander
type inzamelvoertuig, een zelflossend schip en veranderingen in de afvalwetgeving. Ook deze
alternatieve scenario's zijn doorgerekend met het model. De belangrijkste conclusies zijn hieronder
weergegeven, onderverdeeld in de conclusies voor het basisscenario en de conclusies voor de
alternatieve scenario's.

Basisscenario
e De integrale kosten van het verwijderingsproces voor afval afkomstig uit Limburg zijn lager bij
minder overslagstations dan de huidige 5. De optimale logistieke structuur, in de situatie met
treintransport, wordt gerealiseerd als de overslagstations in Kerkrade, Maastricht en Venlo open
zijn; in situaties zonder treintransport liggen de overslagstations in Heerlen en Venlo.
e Treintransport is duurder dan wegtransport. De kosten per ton voor het traject Kerkrade—Wijster
zijn per trein hoger dan per bulkvoertuig. Bovendien is kostentechnisch gezien de locatie Kerkrade
niet optimaal als overslaglocatie. Tot 2011 zit Essent Milieu echter nog vast aan een contract. Hierin
is vastgelegd dat 55.000 ton afval per jaar vanaf Kerkrade naar Wijster per trein moet worden
vervoerd.
e Het is niet voordelig brandbaar huishoudelijk afval op voorraad te houden. De lagere
verwerkingskosten bij opslag wegen niet op tegen de voorraadkosten.
e Het is voordelig grof huishoudelijk afval op voorraad te houden. Door voorraad wordt de aanvoer
van afval bij de avi’s constanter. Hierdoor hoeft er minder te worden gestort en hoeft er minder
rekening te worden gehouden met boetekosten. Er zijn geen kosten verbonden aan het aanhouden
van een voorraad Grof huishoudelijk afval. Grof huishoudelijk afval wordt op voorraad gehouden
als het:
e Aanbod van grof huishoudelijk afval op het AOS groter is dan de maximale avicapaciteit voor
grof huishoudelijk afval. Hierbij worden alleen de hoeveelheden grof huishoudelijk afval
meegerekend uit de gemeenten waarvoor het goedkoper is om te verbranden dan te sorteren.
e Het aanbod van brandbaar afval meer is dan de maximale capaciteit van de avi's en de jaarlijks
afgesproken hoeveelheid bovendien nog niet is geleverd.

Alternatieve scenario's

e In zowel Nederland als Duitsland bevinden zich avi’s dichterbij Limburg dan de huidige
gecontracteerde avi’s. Bij een even hoog verwerkingstarief zijn deze alternatieve avi’s altijd
voordeliger dan de huidige avi’s. Bij een verwerkingstarief van lager dan 114 euro/ton gaat er afval
naar ARN. In Duitsland geldt hiervoor een tarief van 120 euro/ton. Voor Essent Milieu is het hierbij
van belang dat alternatief afval voor eigen avi’s kan worden gevonden.
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¢ Een inzamelvoertuig met IES is duurder dan een traditioneel inzamelvoertuig in zowel de situatie
met als zonder treintransport. De goedkopere transportprijs van het IES weegt niet op tegen de extra
inzamelkosten en de hogere kosten voor het transport vanaf het overslagstation. Gebruik van dit
type inzamelvoertuig is derhalve niet interessant in combinatie met weg- en of treintransport.
e De inzet van een zelflossend schip in combinatie met IES is het goedkoopste scenario. Dit
scenario heeft echter grote invloed op de organisatie, het besturingssysteem en het
informatiesysteem, zowel voor Essent Milieu als de andere partijen in de keten. Tevens moet de
invloed van de volgende onderwerpen op de totale kosten nog worden onderzocht:

e Het aangaan van een alternatief contract voor een deel van het afval uit Brabant;

e Het onderhandelen over de prijs van het zelflossende schip, binnen Essent Milieu is de

verwachting dat deze prijs nog om laag kan;

e De desinvesteringskosten in de traditionele inzamelvoertuigen, als de afschrijvingstermijn

nog niet is afgelopen bij invoer van het inzamelvoertuig met IES;

e In de scenario’s met IES wordt geen afval op voorraad gehouden. Grof huishoudelijk afval wordt
niet op voorraad gehouden aangezien opslag hiervan op een IES overslagstation niet mogelijk is.
Het IES overslagstation is niet overdekt. Brandbaar huishoudelijk afval wordt niet opgeslagen
aangezien de lagere verwerkingskosten niet opwegen tegen de investeringen in de wissellaadbakken
die nodig zijn voor opslag.
e De invoering van Diftar en een losser GFT-beleid hebben een verwaarloosbare invloed op de
optimale logistieke structuur.

Aanbevelingen
¢ Aanbeveling dient te kijken naar de mogelijkheid van het afkopen van het treincontract, aangezien
transport per trein duurder is dan transport zonder trein. De logistieke kosten in het basisscenario
zonder trein zijn 331.073 euro/jaar lager dan in de situatie met trein. Als de afkoopsom per jaar
minder is dan dit bedrag, is het voordelig het contract af te kopen.
e Om de aantrekkelijkheid van het scenario met het zelflossende schip te kunnen beoordelen is het
aan te raden onderzoek te doen naar:

. De mogelijkheid en de prijs van een alternatief contract voor een deel van het afval uit

Brabant.
o Een scherpere prijs voor het zelflossende schip.
e De periode die nodig is om over te schakelen van het traditionele inzamelvoertuig naar het
inzamelvoertuig met IES.

e Het is aan te raden direct in overleg te gaan met inzamelaars in Limburg over de nieuwe
logistieke structuur. Bij sluiting van overslagstations stijgen de transportkosten voor de inzamelaar
waarvoor compensatie nodig is.
e Om de planner meer inzicht te geven in de minimale kosten dient er een model te worden
ontwikkeld waarin de minimale kosten per week kunnen worden bekeken. Hierdoor wordt het
planningsproces makkelijker en krijgt de planner meer inzicht in de minimale kosten. De uitkomst
van het model fungeert hier als performance indicator en geeft de planner een prikkel de kosten te
minimaliseren.
e Het is aan te raden onderzoek te doen naar de mogelijkheid van overslag op een milieustraat en
tevens de mogelijkheid van een bulkvoertuig dat langs milieustraten rijdt. Uit een ruwe berekening
bleek dat deze twee mogelijkheden goedkoper kunnen zijn, maar de kennis ontbreekt om de kosten
in detail te kunnen overzien.
e Het is verstandig om de inzamelweken van gemeenten op elkaar af te stemmen. Hierdoor kan
wellicht een goedkoper transportcontract worden verkregen en ontstaan er minder pieken in het
aanbod van afval.
e Het model kan worden gebruikt voor elk gebied in Nederland en Buitenland. Voor het buitenland
moet wel worden nagegaan of de regelgeving geen andere of aanvullende restricties oplevert.
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Routemap

Voordat daadwerkelijk aan de invulling van een herontwerp kan worden begonnen moet eerst
worden vastgelegd welk scenario het aantrekkelijkst is en dus wordt ingevoerd. Het scenario met het
zelflossende schip lijkt het goedkoopst. Om echter te beoordelen of dit scenario het aantrekkelijkst
is, moet er nog onderzoek worden gedaan. Als blijkt dat dit scenario duurder is dan verwacht, zal het
optimale basisscenario zonder treintransport worden ingevoerd. Tevens moet worden onderzocht
hoe duur het afkopen van een treincontract is.

Essent Milieu wil deze zomer een voorstel indienen bij provincie Limburg om hiermee het contract
voor de verwijdering van het afval uit Limburg te verkrijgen. In figuur 9.1 is de planning gegeven
voor de stappen die hiervoor nog moeten worden gezet.

In de eerste twee maanden moet duidelijk worden welk scenario wordt ingediend. Hiertoe moet
onderzoek gedaan worden naar:

De mogelijkheid van afkopen van het treincontract;
De prijs van een IES voertuig;

De prijs van een zelflossend schip;

Locaties voor de nieuwe overslagstations;
Alternatieve verwerkers voor het afval uit Brabant;
De bereidheid van de inzamelaars om mee te werken;

a8 <8 o

De eerste vijf worden gelijktijdig uitgevoerd. Het al dan niet kunnen afkopen van het treincontract
bepaald wanneer de veranderingen plaatsvinden. Als het contract niet kan worden afgekocht kan de
volledige afronding van de veranderingen niet voor 2011 plaatsvinden. De onderhandelingen over
de prijs van het IES voertuig worden gevoerd, aangezien er meerdere voertuigen in één keer worden
aangeschaft, waardoor er wellicht kortingen verkregen kunnen worden. In het locatieonderzoek
moeten er geschikte locaties gevonden worden voor de overslagstations. Hierbij moet zowel
gekeken worden naar locaties bij gebruik van een zelflossend schip, als naar de locatie voor het
basisscenario. Tenslotte moeten er ook alternatieve verwerkers worden gezocht voor een deel van
het afval uit Brabant. Zoals in paragrafen 7.2 en 7.5 is geconcludeerd, kan het aangaan van
contracten met alternatieve verwerkers aantrekkelijk zijn voor afval afkomstig uit Limburg.
Derhalve kan, gelijktijdig met de zoektocht voor het afval uit Brabant, worden gekeken naar de
mogelijkheid van alternatieve verwerkers voor afval afkomstig uit Limburg. De uitkomst hiervan is
niet van belang voor de keuze van een scenario. Hierbij moet er wel alternatief afval gevonden
worden voor de verwerkers van Essent Milieu.

Als er meer inzicht is in de prijs van inzamelvoertuigen met IES kunnen er onderhandelingen
worden gevoerd met de inzamelaars, waarin de bereidheid tot verandering bij de inzamelaars wordt
onderzocht.

Als de onderhandelingen zijn afgerond met de verwerkers en het zelflossende schip kunnen er
offertes worden aangevraagd. Een contract kan nog niet worden afgesloten, aangezien het nog niet
zeker is of Essent Milieu het contract krijgt. Met de inzamelaars moeten ook afspraken worden
gemaakt. Onderdeel van deze afspraak vormt een (des)investeringsplan, om hiermee de verliezen
door de omschakeling naar een ander type inzamelvoertuig te minimaliseren.

Gedurende alle onderzoeken moet er een financieringsplan worden opgesteld, welke telkens moet
worden aangepast aan de nieuwe inzichten. Het financieringsplan kan worden afgesloten als alle
prijzen vastliggen.

Als al deze stappen zijn gezet is het duidelijk voor welk scenario wordt gekozen. Dit scenario zal
worden ingediend bij de provincie Limburg. Als eerder in het onderzoek al duidelijk wordt dat het
scenario met het zelflossende schip niet rendabel is, vervallen de dan nog overige stappen in het
onderzoek naar het zelflossende schip en wordt het optimale basisscenario ingediend bij de
provincie Limburg.
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Onderzoek afkopen treincontract
Onderhandelingen IES fabrikant
Onderhandelingen zelflossend schip
Onderzoek alternatieve contracten
Locatieonderzoek
Bereidheidsonderzoek IES

Offertes zelflossend schip

Offertes verwerker
(des)Investeringsplan IES

Financieringsplan

Voorstel indienen Limburg

Fig. 9.1 Routemap voor het verkrijgen van het contract voor verwijdering van afval afkomstig uit Limburg.
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Bijlagen



Bijlage 0. Afkortingen en definities

Afkortingen
ACTS

AOO
AOS
AVI
AZN
BBA
BHA =
EVOA =
GAVI =
GFT =
GHA
IES
LALO
LAP
MILP =
P/P/M =
ROC =

I

Il

Definities
Afvalverwijderingsproces:

Brandbaar afval;
Brandbaar huishoudelijk afval;

Brandbaar bedrijfsafval;

Groente-, Fruit-en Tuinafval;

Grof huishoudelijk afval;

Houdbaarheid;

Afzet Container Transport Systeem

Afval Overleg Orgaan

Afval Overslag Station
Afvalverbrandingsinstallatie
Afvalverbranding Zuid-Nederland
Brandbaar bedrijfsafval

Brandbaar huishoudelijk Afval

Europese Verordening Afval
Geintegreerde afvalverwerkingsinstallatie
Groente-, Fruit- en Tuinafval

Grof huishoudelijk afval

Integrated Environment System
Openbare Laad- en Losplaats

Landelijk afvalbeheerplan

Mixed integer lineair probleem

Product-, Proces- en Marktkarakteristicken
Regionaal overslag Centrum

Het gehele proces vanaf dat het afval wordt opgehaald bij de
ontdoeners tot en met de verwerking ervan.

Brandbaar huishoudelijk afval en brandbaar bedrijfsafval.
Huishoudelijk restafval = Deel van het huishoudelijk afval dat
overblijft na gescheiden inzameling van onder andere GFT-afval,
glas, papier etc.

Het mengsel van afvalstoffen dat ontstaat bij bedrijven nadat
afzonderlijke componenten (keukenafval, papier/karton, glas,
kunststoffen, enz.) gescheiden zijn gehouden en gescheiden zijn
afgevoerd.

De naam GFT-afval geeft al aan waaruit deze stroom bestaat. De
gescheiden inzameling van GFT-afval uit huishoudens voor de
productie van compost is in 1994 ingevoerd. Compost wordt in de
land- en tuinbouw gebruikt voor verbetering van de bodem.

Grof huishoudelijk afval zijn alle, van particuliere huishoudens
afkomstige afvalstoffen, die te groot of te zwaar zijn om op
dezelfde wijze als huishoudelijke afvalstoffen te worden
aangeboden.

De periode, gedurende welke de fysieke eigenschappen die het
product op het moment van verkoop dient te bezitten aanwezig
blijven. De houdbaarheid heeft daarom uitsluitend betrekking op
fysieke eigenschappen. [20]

Lange termijn contracten/korte termijn contracten; Contracten die gelden voor een periode langer

Ontdoener;

Rentekosten;

dan een jaar/korter dan een jaar (piekcontracten).

Persoon die zich ontdoet van ontstane afvalstoffen door afgifte aan
iemand die hiervoor bevoegd is.

Dit zijn de rentekosten voor het op voorraad houden van goederen.
Het kunnen betaalde rente zijn en ook het verlies aan rente over
het eigen geld.



Ruime markt;

Ruimtekosten;

Risicokosten;
Sturingsorganisatie;

Vendor managed inventory;
Verpakkingsdichtheid;

Verschijningsvorm;

Vollast;

Volume/gewicht verhouding;

Vrije contractruimte

Waardedichtheid;

Wissellaadbak;

Markt waarbij het aanbod van afval hoger is dan de vraag (capaciteit)
naar afval.

Kosten die moeten worden betaald voor de ruimte waar de goederen
op voorraad liggen. Hiertoe behoren ook de beheerskosten zoals de
bewaking en het track en trace systeem.

Dit zijn de kosten voor incourante goederen.

Organisatie die ervoor zorgt dat het afval vanaf de ontdoener bij de
verschillende verwerkers komt. Deze verwerkers kunnen het
eigendom zijn van derden, maar ook van de sturingsorganisatie zelf.
Situatie waarin de leverancier de voorraad beheert bij de klant.

Het aantal verpakkingseenheden per gehanteerde volume-eenheid.
Als verpakkingseenheid wordt gekozen de kleinst mogelijke
standaardverpakking waarin het product kan worden verkocht. De
verpakkingseenheid is dus het aantal verpakkingen per m*.[20]

Een fysische toestand waarin het product voorkomt. Een drietal
verschijningsvormen kan worden onderscheiden: vaste stof, vloeibare
stof of gasvormige stof.[20]

De verwerkers geven vollast af als hun capaciteit niet meer toerijkend
is om extra afval van nog niet gecontracteerde partijen te ontvangen.
De verhouding tussen het volume en het gewicht van een product. Als
volume wordt gekozen de kleinst mogelijke verzendeenheid van een
product en als gewicht het gewicht van die kleinst mogelijke
verzendeenheid. Het volume wordt uitgedrukt in kubieke meters en
het gewicht in tonnen.[20]

de maximale capaciteit min de capaciteit die reeds gevuld is door
lange termijn contracten

De waarde van een product per gehanteerde volume-eenheid. De
waarde van een product wordt gedefinieerd als de waarde van het
product op de plaats waar het zich in de logistieke keten bevindt,
uitgedrukt in euro’s per m’. [20]

Container die los op het voertuig zit, zodat deze ook op een ander
voertuig kan worden gezet.



Bijlage 1. Het afvalverwijderingsproces met het besturingssysteem en de informatiestromen
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Legenda

——» Informatiestroom v

——)  GFT-afval

=y Brandbaar afval

et Grof Huishoudelijk afval 1£,3¢,3f,4f,5¢

Monostroom: slakken hout metaal,
compost etc.

Voor een omschrijving van de verschillende afvalstromen zie bijlage 2

Voorraadpunt

Afval overslagstation
(AOS)

Verwerker

verwijzen naar
informatiestromen m.b.t
adviesbevoegdheden uit
paragraaf 2.1.7




Bijlage 2. Omschrijving afvalstromen

Brandbaar huishoudelijk afval
Brandbaar huishoudelijk afval, ofwel huishoudelijk restafval, is dat deel van het huishoudelijk
afval dat overblijft na gescheiden inzameling van onder andere GFT-afval, glas, papier enz.

Brandbaar Bedrijfsafval

Brandbaar bedrijfsafval is het mengsel van afvalstoffen dat ontstaat bij bedrijven nadat
afzonderlijke componenten (keukenafval, papier/karton, glas, kunststoffen, enz.) gescheiden
zijn gehouden en gescheiden zijn afgevoerd. Het brandbare bedrijfsafval is vergelijkbaar met
dat van brandbaar huishoudelijk afval. Deze twee stromen kunnen hierdoor ook samen worden
aangeduid onder de noemer brandbaar afval. [1]

Grof huishoudelijk afval
Grof huishoudelijk afval zijn alle, van particuliere huishoudens atkomstige afvalstoffen, die te
groot of te zwaar zijn om op dezelfde wijze als huishoudelijke afval te worden aangeboden. [3]

Groente, Fruit en Tuin afval

De naam GFT-afval geeft al aan waaruit deze stroom bestaat. De gescheiden inzameling van
GFT-afval uit huishoudens voor de productie van compost is in 1994 ingevoerd. Compost
wordt in de land- en tuinbouw gebruikt voor verbetering van de bodem. [1]




Bijlage 3. Berekening omslagpunt rechtstreeks naar verwerker of via AOS in
de huidige situatie

1. Omslagpunt bij inzameling van GFT-afval en brandbaar afval met een achterlader in de
huidige situatie:

= Gemiddelde snelheid van een vol voertuig = 50 km/uur '

= Capaciteit van een vol voertuig, X pux = 27 ton, X,cheriader = 9 ton 2

Kosten per uur van een voertuig U v, =57 euro/uur, U,cperiader = 95 €uro/uur .

Kosten van het overslaan van 1 ton afval = 5,95 euro/ton *

Break even afstand in kilometers

Tijd die nodig is om een inzamelvoertuig te laden = ¥ uur >

Tijd die nodig is om een bulkvoertuig te lossen = % uur’

1

cEooaxwy
I

*2*%U, ®2%U

inzamely .

2 £
S S

)+ O + (La +Lo)*UB“”‘ = (

)
X bulk X Bulk X

(

inzamelv .
D =25,6 km

2. Omslagpunt bij inzameling van gft en brandbaar afval met een zijlader in de huidige situatie
Hiervoor wordt dezelfde formule gehanteerd, waarbij de volgende variabelen en dus
de break even afstand D verschillen:

Usijlager = 100 euro 3
Xzijlader = 13,5 ton 2

Dyijiader = 40,8 km

3. Omslagpunt bij inzameling van grof huishoudelijk afval met een achterlader in de huidige
situatie

Hiervoor wordt dezelfde formule gehanteerd, waarbij de volgende variabelen en dus

de break even afstand D verschillen ten opzichte van berekening 1:

= 2
X achterlader GHA  — 5 ton :
X bulk GHA =18 ton

DGHA = 14,7 Km

4. Omslagpunt bij grof huishoudelijk afval vanaf de milieustraat in de huidige situatie
Hiervoor wordt dezelfde formule gehanteerd als in situatie 1, waarbij de volgende
variabelen en dus de break even afstand D verschillen ten opzichte van berekening 1:
X bulkmilieustraat =10 ton 2

X bulkGHA =18 ton’

DGHAmiIieustr- = 39,3 km

" Informatie verkregen uit een gesprek met dhr. Prinsen, medewerker bij van Gansewinkel, 8-9-2005
? Informatie verkregen van Ad Pellemans

* Voor berekening hiervan zie bijlage 25.

* Interne gegevens Essent Milieu, 10-8-2005



Bijlage 4. Huidige rechtstreekse aanlevering op composteerders

Gemeenten die GFT-afval
zonder overslag naar de
composteerder in Venlo
brengen

Gemeenten die GFT-afval
zonder overslag naar de
composteerder in

| Maastricht brengen

m= == Straal van 26 km rondom
composteerders




Bijlage 5. Huidige overslagstations en aanleverende gemeenten in Limburg

AOS Venlo

AOS Weert

AQOS Montfort

AOS Kerkrade

AQOS Maastricht




Bijlage 6. Verbrandingsinstallaties in Nederland 2004 [36]

-
"
- ° Gavi Wijster
° e 25
i -
:‘ .4' . L .“:"
wwel Rey] Afval Energie Bedrijf & T -
AT 4
AN, A
AVR Rotterdam
AVR Rijnmond .
| ' °

"1 AVi ligt aan het spoor

De verschillende kleuren in Limburg geven de gemeenten aan die op hetzelfde
overslagstation aanleveren.




Bijlage 7. De gemiddelde kosten/ton per deelsysteem van de grondvorm
Brandbaar afval GFT-afval

40%

0%
0%

34% 37%

Grof huishoudelijk afval

Transport naar AOS

| Opslag

Overslag

Transport naar verwerkers

Interne gegevens Essent Milieu 2005:

Deelsystemen Kosten |Kosten |Kosten
BA GFT GHA
Transport naar
AOS 5,04 5,04 9,07
Opslag * 0 0 0
Overslaan ’ 6,6 6,6 6,6
5% Transport naar 8 6 8

verwerker '°

'Voor berekening zie bijlage 8. Hierbij zijn de kosten van een achterlader genomen, aangezien er nauwelijks
zijladers zijn in Limburg.
@ Op dit moment vindt er geen opslag plaats

5
ZQR *cp
_ Ral

© Gemiddelde overslagkosten per ton afval (euro/ton) - 3 ,Qr = Hoeveelheid afval op overslagstation R,
2.0
R=1

Cr=Kosten voor het overslaan van 1 ton afval op overslagstation R. R=1,...,5 = De 5 overslagstations van Limburg,.
S

Ne
Z Z Opre *lre

s = R=1C=l

2.2 Oric

R=1C=1
Qerc = Hoeveelheid van afval type P dat van overslagstation R naar verwerker C gaat (ton), lzc= Kosten per ton voor het
transport van overslagstation R naar verwerker C (euro/ton).
C=1,...,Nc=Alle verwerkers waar op dit moment gebruik van wordt gemaakt.S=1,....,Ns=Alle gemeenten in Limburg

10

De gemiddelde transportkosten per ton afval type P naar de verwerker



Bijlage 8. Berekening transportkosten/ton van een vol inzamelvoertuig

1. Bij het gebruik van een achterlader voor brandbaar of GFT-afval is dit':

T = Transportkosten per ton van een vol inzamelvoertuig (euro/ton)
X = Capaciteit van een vol inzamelvoertuig (ton) = 9ton
S = Gemiddelde snelheid van een vol voertuig (km/u) = 50 km/uur
U = Kosten per uur van een inzamelvoertuig (euro/uur) = 95 euro/uur
D = Gemiddeld af te leggen afstand met een inzamelvoertuig = 11,94°
D
(E * 2 * UAchterlader)
Tachterlader = X = 5,04 euro/ton
Achterlade r

2. Bij het gebruik van een achterlader voor grof huishoudelijk afval is dit:
XGH A= 5 tOIl(2

D
(E 2 UAchZerlader)

Tachtertader = X = 9,07 euro/ton
Achterlader

3. Bij het gebruik van een zijlader is dit:
Usijlager = 100 euro/uur ©
Xyijlader = 13,5 ton @

D
(E * 2 * UZijlader )
Taijlader = X = 3,53 euro/ton

Zijlader

' Voor bronnen zie bijlage 3.
% Voor berekening zie bijlage 9



Bijlage 9. Berekening afstand inzamelvoertuig van bron naar AOS*

Afstand Afstand | Afstand | Afstand | Afstand
Afstand (km) (km) (km) (km) (km) Gewogen
Limburg BHA GFT Wegings- | Kerkrade | Maastricht | Montfort | Venlo Weert ARN Afstand
(ton/jaar) | (ton/jaar) | factor** |6471WV | 6222NW 6065NN | 5928LK | 6006SR | 6551DX | (km)
Heerlen 27805 6494 0,116 8,3 0,96
Brunssum 8131 2578 0,036 11,1 0,40
Kerkrade 13525 3646 0,058 5,5 0,32
Landgraaf 10428 4128 0,049 4,5 0,22
Nuth 4266 520 0,016 16,5 0,27
Onderbanken 2408 2105 0,015 11,4 0,17
Simpelveld 1966 1505 0,012 12,0 0,14
Vaals 2190 1136 0,011 22,0 0,25
Voerendaal 2491 1954 0,015 15,5 0,23
Beek 2620 1085 0,013 11,7 0,15
Eijsden 1220 461 0,006 13,8 0,08
Gulpen-Wittem | 2706 2449 0,017 18,3 0,32
Maastricht 14063 11409 0,086 6,1 0,53
Margraten 1298 883 0,007 13,1 0,10
Meerssen 2043 4006 0,020 7,6 0,16
Schinnen 2081 965 0,010 23,0 0,24
Sittard-Geleen 13905 5541 0,066 23,1 1,52
Stein 3383 1692 0,017 15,6 0,27
Valkenburg 1988 2625 0,016 10,7 0,17
Ambt Montfort | 1119 432 0,005 6,7 0,04
Echt-Susteren 4031 1613 0,019 7,4 0,14
Heel 1328 740 0,007 11,5 0,08
Hunsel 990 532 0,005 14,8 0,08
Maasbracht 1869 975 0,010 5,1 0,05
Roerdalen 1127 446 0,005 12,2 0,07
Roermond 9195 3367 0,043 8,1 0,34
Swalmen 991 372 0,005 14,0 0,06
Thorn 377 214 0,002 10,9 0,02
Arcen en Velden | 1253 1367 0,009 15,9 0,14
Beesel 1295 862 0,007 17,7 0,13
Bergen 1796 1105 0,010 35,3 0,35
Gennep 2247 1290 0,012 52,4 0,63
Haelen 1615 915 0,009 23,5 0,20
Helden 3235 2121 0,018 15,2 0,28
Heythuysen 1976 1018 0,010 28,6 0,29
Horst /d Maas 5436 276 0,019 12,3 0,24
Kessel 566 432 0,003 14,0 0,05
Maasbree 2379 1633 0,014 10,5 0,14
Meerlo-
Wanssum 1061 523 0,005 19,4 0,10
Meijel 938 656 0,005 19,0 0,10
Roggel en Neer | 1314 732 0,007 26,5 0,18
Sevenum 887 520 0,005 6,5 0,03
Venlo 17754 9398 0,092 5,8 0,53
Venray 5771 1988 0,026 25,1 0,66
Mook 1069 538 0,005 18 0,10
Nederweert 8967 643 0,033 9,2 0,30
Weert 2299 3938 0,021 5,7 0,12
Totaal 201402 93828 1 11,94

*Afstanden zijn in kilometers verkregen met behulp van een routeplanner,

**De wegingsfactor is genomen op basis van de hoeveelheid GFT-afval en brandbaar huishoudelijk afval per gemeente (interne
gegevens Essent Milieu 2004). Grof en bedrijfsafval zijn hierbij niet meegenomen. Grof huishoudelijk afval wordt in slechts
hele lage frequentie ingezameld waarbij het overgrote deel van dit afval wordt gebracht [25]. De bedrijven zijn zelf
verantwoordelijk voor het ophalen van bedrijfsafval en de hoeveelheden bedrijfsafval verschillen tevens erg per jaar.




Bijlage 10. Huishoudelijk afval Limburg per week in 2002, 2003 en 2004’
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Fig. 1.. Huishoudelijk afval afkomstig uit Limburg, 2002.
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Fig. 2.. Huishoudelijk afval afkomstig uit Limburg, 2003.

* Interne gegevens Essent Milieu.




5000000
4500000

4000000
—~ 3500000
3000000

(kg

2500000
2000000
1500000
1000000

Hoeveelheid

500000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Tijd (weken)

Fig. 3.. Huishoudelijk afval afkomstig uit Limburg, 2004.



Bijlage 11. Wekelijks aangeleverde hoeveelheid brandbaar huishoudelijk

afval op de S overslagstations in Limburg in 2003*
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Fig. 4. Brandbaar huishoudelijk afval Montfort..
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Fig. 5. Brandbaar huishoudelijk afval Weert.

* Interne gegevens Essent Milieu.
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|weegbr naam|Logistiek Kerkrade]
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Fig. 6.. Brandbaar huishoudelijk afval Kerkrade. [artik] o

1000000

500000

01000E

[weegbr naam[Logistiek Maastricht]

week

m2
o3
04
|5
@me
7
os
L}
|10
on
m12
|13
|14
|15
|16
@17
018
019
020
o21
m22
ma3

Fig. 7. Brandbaar huishoudelijk afval Maastricht. e

i
1400000 == _— : : . : :

1200000

400000 -

200000 -

01000E
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Fig. 8. Brandbaar huishoudelijk afval Venlo.
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Bijlage 12. Wekelijkse aanlevering bedrijfsafval afkomstig uit Limburg,
eerste helft 2005
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* Interne gegevens Essent Milieu.



Bijlage 13. Wekelijkse aanlevering grof huishoudelijk afval afkomstig uit
Limburg in jaar 2002, 2003 en 2004°
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Fig. 9. Limburgs grof huishoudelijk afval 2002
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Fig. 10. Limburgs grof huishoudelijk afval 2003.

¢ Interne gegevens Essent Milieu.
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Fig. 11. Limburgs grof huishoudelijk afval 2004.

Bijlage 14. Grof huishoudelijk afval per week in 2002, 2003 en 2004
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Bijlage 15.

GFT-afval van Limburg per week in 2002, 2003 en 2004
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Fig. 12.. GFT-afval
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Fig. 13.. GFT-afval
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Fig. 14. GFT-afval
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Bijlage 18. ACTS/IES [24]

Stap 1: Het draaiframe wordt uitgedraaid

Stap 2: Container wordt mbv haakarm of ketting op
spoorwagon geladen

Stap 3 het draaiframe wordt teruggedraaid

e

Stap 4: Binnen enkele minuten kan de spoorwagon
worden geladen.

Fig. 15. De wissellaadbakken van het inzamelvoertuig worden op een trein geladen.




Bijlage 19. Kosten achterladers/zijladers [22]

Stedelijk gebied Stedelijk gebied Stedelijk gebied Stedelijk gebied

Achterlader Achterlader Achterlader IES range

3 chaufeurs >39 1 chaufeurs, 2 beladers<30 2 chaufeurs, geen norm 2 pers
Investeringen (euro)
Chasis 70000 70000 70000 70000
Opbouw 50000 50000 50000 110000
Automatische belading 20000 20000 20000
Registreren 11000 11000 11000 11000
IES wisselcontainers 30000
Totale investeringen 151000 151000 151000 221000
Kapitaallasten
(euro/jaar)
Afschrijving 8 jr 18497,5 18497,5 18497,5 27072,5
rente 4152,5 4152,5 4152,5 6077,5
Exploitatie kosten
(euro/jaar)
Variabel
Onderhoud chassis 4000 4000 4000 4000
Onderhoud opbouw 12000 12000 12000 12000
Onderhoud
diftarsysteem 1200 1200 1200 1200
Banden 2000 2000 2000 2500
Brandstof 12187,5 12187,5 12187,5 18281,25
Onvoorzien 500 500 500 2000
Vaste kosten
(euro/jaar)
Verzekering 600 600 600 1000
Personeelskosten 135000 115000 104062,5 90000
Kosten aftransport 43501,42
Totale kosten per jaar
(euro/jaar) 190137,5 170137,5 159200 207632,67
Per dag 760,55 680,55 636,8 803,53
Arbeidsuren 8 8 9 8
Kosten per uur 95,07 85,07 70,76 100,44




Bijlage 20. Verbrandingsovens in Duitsland (rood) in 2005’

7 Bron: www.abfallverbrennung.de, laatst bezocht op 14-11-2005.




Nr. Plaats

40 Salzbergen

41 Emlichheim
42 Hagen

43 Iserlohn

44 Hamm

45 Bielefeld-Herford
46 Diisseldorf
47 Essen-Karnap
48 Krefeld

49 Oberhausen
50 Solingen

51 Wuppertal

53 Bonn

54 Leverkusen
55 Weisweiler
56 Kéln

57 Herten

Tabel 1. De dichtstbijzijnde verbrandingsovens uit bijlage 20




Bijlage 21. Wegafstanden vanaf de overslagstations naar de dichtstbijzijnde

Duitse AVI’s (km)*’

AZN | Wijster | Salzbergen | Emlichheim | Hagen | Iserlohn | Hamm | Bielefeld | Dusseldorf
Maastricht | 171,3 | 311 247 283,2 169,9 187,9 2146 | 289,6 111,8
Venlo 141,11 220,3 | 166,5 202,6 120,9 125,9 140,8 | 2129 56,8
Weert 110,6 | 250,3 | 205,5 256 145,9 164,9 179,8 [ 2519 80,8
Montfort 137,3 | 277 213,9 250 134,6 152,7 179,3 | 2483 69,5
Kerkrade | 180,2 | 306,2 | 231,3 267,4 137,56 | 1556 182,2 | 257,2 79,4

Essen-

Karnap | Krefeld | Oberhausen| Solingen | Wuppertal | Bonn | Leverkusen | Weisweiler | Koln | Herten
Maastricht | 152,5 | 118,7 | 137,9 137,3 142,5 125,2 | 115 55,8 105,8 | 166,4
Venlo 65,2 36,6 57,3 89,4 94,5 116 | 975 78,4 889 [859
Weert 104,3 | 70,9 96,3 113,4 118,56 139,2 | 115,9 91 112,9 | 1249
Montfort 100,3 | 59,6 104,7 102,1 107,2 145,1 | 104,6 75,8 101,6 | 133,3
Kerkrade | 120,2 | 86,3 1221 105 110,1 103,1 | 93 33,8 83,8 | 1491

8 Afstanden berekend met routeplanner.
° Blauwe kleur geeft aan dat de Duitse avi dichterbij de huidige overslagstations ligt dan de Nederlandse avi’s.




Bijlage 22. Hoeveelheden grof en restafval per inwoner per jaar verdeeld in
diftar en niet diftar [3]

400

350

300

250

| ADC
@ grof en restafval

200

150

100

50

totaal diftar totaal niet diftar

Bijlage 23. Restafval per inwoner per jaar van de Limburgse gewesten [3]
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Bijlage 24. Kosten/baten - analyse storten en verbranden [12]

Landfilling Incineration
Net Private Costs 36 79
Environmental costs 5.84 17.26
-emissions to air 0 0
-emissions to water 2.63 28.69
-chemical waste 17.88 0
-land use 26.35 45.95
Environmental costs savings
-energy function -4.21 -22.55
-materials function -0 -5.76
Net environmental costs 22.14 17.64
Total costs 58.14 96.64

Bijlage 25. Emmissies per Tonkm en energieverbruik per transportwijze
[81127]

Transportwijze | Energieverbruik | C02 CO NOx SO2 VOS
mlnJ/tonkm g/tkm g/tkm g/tkm g/tkm g/tkm
Weg 2,9 235 0,89 2,04 0,067 0,3
Spoor 0,4 26,3 0,1 0,39 0,026 0,026
Binnenvaart 0,6 46,7 0,14 0,86 0,049 0,047




Bijlage 26. De kosten van scheepstransport versus die van wegtransport

Kosten Type 1. Containers op | 2. Containers | 3. Balen op 4. Balen op 5.Wegvervoer [ 6.Containers 7.Wegvervoer | 8.0Overslag
schip [20] op schip [20] | schip [20] schip [20] [20] op schip 19 ROC !
Afstand traject (km) 200-300 200-300 200-300 _200-300 200-300 180 180-300 200
Hoeveelheid per AOS 30000 60000 30000 60000 80000 80000 80000
(ton/jaar)
Overslag Investering (euro) 1468000 2193000 1700000 2250000 805500 805500 805500
Afschrijving (euro/jaar) 122000 184000 146000 194000 80550 80550 80550
Exploitatie (euro/jaar) 144000 211000 161000 226500 395255 395255 395255
Overslagkosten (euro/ton) 8,9 6,6 10,2 7 6 5,95 5,95 5,95
Voortransport (euro/ton) - - 0,2 0,2
Op de kade opstellen Investering (euro) 260000 380000 120000 200000
Afschrijving (euro/jaar) 17000 26000 8000 14000
Exploitatie (euro/jaar) 4000 7000 1000 4000
Per ton (euro/ton) 0,7 0,6 0,3 0,3 - 1,1 - B
Laden Investering (euro) 720000 860000 250000 410000
Afschrijving (euro/jaar) 66000 77000 23000 38000
Exploitatie (euro/jaar) 81000 122000 57000 94000
Per ton (euro/ton) 4,9 33 2,7 2,2 4,5 - -
Transport naar avi (euro/ton) 3,9-4.8 3,9-4,8 2,1-3,8 2,1-3,8 12,6-18,9 429 | 11,31-16,30 20
Ladingdrager (euro/ton) 3,5 3,5 3,3 3,3 - 1,5 - 1,5
Lossen Investering (euro) 5700000 5700000 4900000 4900000
Exploitatie (euro/jaar) 11000 11000 970000 970000
Per ton (euro/ton) 3,4 3.4 3 3 - 6,19 - B
Balen losmaken (euro/ton) - - 4 4 - - - B
Totaal (euro/ton) 25,3-26,2 21,3-22,2 26,6-27,5 22,9-23,8 18,6-24,9 23,53 | 17,25-22,30 27,45

' Informatie verkregen van Ad Pellemans, 16-11-2005.

' Informatie verkregen van A. Stokbroekx, medew erker Waalhaven-group, 30-11-2005 (De kosten zijn inclusief laden en lossen).




Berekeningen innovaders [20]:
- Per schip wordt 320.000 ton afval per jaar getransporteerd, met 2 afvaarten/week.
- De belading van een bulkwagen is 27 ton.

Berekeningen Ad Pellemans:

- Geen voortransport, aangezien er wordt gewerkt met kranen op eigen terrein.

- Er wordt uitgegaan van een schip met 90 containers (900 ton) en 1 afvaart per week.

- Scheepstransport vindt plaats vanaf eigen kade in Maastricht naar Moerdijk.

1,1 euro/ton:  De kosten voor het opstellen op de kade; bestaan uit het afnetten en
verzendgereed maken van containers.

4,29 euro/ton : De kosten voor het transport naar de avi; bestaan uit 3200 euro/duwbak
transportkosten plus de huur van de duwbak a 220 euro/dag.

1,5 euro/ton:  De kosten van een ladingdrager;bestaan uit 60 euro/maand huur van IGAT

6,19 euro/ton : De loskosten;bestaan uit 4,5 euro/ton loskosten in Moerdijk en 1,69 euro/ton
loskosten bij AZN.

- De kosten voor het wegtransport zijn gegeven voor het traject Kerkrade-Moerdijk (180 km) en

Kerkrade-Wijster (300 km) en 27 ton per bulkwagen en zijn inclusief laden en lossen.

Kosten
(euro/ton) 6

25 T

15 T

TNy .

I I 1

180 200 300 Afstand (km)

Fig. 16 Kosten voor scheeps- en wegtransport van afval inclusief overslag op AOS.(nummers corresponderen met
de nummers uit de tabel)




Bijlage 27 en 28

Kosten alternatieve binnenvaart

Kosten (euro/ton)

Wegvervoer

Wegvervoer
IES

Afstand traject (km)

200-300

200

Scheepsvervoer | Zelflossend
IES . schip

Zelflossend
schip met IES

200 200

200

Extra inzamelkosten
zijlader

3,76

3,76 -

3,76

Extra sets
perscontainers

1,29 -

1,29

Overslagkosten

5,95

1,11

1,11 7,5

1,11

Op de kade opstellen

1,1 -

Laden

4,5

Transport naar avi

11,31-16,30

15,08-21,73"

4,29 9,36

9,36

Ladingdrager

- 1,5

Lossen

6,19 1,69

1,69

Totaal (euro/ton)

17,25-22,30

19,95-25,96

22,24 20,05

17,21

Tabel 2. De kosten van alternatieven van de traditionele binnenvaart inclusief overslag. De
aannames/berekeningen die hiervoor zijn gemaakt staan in bijlage 30.

Bijlage 29 Kosten treintransport

Kosten (euro/ton)

Wegvervoer

Treinvervoer

Afstand traject (km)

200-300

200-300

Treinvervoer IES/ACTS

200-300

Extra inzamelkosten
zijlader

3,76

Extra set perscontainers

1,29

Overslagkosten

5,95

i

1,11

Vaste Kosten

4,34

434

Transport naar avi

11,31-16,30

8,64-10.69

8,64-10.69

Ladingdrager

0,25

Infraheffing

0,1

0,1

Totaal

17,25-22,30

20,83-22,88

19,39-21,44

Tabel 3. De kosten van treintransport voor afval inclusief overslag. De aanname/berekeningens die hierbij zijn

gemaakt staan in bijlage 30.

' Transportkosten zijn hoger in vergelijking met de huidige transportkosten over de weg. Bij wegvervoer wordt er
door de transporteurs vanuit gegaan dat op 50% een retourlading kan worden gevonden. Bij wegvervoer met IES
moet de perscontainer weer terug naar Essent Milieu waardoor dit niet mogelijk is.




Bijlage 30. Aannames/berekeningen bij bijlagen 27 t/m 29

Inzamelkosten IES:
Kosten per uur IES: 100,44 euro/uur (zie bijlage 19)
Aantal huishoudens in Limburg: 487600.[45]
Hoeveelheid brandbaar huishoudelijk afval afkomstig uit Limburg: 205220 ton/jaar
(zie paragraaf 2.1.3.3).
Om de week Brandbaar huishoudelijk afval ophalen.
1000 ledigingen per dag (informatie verkregen van Erik Prinsen)
Berekeningen:
Jaarlijkse hoeveelheid brandbaar huishoudelijk afval per huishouden: 0,42 ton.
Inzamelen per dag: 16.15 ton.
Inhoud inzamelvoertuig: 13,5 ton
Aantal keer rijden per dag: 1,2
Tijd kwijt met 1 keer op en neer rijden naar het AOS: half uur.
Kosten inzameling: 100,44*7,4/16,15 = 46 euro/uur
Inzamelkosten Achterlader:
3 Vuilnisophalers, waarvan 1 chauffeur.
P90norm.
Verhouding vuilnisophalers naar leeftijd: 13:14:10 (informatie verkregen van Jasper
Hersbach, mederwerker van Van Gansewinkel).
Maximaal aantal tonnen wat een vuilnisophaler mag ophalen: 7,99 ton
(11,3*0,35+8,3*0,38+5,2*0,27*5/8)
Inzamelen per dag: 15.973
Inhoud inzamelvoertuig: 9 ton.
Aantal keer naar AOS rijden per dag: 1,8
Kosten inzameling: 7,1%95/15,973 = 42.23
Extra inzamelkosten: 46-42,23 = 3,76 euro/ton.

Kosten wisselcontainer door scheepsvervoer
Kosten 3 wisselcontainers per dag: 5,79 euro (bijlage 19)
Kosten wisselcontainer per ton per dag: 5,79/16,15=0,36
Extra containers nodig door scheepstransport: 3*1,2 = 3,6 (transport duurt 3 dagen)
Extra kosten wisselcontainer: 1,29 euro/ton.
Overslagkosten bij IES (informatie Ad Pellemans)
Investeringskosten 50.000 euro/jaar.
Capaciteit 45.000 euro/jaar.
Overslagkosten per ton: 1,11 euro/ton.
Transportkosten Zelflossend schip (informatie Robert F. Zimmerman, directeur van Mercurius
scheepvaart b.v )
Jaarhuur all-in: 1.200.000 euro.
Capaciteit 128250 ton. (bij gebruik van perscontainers met 13,5 ton)
Transportkosten: 9,36 euro/ton
Kosten Treinvervoer (informatie Ad Pellemans)
Vaste kosten wagonhuur en terminalkosten: 889000
Tonnen: 205.000
Vaste kosten treinvervoer: 4,34 euro/ton



Bijlage 31. Lijst met gebruikte variabelen in hoofdstuk S

cac =
cb =
CBK =
cbge =

Cbpre =

CBR =
CDc
CEs
cip

Clg
CIXR =

Il

1

Clp =

cl2p =
CLC =
CLgr =
Clrcp =

CTke =
Ctkc

CTkr =

Ctkr =

[SX~E-R-R ks
=8 8%548"
W

Kosten (€/ton) voor het verwerken van 1 ton afval bij verwerker C

Variabele kosten (€/ton) voor het laden van 1 ton grof huishoudelijk afval in een bulkvoertuig.
Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het laden van afval op milieustraat K.

Variabele kosten (€/ton) voor het laden van 1 ton grof huishoudelijk afval in het voertuig wat van
milieustraat K naar verwerker C rijdt.

Variabele kosten (€/ton) voor het laden van 1 ton afval type P dat vanaf overslagstation R naar
verwerker C wordt vervoerd.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het laden van afval op overslagstation R.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval door verwerker C te laten verwerken..

Jaarlijkse/wekelijkse extra kosten (€) t.0.v. een achterlader om afval in te zamelen bij bronpunt S.
Wekelijkse bewakingskosten op een overslagstation voor afval type P.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het opslaan van afval op overslagstation R.

Extra voorraadkosten op overslagstation R om te voorkomen dat in week 52 zoveel mogelijk op
voorraad wordt gelegd om zo de verwerkingsprijs te ontlopen.

Kosten (€/ton) voor het lossen van 1 ton afval type P op een overslagstation met een
inzamelvoertuig.

Kosten (€/ton) voor het lossen van 1 ton afval type P op een overslagstation met een bulkvoertuig.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het lossen van afval bij verwerker C.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) voor het lossen van afval op overslagstation R.

Variabele kosten (€/ton) voor het lossen van 1 ton afval type P voor het traject van overslagstation R
naar verwerker C.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf milieustraat K naar verwerker C te transporteren.
Variabele kosten (€/km/ton) voor het transport van 1 ton grof huishoudelijk afval vanaf milieustraat
K naar verwerker C.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf milieustraat K naar overslagstation R te

transporteren.

Variabele kosten (€/km/ton) voor het transport van 1 ton grof huishoudelijk afval vanaf milieustraat
K naar overslagstation R met een bulkvoertuig.

Variabele kosten (€/km/ton) voor het transport van 1 ton afval type P over 1 kilometer.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval rechtstreeks vanaf bronpunt S naar verwerker C te

transporteren.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf bronpunt S naar AOS R te transporteren.

Jaarlijkse/wekelijkse kosten (€) om afval vanaf AOS R naar verwerker C te transporteren.

Variabele kosten (€/km/ton) voor het transport per ton afval type P vanaf overslagstation R naar
verwerker C.

Variabele kosten (€/km/ton) voor het transport per ton afval type P vanaf overslagstation R naar
verwerker C.

Vaste jaarlijkse kosten voor het openen van hal T voor de opslag bij overslagstation R

Jaarlijkse wekelijkse vaste kosten voor het openen of open houden van de losfaciliteiten bij
verwerker C.

Wekelijkse vaste kosten die verbonden zijn aan het openen of openhouden van de laad- en
losfaciliteiten op milieustraat K.

Jaarlijkse/wekelijkse vaste kosten die verbonden zijn aan het openen of openhouden van de laad- en
losfaciliteiten op overslagstation R.

Jaarlijkse/wekelijkse openingskosten (€) van overslagstation R.

Wekelijkse vaste kosten die verbonden zijn aan het openen of openhouden van overslagstation R.
Afstand in kilometer vanaf milieustraat K naar verwerker C

Afstand in kilometer vanaf milieustraat K naar overslagstation R

Afstand in kilometer vanaf AOS R naar verwerker C.

Afstand in kilometer vanaf bronpunt S naar verwerker C

Afstand in kilometer vanaf bronpunt S naar overslagstation R

Afgesproken wekelijkse contracthoeveelheid bij verwerker C.

Maximale capaciteit die wekelijks beschikbaar is bij verwerker C voor grof huishoudelijk afval

Maximale capaciteit die per week beschikbaar is bij verwerker C voor GFT-afval

Maximale huidige opslagcapaciteit per week W voor afvaltype P op AOS R

Bij te bouwen wekelijkse opslagcapaciteit T voor afvaltype P op AOS R

Maximale wekelijkse overslagcapaciteit van AOS R configuratie H voor het overslaan van afval.

Groot getal i



Il

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat aan het eind van week W ligt opgeslagen op overslagstation
R.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week naar milieustraat K wordt gebracht
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W naar milieustraat K wordt gebracht

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in gemiddeld per week vanaf milieustraat K naar AOS R

gaat.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W vanaf milieustraat K naar AOS R gaat.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week vanaf milieustraat K naar verwerker C
wordt getransporteerd.

Deel van het grof huishoudelijk afval dat gemiddeld per week rechtstreeks vanaf milieustraat K naar
verwerker C gaat en niet wordt gesorteerd maar verbrand.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W vanaf milieustraat K naar verwerker C wordt
getransporteerd.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week rechtstreeks vanaf bronpunt S naar
verwerker C gaat.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W rechtstreeks vanaf bronpunt S naar verwerker C
gaat.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week in bronpunt S wordt opgehaald.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W in bronpunt S wordt opgehaald.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week van bronpunt S naar AOS R gaat.
Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W van bronpunt S naar AOS R gaat.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat gemiddeld per week van AOS R naar verwerker C gaat.

Deel van het grof huishoudelijk afval dat gemiddeld per week vanaf overslag station R naar naar
verwerker C gaat en niet wordt gesorteerd maar verbrand.

Hoeveelheid afval (ton) van type P dat in week W van AOS R naar verwerker C gaat.

Binaire variabele welke aangeeft of overslagstation R type H open is of dicht.

Binaire variabele welke aangeeft of product P aan het eind van week W op overslagstation R op
voorraad ligt.

Binaire variabele die aangeeft of er extra ruimte voor opslag wordt gemaakt op overslagstation R.
Boete hoeveelheid omdat er te weinig afval is geleverd ten opzichte van het contract met verwerker
C.

Boete hoeveelheid per week omdat er te weinig afval is geleverd ten opzichte van het contract met
verwerker C.

Extra hoeveelheid bovenop de contracthoeveelheid die wordt getransporteerd per trein.
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2)
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Bijlage 32. Gedetailleerde kostenfuncties deel 1: Bepaling locatie en aantal
AOS

Rechtstreeks transport van de bron naar de verwerker (CTgc)
De kosten voor het transport vanaf het bronpunt S naar verwerker C zijn athankelijk van:

e de transporthoeveelheid;
e de variabele transportkosten;
e ende af te leggen afstand.

De variabele kosten, uitgedrukt in euro per kilometer per ton, van het transport zijn athankelijk van
het type product dat wordt vervoerd, aangezien de volume/gewicht verhouding van grof
huishoudelijk afval hoger is dan die van GFT of brandbaar afval. Tenslotte zijn de variabele
transportkosten ook afhankelijk van het gebruikte transportvoertuig. Bij rechtstreeks transport van
bron naar verwerker is het inzamelvoertuig het enig mogelijke transportvoertuig.

2
CTge = ZQSCP *etp * Dy
P=1

ctp = Variabele kosten (€/km/ton) voor het transport van 1 ton afval type P over 1 kilometer.
Dgc = Afstand in kilometer vanaf bronpunt S naar verwerker C.

Transport van de bron naar het AOS (CTgg)

Deze transportkosten zijn identiek opgebouwd als de transportkosten in paragraaf 5.3.1, alleen gaat
het hier om het transport vanaf bron S naar overslagstation R. De gedetailleerde kostenfunctie
wordt dan:

2
CTy = ZQSRP *ctp * Dy

P=l

Dgr = Afstand in kilometer vanaf bronpunt S naar overslagstation R.

Openingskosten (CVy)

Openingskosten zijn de jaarlijkse vaste kosten die verbonden zijn aan het openen of openhouden
van een overslagstation. Hieronder vallen kosten voor benodigde vergunningen, grond en het
gebouw. Hierbij horen ook de vaste kosten die verbonden zijn aan het open zijn of openhouden van
de laad- en losfaciliteiten overslagstation R. Als er in de voorselectie is bepaald dat er vanaf een
overslagstation gebruik wordt gemaakt van een andere modaliteit dan bulktransport over de weg,
zullen de vaste kosten die hieraan verbonden zijn worden meegenomen in de openingskosten van
deze AOS. Er zijn 2 verschillende configuraties van overslagstations, H=1 en H=2. Deze
configuraties verschillen in investeringskosten en de maximale capaciteit die er kan worden
overgeslagen.

2
CV, =ZyRH *(cvgy +ovly)

H=1

CVr = Wekelijkse vaste kosten die verbonden zijn aan het openen of openhouden van overslagstation R.
cvlg Wekelijkse vaste kosten die verbonden zijn aan het openen of openhouden van de laad- en
losfaciliteiten op overslagstation R.
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Een overslagstation kan maar 1 configuratie hebben, H=1 of H=2. Vergelijking 5 geeft dit weer.

2
ZyRH <1
H=l

Loskosten op AOS (CLgR)

De loskosten bestaan uit de tijd die het inzamelvoertuig of het bulkvoertuig met lossen bezig is
maal het uurtarief van deze voertuigen. De loskosten zijn derhalve afhankelijk van de gebruikte
transportmodaliteit, de hoeveelheden die gelost moeten worden en het te transporteren product.
Afval op een AOS komt rechtstreeks vanaf de ontdoener of vanaf een milieustraat. Als het vanaf de
ontdoener komt is de gebruikte transportmodaliteit een inzamelvoertuig en vanaf de milieustraat
wordt een bulkvoertuig gebruikt.

46 2 2 3
CLy, =ZZQSRP *elp +ZZQKRP *el2,

S=1 P=1 K=1P=3
clp = Kosten (€/ton) voor het lossen van 1 ton afval type P op een overslagstation met een
inzamelvoertuig.
cl2p = Kosten (€/ton) voor het lossen van 1 ton afval type P op een overslagstation met een bulkvoertuig.
Laadkosten op AOS (CBg)

De laadkosten bestaan uit de tijd die een voertuig bezig is met laden maal het uurtarief van deze dit
voertuig. De laadkosten zijn derhalve afhankelijk van de gebruikte transportmodaliteit, de
hoeveelheden en het type afval dat moet worden geladen. De gebruikte transportmodaliteit is
athankelijk van het af te leggen traject. Al het afval dat wordt vervoerd vanaf de overslagstations
naar de verwerkers zal moeten worden geladen. De gedetailleerde kostenfunctie hiervan staat
hieronder.

cbpre = Kosten (€/ton) voor het laden van 1 ton afval type P dat vanaf overslagstation R naar verwerker C
wordt vervoerd.

De transportkosten van overslagstation naar verwerker (CTgc)

Evenals de hiervoor genoemde transportkosten zijn de transportkosten van het overslagstation naar
de verwerker afhankelijk van de transporthoeveelheid, de transportkosten uitgedrukt in euro's per
ton per kilometer en de af te leggen afstand. De variabele kosten voor het transport zijn athankelijk
van het type product dat wordt vervoerd en de te gebruiken transportmodaliteit. De
transportmodaliteit ligt per traject vast en de variabele kosten zijn derhalve athankelijk van het
overslagstation R en de verwerker C.

3
CTye = Z Orep * Ctpep * Dc
Pl

ctgcp = Variabele kosten (€/km) voor het transport per ton afval type P vanaf overslagstation R naar
verwerker C.
Dgc = Afstand in kilometer vanaf AOS R naar verwerker C.



(8)

€

(10)

(11

Verwerkingskosten (CD()

Voor de verwerkingskosten worden de in 2009 nog lopende contracten meegenomen, waardoor er
ook boetes moeten worden meegenomen. Een boete bestaat uit het betalen van de niet geleverde
maar wel gecontracteerde tonnen.

46 46 22 3
— * *
CD. =Z;*ca. + Z z Z(Qscp + Opep + Okep) *cac
§=1 R=1 K=1 P=1
Zc = Boete hoeveelheid omdat te weinig afval is geleverd ten opzichte van het contract met verwerker C.

cac Kosten in euro’s voor het verwerken van 1 ton afval bij verwerker C.

Loskosten bij Verwerker (CL()

De loskosten bij de verwerker bestaan uit variabele en vaste kosten. De variabele kosten ontstaan
doordat het lossen van het afval voor het transportvoertuig tijd kost en zijn afhankelijk van de
hoeveelheid afval, de transportmodaliteit en het type product. De vaste kosten zijn de kosten die
verbonden zijn aan het open zijn van de losfaciliteiten bij verwerker C.

463 2 3 46 3
CL. = ZZQSCP *elp + ZZQKCP *el2, + ZZQRCP *Clppe +cvle

S=1 P=1 K=1P=1 R=1 P=1

cljre =  Variabele kosten (€/ton) voor het lossen van 1 ton afval type P voor het traject van af overslagstation
R naar verwerker C.
Wekelijkse vaste kosten voor het openen of open houden van de losfaciliteiten bij verwerker C.

Il

cvle

Laden op Milieustraat (CBg)

De laadkosten zijn afhankelijk van de gebruikte transportmodaliteit en de hoeveelheden die geladen
moeten worden. De laadkosten bestaan uit een variabel deel, athankelijk van de tijd dat het voertuig
met laden bezig is en een vast deel voor de investeringen in de laadfaciliteiten voor een bepaalde
modaliteit.

3

46 3 9
CBy = ZZQKRP *Cb+ZZQKCP *cbye +oviy

R=1 P=3 C=1P=3
cb = Variabele kosten (€/ton) voor het laden van 1 ton grof huishoudelijk afval in een bulkvoertuig.
cbxc = Variabele kosten (€/ton) voor het laden van 1 ton grof huishoudelijk afval in het voertuig dat van
milieustraat K naar verwerker C rijdt.
cvlk = Wekelijkse vaste kosten die verbonden zijn aan het openen of openhouden van de laad- en

losfaciliteiten op milieustraat K.

Transportkosten van milieustraat naar overslagstation (CTgg)

Ook hier zijn de transportkosten athankelijk van de hoeveelheid, de variabele transportkosten en
het type product. In hoofdstuk 4 is gebleken dat voor korte afstanden tussen milieustraat en
overslagstation een bulkvoertuig het voordeligst is. Hierdoor is een bulkvoertuig het enig mogelijk
in te zetten transportvoertuig op dit traject. De gedetailleerde kostenfunctie wordt dan:

3
CTy = ZQKRP *ctyp * Dy

P=3

Variabele kosten (€/km) voor het transport van 1 ton grof huishoudelijk afval vanaf milieustraat K
naar overslagstation R met een bulkvoertuig.
Dxr = Afstand in kilometer vanaf milieustraat K naar overslagstation R.

Ctkr



(12)

Transportkosten van milieustraat naar verwerker (CTg(¢)

Voor deze transportkosten geldt hetzelfde als bij de transportkosten bij paragraaf 4.3.6, alleen
wordt het afval hier vanaf milieustraat K naar verwerker C getransporteerd en gaat het alleen om
grof huishoudelijk afval.

3
CTyc = ZQKCP *ctye * Dye
P=3

Ctke = Variabele kosten (€/km) voor het transport van 1 ton grof huishoudelijk afval vanaf milieustraat K
naar verwerker C.
Dkc = Afstand in kilometer vanaf milieustraat K naar verwerker C.



(13)

(14)

(15)

Bijlage 33. Gedetailleerde kostenfuncties deel 2: Bepaling van de voorraad

Voorraadkosten (Clg)

De kosten voor het op voorraad houden van afval bestaan uit bewakingskosten van het afval en
eventueel uit de kosten voor het bijbouwen van een extra gebouw voor de opslag. De
bewakingskosten zijn afhankelijk van het type product aangezien er geen bewaking voor grof
huishoudelijk afval nodig is.

35 2
_ e P
Cl, = 2 : § :lePW Cip + 2 Jirr = CVigy
T=1

P=1W=1

cip = Variabele bewakingskosten per week op een overslagstation voor afval type P.
cvirr = Vaste jaarlijkse kosten voor het openen van hal T voor de opslag bij overslagstation R

yirpw = Een binaire variabele welke aangeeft of product P aan het eind van week W op overslagstation R op
voorraad ligt.

Laadkosten op AOS (CBg)

De laadkosten bestaan uit de tijd die een voertuig bezig is met laden maal het uurtarief van het
voertuig en zijn derhalve afhankelijk van de gebruikte transportmodaliteit, de afvalhoeveelheden en
het type afval dat moet worden geladen. De gebruikte transportmodaliteit is vooraf vastgesteld voor
elk traject. Al het afval dat wordt vervoerd vanaf de overslagstations naar de verwerkers zal ook
moeten worden geladen. De gedetailleerde kostenfunctie hiervan staat hieronder.

9 3 52
CB, = Z Z Orcpw * Cbppe + VI

C=1 P=1 W=l
cbpre = Variabele kosten (€/ton) voor het laden van 1 ton afval type P dat vanaf overslagstation R naar

verwerker C wordt vervoerd.

Transportkosten van overslagstation naar verwerker (CTgc)

Evenals de hiervoor genoemde transportkosten zijn de transportkosten van het overslagstation naar
de verwerker afhankelijk van de transporthoeveelheid, de variabele transportkosten en de af te
leggen afstand. De variabele kosten voor het transport zijn afhankelijk van het type product dat
wordt vervoerd, de locatie van het overslagstation en de verwerker en ten slotte van de te gebruiken
transportmodaliteit. De transportmodaliteit ligt per traject vast en de variabele kosten zijn derhalve
athankelijk van het overslagstation R en de verwerker C.

352
CTye = z Z Orepw *Clrep * Dpe

P=1 W=l

ctgep = Variabele kosten (€/km) voor het transport per ton afval type P vanaf overslagstation R naar
verwerker C.
Afstand in kilometer vanaf AOS R naar verwerker C.

Drc

Loskosten bij verwerker (CL()

De loskosten bij de verwerker bestaan uit variabele en vaste kosten. De variabele kosten ontstaan
doordat het lossen van het afval het transportvoertuig tijd kost en zijn afhankelijk van de
transportmodaliteit, de hoeveelheid afval en het type afval. Welke transportmodaliteit wordt
gebruikt op een bepaald traject is tevoren per traject bepaald. De vaste kosten zijn de kosten die
verbonden zijn aan het open zijn van losfaciliteiten bij verwerker C.



(16)

(17)

(18)

N, 52

CL; = z Orcpw * Clyep +cvic

R=1 P=1 W=1

clcp = Variabele kosten (€/ton) voor het lossen van 1 ton afval type P voor het traject van overslagstation R
naar verwerker C.

cvle = Jaarlijkse vaste kosten voor het openen of open houden van de losfaciliteiten bij verwerker C.

Verwerkingskosten (CD(¢)

De verwerkingskosten bestaan uit de tarieven die moeten worden betaald aan de verschillende
verwerkers.

N, 3 52 52
— * * *
CD.=2Z,%ca. + ZZ Opoow * O, + Zch ca,
R=1 P=1W=1 W=l
Zcw = Boete hoeveelheid per week omdat er te weinig afval is geleverd ten opzichte van het contract met
verwerker C.
Zc = Boete hoeveelheid per jaar omdat er over het gehele jaar te weinig afval is geleverd ten opzichte van

het contract met verwerker C.

Extra voorraadkosten (CIXR)

Om te voorkomen dat afval wordt opgeslagen in de laatste week van het jaar om zo onder de
verwerkingskosten uit te komen zijn er extra voorraadkosten toegevoegd. Dit zijn de kosten voor
het verwerken van de tonnen die de laatste week (week 52) op voorraad liggen. De minimale
verwerkingsprijs voor het brandbaar afval is 95 euro/ton. Tevens kan er ook worden gekeken of het
resultaat nog verandert bij 106 euro per ton, de hoogste prijs van verbranden.

Cp =Y, Y Qlioy *95
P=1 W=52
CIXg = Extra voorraadkosten om te voorkomen dat in week 52 zoveel mogelijk op voorraad wordt gelegd

om zo de verwerkingsprijs te ontlopen.



Bijlage 34. Waarden van de variabelen gebruikt in het model

Verwerkers

In het basismodel is uitgegaan van verwerkers waarmee Essent Milieu een lange termijn contract
heeft. Derhalve zijn afgesproken contractprijzen en hoeveelheden gehanteerd. Voor de gehanteerde
capaciteiten en de prijzen zie bijlage 36.

De stortcapaciteit is op oneindig gesteld. In het Landelijk Afvalbeheerplan (LAP) is aangegeven dat
het Rijk een bijzondere verantwoordelijkheid heeft met betrekking tot storten. Er zal altijd
voldoende capaciteit moeten zijn en de continuiteit zal moeten worden gewaarborgd. De huidige
stortcapaciteit is in Limburg nog zeker voldoende voor de komende 25 jaar (bijlage 37).
Aangenomen wordt dat de stortcapaciteit geen belemmerende factor vormt om afval afkomstig uit
Limburg te storten. Er mag echter enkel worden gestort als er te weinig verbrandingscapaciteit
aanwezig is voor het verbranden van brandbaar afval.

In het model zijn geen boetekosten gehanteerd bij de sorteerders, waarmee een korte termijn
contract is afgesloten. Immers het contract kan in het vervolg zo worden afgesloten dat er geen
boetekosten nodig zijn. Tevens zullen er gevoeligheidsanalyses worden uitgevoerd op de prijs en
de contracthoeveelheid, om de invloed van een ander contract duidelijk te maken. Ten slotte wordt
ook bij de composteerders geen boetehoeveelheid gehanteerd. Al het GFT-afval, afkomstig uit
Limburg, gaat naar eigen composteerders, zodat het heffen van een boete geen enkel effect heeft.

Investeringen overslagstations

De kosten van een overslagstation zijn gebaseerd op een gemiddelde doorzet van 80.000 ton afval
per jaar. Als er meer afval wordt overgeslagen is er te weinig materiaal. De capaciteit van de
infrastructuur is echter nog voldoende om zeker het dubbele over te kunnen slaan. In het
Optimaliseringsmodel zijn daarom 2 configuraties van het AOS mogelijk; een AOS met een
doorzet van 80000 ton per jaar, en één met een doorzet van 160.000 ton per jaar.

In 2009 zijn de huidige overslagstations economisch afgeschreven. Technisch zijn ze echter nog
bruikbaar, maar wel verouderd en moeten worden gerenoveerd. Als er niks wordt gerenoveerd en er
slechts een nieuwe vergunning wordt aangevraagd, zullen de kosten 76% van de kosten voor een
nieuwe AOS bedragen. In het optimaliseringsmodel is er echter vanuit gegaan dat er weldegelijk
gerenoveerd gaat worden. Voor de investeringskosten in de huidige overslagstations wordt 83%
van de nieuwprijs aangehouden. (bijlage38).

Transportkosten

In het optimaliseringsmodel worden 46 gemeenten onderscheiden. Binnen een gemeente wordt
verondersteld dat afvalaanbieders op één locatie aanwezig zijn, zodat transportkosten binnen een
gemeente constant zijn. Het model houdt vervolgens rekening met de transportkosten tussen de
verschillende gemeenten. Om nu transportkosten te kunnen berekenen van verschillende
inzamellocaties naar de verwerkers en overslagstations is er met behulp van een routeplanner de
kortst mogelijke afstand berekend tussen de genoemde plaatsen, daarbij rekeninghoudend met het
feit dat een zwaar voertuig niet overal mag komen. Voor de afstand die inzamelaars moeten rijden
als het overslagstation in de gemeente ligt, is de afstand vanaf de kern tot aan de rand van de
gemeente genomen De transportkosten per ton zijn verkregen door een functie op te stellen aan de
hand van de huidige transportkosten van Essent Milieu. Dit is te zien in bijlage 39. Op het traject
Kerkrade-Wijster wordt gebruikt gemaakt van treinvervoer.

Hoeveelheden

De afvalhoeveelheden waarmee gerekend is in het basismodel zijn de werkelijke
afvalhoeveelheden uit 2003 en 2005, gebaseerd op interne gegevens van Essent Milieu. Voor het
jaar 2003 is gekozen aangezien deze gegevens binnen Essent Milieu beschikbaar waren en deze
ook gecontroleerd konden worden aan de hand van gegevens van de provincie Limburg. Bovendien
is er geen aanwijzing dat in 2003 een afwijkend aanbod van afval is geweest. In 2004, zoals



geconcludeerd in paragraaf 2.1.33, lag het aanbod van grof huishoudelijk afval lager dan in de
voorgaande jaren. Voor 2005 is er geen externe bron beschikbaar aan de hand waarvan de gegevens
kunnen worden gecontroleerd. Toch is er gekozen om het model door te rekenen met het
afvalaanbod uit de tweede helft van 2005. Dit aangezien 2005 het meest recente jaar is en er geen
redenen zijn om aan te nemen dat het tweede deel van dit jaar afwijkend is. Het eerste deel van
2005 heeft, net als in 2004, minder aanbod van grof huishoudelijk afval dan te verwachten is in de
toekomst.

Voorraadkosten

De voorraadkosten bestaan uit de kosten voor het bewaken van het afval en de kosten voor
apparatuur die hiervoor nodig is. De investeringskosten in de apparatuur bedragen 50.000 euro en
kunnen worden afgeschreven in 10 jaar. De kosten voor het bewaken van het afval bestaan uit het
inhuren van een toezichthouder. Deze kosten bedragen 290 euro per week.



Bijlage 35. Gehanteerde verwerkingstarieven en capaciteiten verwerkers.'

3

Verwerkers Verwerkingstarief (euro/ton) Capaciteit verwerker (ton/jaar)
AZN Moerdijk 100 95.500
GAVI Wijster 106 93.500
Twence 95 40.000
AVL Maastricht 60 79.000
AVL Venlo 60 108.000
Sorteren Sittard 125 20.000
Sorteren Weert 125 15.000
Storten Montfort 125 -
Storten Weert 125 -

" Interne gegevens Essent Milieu.




Bijlage 36. Totaal verwerkte hoeveelheden op de stortplaats en restcapaciteit
[36]

Provincie Netro gestort Totaal op de svort Reswabpm:’{wit Capaciteit x;sn ..
(Mton) gebrachr (Mton) (10" m’) procedure (107 my™)
2002 2003 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 | 2004 | 2002 | 2003 2004
Groningen 0.19 0.15 0.11 Q.26 0.28 013 1.2 1.0 1.1 - - -
Friesland 0.23 0,13 0.18 0.31 0.19 0.20 1.9 18 1.6 . - -
Drenthe 0.36 0.23 0.17 0.42 0.24 0.24 5.4 5.1 5.5 - - -
Overyjssel 0,32 0,10 Q.10 0,35 0,13 0,21 5.3 52 5.1 3,7 3.7 3.7
Gelderland 0.83 0,79 0,52 1.10 1.18 067 8.1 7.1 6.7 4.6 4.6 4.6
Flevoland 0,11 0.14 0,24 Q.15 0.16 0,24 Q4 0.3 4.4 4.2 4.2 -
Utrecht 0.14 0.17 0.14 0.15 0.18 0.15 27 2.6 24 - - -
Noeord-Holland 0,59 0,48 0.23 0,78 0,72 0,29 +.9 4,6 4.4 3,7 4,0 1.0
Zuid-Holland 0,50 0,51 0,43 Q.50 0,54 0,47 6.0 5.6 52 — # =
Zeeland 0.20 0.19 0.21 0.24 0.22 021 23 272 21 - - -
Neord-Brabant 0.49 0.32 0.14 0.54 0.74 0.28 9.4 9.0 74 0.7 0.7 0.7
Limburg 0,25 0,13 0,16 0.27 0,17 0,16 6.6 6.5 6.3 - - -
DOP-NOAP! 0,05 - - 0.08 - - - . - - -
Nederland 427 3.36 2,068 515 4,78 3.26 54.2 510 52,2 16.9 17.2 129
T Zwid-Holland excl. DOP-NOAP {= Definitieve Opslagplaats Verontreimgde Grond): deze 15 vanwege de landelyke functie
_ apart opgenomen.
*__ Neto gestort phus hoeveelheid Bsb-bouwstoffen.




Bijlage 37. Investeringskosten nieuw overslagstation *

Investeringskosten (euro)

Exploitatiekosten (euro/jaar)

Vergunnings-, voorbereidingskosten 29.000
Hal incl. fundering 505.000
Overige kosten 150.000
Civiel incl overkluizing 340.000
Diversen, onvoorzien, bouwrente 50.000
Totale investeringen 1074.000
Restwaarde 268.500
Afschrijvingskosten (in 10 jaar) 80.550
Rente 34.905
Erfpacht 75.000
Onderhoud 25.350
Exploitatie 25.000
Shovel+1fte 135.000
CAR + lfte 25.000
Toezicht 1 fte 25.000
Bedrijfsleiding, administratie, etc 50.000
Totaal 475.805

Investeringskosten oud overslagstation zonder renovatie

Investeringskosten (euro)

Exploitatiekosten (euro/jaar)

Vergunnings-, voorbereidingskosten 29.000
Hal incl. fundering 0
Overige kosten 0
Civiel incl overkluizing 0
Diversen, onvoorzien, bouwrente 0
Totale investeringen 29.000
Restwaarde 7.250
Afschrijvingskosten (in 10 jaar) 2.175
Rente 942
Erfpacht 75.000
Onderhoud 25.350
Exploitatie 25.000
Shovel+1fte 135.000
CAR + Ifte 25.000
Toezicht 1 fte 25.000
Bedrijfsleiding, administratie, etc 50.000
Totaal 363.467

4 Bron: Ad Pellemans




Investeringskosten oud overslagstation met renovatie

Investeringskosten (euro)

Exploitatiekosten (euro/jaar)

Vergunnings-, voorbereidingskosten 29.000
Hal incl. fundering 151.000
Overige kosten 150.000
Civiel incl overkluizing 0
Diversen, onvoorzien, bouwrente 25.000
Totale investeringen 355.000
Restwaarde 88.750
Afschrijvingskosten (in 10 jaar) 26.625
Rente 11.537
Erfpacht 75.000
Onderhoud 25.350
Exploitatie 25.000
Shovel+1fte 135.000
CAR + Ifte 25.000
Toezicht 1 fte 25.000
Bedrijfsleiding, administratie, etc 50.000
Totaal 398.512




Bijlage 38. Transportkosten per ton inclusief laden en lossen

Transqcértprijs (euro/ton)

—— Transportprijs

o N A~ O
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Afstand (km) —

Deze grafiek is tot stand gekomen door de huidige transportprijzen uit te zetten tegenover de
afstanden die hierbij horen. De trendlijn die hier doorheen getrokken is, wordt in het
optimalisatiemodel gebruikt als de transportprijs voor een bepaalde afstand.

Transporteurs berekenen bij afstanden groter dan 80 km 1,5 keer de afstand aangezien ervan uit
wordt gegaan dat in 50% van de gevallen een retourlading gevonden kan worden. Onder de 80
km wordt de dubbele afstand in rekening gebracht. Dit onderscheid is in werkelijkheid niet zo
strikt maar zal in het model wel worden gehanteerd.

Een voertuig kost 58 euro per uur en heeft een capaciteit van 27 ton. Het laden en lossen van
een bulkvoertuig duurt 1,25 uur; de laad en loskosten zijn derhalve 2,7 euro. Dit is het nulpunt
in de grafiek.



Bijlage 39. Berekening perskosten

Logistieke kosten in een situatie zonder overslagstations (euro/week): 284.302
Logistieke kosten in een situatie met 1 overslagstation (euro/week): 153.704 -
Verschil in kosten tussen beide situaties (euro/week): 130.598

Als de kosten van een pers de situatie met 1 overslagstation duurder maken dan de situatie
zonder overslagstation moeten de kosten van de pers per jaar 6.791.096 (130.598*52) euro
bedragen.

In 1996 heeft Essent Milieu een pers overgenomen en de prijs hiervan zat in de totale
overnameprijs. De prijs werd geschat op 270.000 euro. De prijzen zijn nu gestegen door o.a.
inflatie, maar het is zeker niet realistisch uit te gaan van 6791.096 euro/jaar. Derhalve kan met
zekerheid worden gezegd dat het weglaten van de perskosten geen invloed heeft op de optimale
logistieke structuur.



Bijlage 40. Gevoeligheidsanalyses

Hieronder wordt besproken welke variabelen worden gevarieerd tijdens de gevoeligheidsanalyses
en welke waarden hiervoor worden gebruikt.

Verwerkers

De verwerkingstarieven van de avi’s worden niet gevarieerd tijdens de gevoeligheidsanalyses. Dit
aangezien er in het basismodel enkel rekening is gehouden met de huidige contracten, waarbij
contractprijzen al vast staan. De sorteerders hebben korte termijn contracten, zodat hiervan de
prijzen nog niet vaststaan. De prijs van de sorteerders zal derhalve gevarieerd worden, om zo de
invloed van een verandering in het contract op het herontwerp duidelijk te maken. Gekeken wordt
voor welk sorteertarief er veranderingen ontstaan.

Investeringen overslagstation

Zoals eerder is aangegeven zijn de huidige overslagstations toe aan een renovatie. Zonder deze
renovatie zouden de jaarlijkse kosten van de huidige overslagstations neerkomen op 76% van de
nieuwbouwkosten. Deze waarde is als minimum meegenomen in de gevoeligheidsanalyse. Als
maximum is uitgegaan van de volledige nieuwbouwprijs.

De investeringskosten in een nieuw overslagstation kunnen tevens anders uitvallen dan verwacht.
De investeringskosten zullen worden gevarieerd tussen de 90% en 110 % van de huidige kosten.

De maximale capaciteit van een AOS is in het optimaliseringsmodel gesteld op 80.000 ton per jaar.
Deze hoeveelheid wordt op dit moment bijna gehaald op 1 van de huidige overslagstations. Dit
overslagstation geeft aan nog te kunnen groeien. Om deze reden is er bij de gevoeligheidsanalyses
ook gekeken wat voor gevolg een capaciteitsvergroting zou kunnen hebben voor de optimale
logistieke structuur.

Transportkosten

De invloed van een verhoging of verlaging van de transportkosten is bekeken tijdens de
gevoeligheidsanalyses. De kosten zullen worden gevarieerd tussen de 90% en 110% van de huidige
kosten.

Hoeveelheden

Ten slotte is er ook een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd op de afvalhoeveelheden. Bezien wordt in
hoeverre hogere afvalhoeveelheden invloed hebben op de conclusies door het draaien van een
gevoeligheidsanalyse met 110% van de huidige afvalhoeveelheid. Tevens wordt er een
gevoeligheidsanalyse uitgevoerd bij een verlaging van 10% van de huidige afvalhoeveelheden. Uit
paragraaf 2.1.3.3 blijkt dat het niet te verwachten is dat het afvalaanbod met meer dan 10%
verandert.



Bijlage 41. Resultaten gevoeligheidsanalyses met trein

nr | Invest | Hoeveelheid | Capaciteit | Investeringsk | Transportprijs | Kosten | AOS open” | Kosten
oud Euro/ verschil met
week optimale
situatie (%)

1 H 100 110 H 110 | 706997 | (18,2)(43,1) 0,12

2 L. 100 110 H 110 | 699658 | (18)(23)(43) -

3 G 100 110 H 110 | 701326 | (18)(23)(43) -

4 H 100 110 H 90 | 686737 | (18,2)(43,1) 0,17

5 L 100 110 H 90 | 681429 | (18)(23)(43) -

6 G 100 110 H 90 | 682413 | (18)(23)(43)

7 H 100 110 G 100 | 695406 | (18,2)(43,1) 0,07

8 L 100 110 G 100 | 690705 | (18)(23)(43) -

9 G 100 110 G 100 | 692376 | (18)(23)(43) -
10 H 100 110 G 110 | 705703 (3,18,43) 0,06
11 L 100 110 G 110 | 699654 | (18)(23)(43) -
12 G 100 110 G 110 | 701327 | (18)(23)(43) -
13 H 100 110 G 90 | 691699 | (18,2)(43,1) 0,17
14 L, 100 110 G 90 | 685087 | (18)(23)(43) -
15 G 100 110 G 90 | 681429 | (18)(23)(43) -
16 H 100 110 H 100 | 695890 | (18,2)(43,1) 0,19
17 L 100 110 H 100 | 690708 | (18)(23)(43) -
18 G 100 110 H 100 | 692376 | (18)(23)(43) -
19 H 100 100 G 110 | 705703 3,18,43 0,07
20 L 100 100 G 110 | 699670 | (18)(23)(43) -
21 G 100 100 G 110 | 701338 | (18)(23)(43) -
22 H 100 100 G 90 | 687122 | (18,2)(43,1) 0,12
23 L 100 100 G 90 | 681440 | (18)(23)(43) -
24 G 100 100 G 90 | 683108 | (18)(23)(43) -
25 H 100 100 H 100 | 696218 | (18,2)(43,1) 0,15
26 L 100 100 H 100 | 690763 | (18)(23)(43) -
27 G 100 100 H 100 | 692431 | (18)(23)(43) -
28 H 100 100 H 110 | 706165 | (18)(23)(43) -
29 L 100 100 H 110 | 699670 | (18)(23)(43) -
30 G 100 100 H 110 | 701338 | (18)(23)(43) -
31 H 100 100 H 90 | 687122 | (18,2)(43,1) 0,12
32 G 100 100 H 90 | 681440 | (18)(23)(43) -
33 L 100 100 H 90 | 683108 | (18)(23)(43) -
34 H 100 100 G 100 | 696172 | (3)(18)(43) 0,16
35 L 100 100 G 100 | 690763 | (18)(23)(43) -
36 G 100 100 G 100 | 692431 | (18)(23)(43) -
37 H 110 110 H 110 | 773761 | (18,2)(43,1) 0,03
38 L 110 110 H 110 | 767498 | (18)(23)(43) -
39 G 110 110 H 110 | 769166 | (18)(23)(43) -
40 H 110 110 H 90 | 752711 | (18,2)(43,1) 0,18

'* Getallen corresponderen met de 46 gemeenten waarin een overslagstation kan worden geopend. 18 is Kerkrade,
23 Maastricht en 43 Venlo.




41 L 110 110 H 90 | 749533 | (18)(23)(43) -
42 G 110 110 H 90 | 749211 | (18)(23)(43) -
43 H 110 110 G 100 | 763053 | (18,2)(43,1) 0,21
44 L 110 110 G 100 | 758188 | (18)(23)(43) -
45 G 110 110 G 100 | 759842 | (18,2)(43.1) 0,002
46 H 110 110 G 110 | 775339 | (3,18,43) 0,07
47 L 110 110 G 110 | 767498 | (18)(23)(43) -
48 G 110 110 G 110 | 769166 | (18)(23)(43) -
49 H 110 110 G 90 | 752711 | (18,2)(43,1) 0,18
50 G 110 110 G 90 | 749211 | (18)(23)(43) -
51 L 110 110 G 90 | 747543 | (18)(23)(43) -
52 H 110 110 H 100 | 763053 | (18,2)(43,1) 0,21
53 L 110 110 H 100 | 758188 | (18)(23)(43) -
54 G 110 110 H 100 | 759842 | (18,2)(43,1) 0,002
55 H 110 100 G 110 | 773558 | (3)(18)(43) 0,1
56 L 110 100 G 110 | 767815 | (18)(23)(43) -
57 G 110 100 G 110 | 769483 | (18)(23)(43) -
58 H 110 100 G 90 | 753555 | (18,2)(43,1) 0,1
59 L 110 100 G 90 | 747803 | (18)(23)(43) -
60 G 110 100 G 90 | 749471 | (18)(23)(43) .
61 H 110 100 H 100 | 763971 | (18,2)(43,1) 0,15
62 L 110 100 H 100 | 758632 | (18)(23)(43) .
63 G 110 100 H 100 | 760300 | (18)(23)(43) -
64 H 110 100 H 110 | 774310 | (18)(23)(43) .
65 L 110 100 H 110 | 767815 | (18)(23)(43) -
66 G 110 100 H 110 | 769483 | (18)(23)(43) -
67 H 110 100 H 90 | 754555 | (18,2)(43,1) 0,1
68 G 110 100 H 90 | 749471 | (18)(23)(43) -
69 L 110 100 H 90 | 747803 | (18)(23)(43) -
70 H 110 100 G 100 | 763611 | (3)(18)(43) 0,2
71 L 110 100 G 100 | 758632 | (18)(23)(43) -
72 G 110 100 G 100 | 760300 | (18)(23)(43) .
73 H 90 110 H 110 | 666469 | (18,2)(43,1) 0,1
74 L 90 110 H 110 | 661563 | (18)(23)(43) -
75 G 90 110 H 110 | 663231 | (18)(23)(43) -
76 H 90 110 H 90 | 649272 | (18,2)(43,1) 0,1
77 L 90 110 H 90 | 644289 | (18)(23)(43) -
78 G 90 110 H 90 | 645957 | (18)(23)(43) .
79 H 90 110 G 100 | 658097 | (18,2)(19,1) 0,25
80 L 90 110 G 100 | 653474 | (18)(23)(43) -
81 G 90 110 G 100 | 655142 | (18)(23)(43) -
82 H 90 110 G 110 | 666185 | (18,2)(19,1) 0,01
83 L 90 110 G 110 | 661563 | (18)(23)(43) -
84 G 90 110 G 110 | 663231 | (18)(23)(43) -
85 H 90 110 G 90 | 653707 | (18,2)(19,1) 0,26
86 G 90 110 G 90 | 645957 | (18)(23)(43) -
87 L 90 110 G 90 | 644289 | (18)(23)(43) -
88 H 90 110 H 100 | 658355 | (18,2)(43,1) 0,24




89 L 90 110 H 100 | 653474 | (18)(23)(43) .
90 G 90 110 H 100 | 655142 | (18,2)(43,1) 0,1
91 H 90 100 G 110 | 666185 | (19,1)(18,2) 0,02
92 L 90 100 G 110 | 661563 | (18)(23)(43) -
93 G 90 100 G 110 | 663231 | (18)(23)(43) -
94 H 90 100 G 90 | 653707 | (19,1)(18,2) 0,02
95 L 90 100 G 90 | 644289 | (18)(23)(43) -
96 G 90 100 G 90 | 645957 | (18)(23)(43) -
97 H 90 100 H 100 | 658355 | (18,2)(43,1)

98 L 90 100 H 100 | 653474 | (18)(23)(43) 0,24
99 G 90 100 H 100 | 655142 | (18)(23)(43) -
100 H 90 100 H 110 | 667602 | (18,2)(43,1) 0,07
101 L 90 100 H 110 | 661563 | (18)(23)(43) -
102 G 90 100 H 110 | 663231 | (18)(23)(43) -
103 H 90 100 H 90 | 649272 | (18,2)(43,1) 0,23
104 G 90 100 G 100 | 655142 | (18)(23)(43) ;
105 G 90 100 H 90 | 645957 | (18)(23)(43) :
106 H 90 100 G 100 | 658097 | (18,2)(19,1) 0,04
107 L 90 100 G 100 | 653474 | (18)(23)(43) -
108 L 110 110 H 110 | 644289 | (18)(23)(43) -




Bijlage 42. Resultaten gevoeligheidsanalyses zonder trein

nr | Invest | Hoeveelheid | Capaciteit | Investeringsk | Transportprijs | Kosten | AOS Kosten
oud (euro/ verschil met
week) optimale
situatie (%)

1 H 100 110 H 110 | 692607 | (43,1)(45,2) 0,05

2 L 100 110 H 110 | 696542 | (18)(23)(43) 0,17

3 G 100 110 H 110 | 698210 | (18)(23)(43) 0,02

4 H 100 110 H 90 | 678628 | (43,1)(45,2) 0,02

5 L 100 110 H 90 | 676471 | (18)(23)(43) 0,13

6 G 100 110 H 90 | 677902 | (13,2)(43,1) -

7 H 100 110 G 100 | 687392 | (13,2)(43,1) -

8 L 100 110 G 100 | 685227 | (13,2)(43,1) -

9 G 100 110 G 100 | 685783 | (13,2)(43,1) -
10 H 100 110 G 110 | 691407 | (43,1)(45,2) 0,18
11 L 100 110 G 110 | 696542 | (18)(23)(43) 0,09
12 G 100 110 G 110 | 697142 | (13,2)(43,1) -
13 H 100 110 G 90 | 687392 | (13,2)(43,1) -
14 L 100 110 G 90 | 676702 | (13,2)(43,1) -
15 G 100 110 G 90 | 676146 | (13,2)(43,1) -
16 H 100 110 H 100 | 688592 | (13,2)(43,1) -
17 L 100 110 H 100 | 686195 | (18)(23)(43) 0,03
18 G 100 110 H 100 | 686983 | (13,2)(43,1) -
19 H 100 100 G 110 | 691793 | (13,2)(43,1) -
20 L 100 100 G 110 | 696615 | (18)(23)(43) 0,04
21 G 100 100 G 110 | 697457 | (13,2)(43,1) -
22 H 100 100 G 90 | 677681 | (13,2)(43,1) -
23 L 100 100 G 90 | 676404 | (13,2)(43,1) -
24 G 100 100 G 90 | 676960 | (13,2)(43,1) -
25 H 100 100 H 100 | 689264 | (13,2)(43,1) -
26 L 100 100 H 100 | 686336 | (18)(23)(43) 0,05
27 G 100 100 H 100 | 687264 | (13,2)(43,1) -
28 H 100 100 H 110 | 700266 | (13,2)(43,1) -
29 L 100 100 H 110 | 696615 | (18)(23)(43) 0,17
30 G 100 100 H 110 | 698283 | (18)(23)(43) 0,05
31 H 100 100 H 90 | 679769 | (13,2)(43,1) -
32 G 100 100 H 90 | 676530 | (23,2)(43,1) -
33 L 100 100 H 90 | 678043 | (18)(23)(43) 0,02
34 H 100 100 G 100 | 687673 | (13,2)(43,1) -
35 L 100 100 G 100 | 685508 | (13,2)(43,1) -
36 G 100 100 G 100 | 686064 | (13,2)(43,1) -
37 H 110 110 H 110 | 767005 | (13,2)(43,1) -
38 L 110 110 H 110 | 763851 | (18)(23)(43) 0,13
39 G 110 110 H 110 | 765396 | (13,2)(43,1) -
40 H 110 110 H 90 | 745720 | (13,2)(43,1) -
41 L 110 110 H 90 | 742888 | (18)(23)(43) 0,09
42 G 110 110 H 90 | 744111 | (13,2)(43,1) -




43 H 110 110 G 100 | 727392 | (13,2)(43,1) -
44 L 110 110 G 100 | 752722 | (13,2)(43,1) -
45 G 110 110 G 100 | 753278 | (13,2)(43,1) -
46 H 110 110 G 110 | 765805 | (13,2)(43,1) .
47 L 110 110 G 110 | 763640 | (13,2)(43,1) -
48 G 110 110 G 110 | 764196 | (13,2)(43,1) -
49 H 110 110 G 90 | 744520 | (13,2)(43,1) -
50 G 110 110 G 90 | 742911 | (13,2)(43,1) .
51 L 110 110 G 90 | 742355 | (13,2)(43,1) -
52 H 110 110 H 100 | 756087 | (13,2)(43,1) :
53 L 110 110 H 100 | 753922 | (13,2)(43,1) -
54 G 110 110 H 100 | 754478 | (13,2)(43,1) -
55 H 110 100 G 110 | 766761 | (13,2)(43,1) -
56 L 110 100 G 110 | 764311 | (18)(23)(43) 0,04
57 G 110 100 G 110 | 765152 | (13,2)(43,1) -
58 H 110 100 G 90 | 745303 | (13,2)(43,1) -
59 L 110 100 G 90 | 743138 | (13,2)(43,1) -
60 G 110 100 G 90 | 743694 | (13,2)(43,1) ;
61 H 110 100 H 100 | 756957 | (13,2)(43,1) -
62 L 110 100 H 100 | 754637 | (18)(23)(43) 0,02
63 G 110 100 H 100 | 755348 | (13,2)(43,1) -
64 H 110 100 H 110 | 767961 | (13,2)(43,1) -
65 L 110 100 H 110 | 764311 | (18)(23)(43) 0,005
66 G 110 100 H 110 | 765979 | (18)(23)(43) 0,05
67 H 110 100 H 90 | 746503 | (13,2)(43,1) -
68 G 110 100 H 90 | 744894 | (13,2)(43,1) -
69 L 110 100 H 90 | 743264 | (18)(23)(43) 0,15
70 H 110 100 G 100 | 755757 | (13,2)(43,1) -
71 L 110 100 G 100 | 753592 | (13,2)(43,1) -
72 G 110 100 G 100 | 754148 | (13,2)(43,1) .
73 H 90 110 H 110 | 660285 | (43,1)(45,1) 0,02
74 L 90 110 H 110 | 657135 | (18)(23)(43) 0,16
75 G 90 110 H 110 | 657135 | (18)(23)(43) 0,08
76 H 90 110 H 90 | 641825 | (43,1)(45,2) 0,09
77 L 90 110 H 90 | 638938 | (23,2)(43,1) 0,12
78 G 90 110 H 90 | 640051 | (23,2)(43,1) 0,03
79 H 90 110 G 100 | 649615 | (13,2)(19,1) 0,4
80 L 90 110 G 100 | 647511 | (13,2)(43,1) .
81 G 90 110 G 100 | 647996 | (13,2)(43,1) -
82 H 90 110 G 110 | 658939 | (19,1)(45.,2) 0,01
83 L 90 110 G 110 | 655867 | (43,1)(45,2) 0,13
84 G 90 110 G 110 | 657476 | (43,1)(45,2) 0,22
85 H 90 110 G 90 | 640505 | (19,1)(45,2) 0,13
86 G 90 110 G 90 | 639016 | (43,1)(13,2) -
87 L 90 110 G 90 | 638460 | (43,1)(45,2) 0,05
88 H 90 110 H 100 | 650876 | (13,2)(43,1) -
89 L 90 110 H 100 | 648587 | (18)(23)(43) 0,02
90 G 90 110 H 100 | 649174 | (13,2)(43,1) -




91 H 90 100 G 110 | 658939 | (19,1)(45,2) 0,37
92 L 90 100 G 110 | 656920 | (43,1)(45,2) 0,04
93 G 90 100 G 110 | 657476 | (43,1)(45,2) 0,19
94 H 90 100 G 90 | 640505 | (19,1)(45,2) 0,31
95 L 90 100 G 90 | 638460 | (43,1)(45,2) 0,006
96 G 90 100 G 90 | 639016 | (43,1)(45,2) 0,06
97 H 90 100 H 100 | 650876 | (13,2)(43,1) -
98 L 90 100 H 100 | 648587 | (18)(23)(43) 0,019
99 G 90 100 H 100 | 649267 | (13,2)(43,1) -
100 H 90 100 H 110 | 660285 | (43,1)(45.,2) 0,03
101 L 90 100 H 110 | 657135 | (18)(23)(43) 0,16
102 G 90 100 H 110 | 658676 | (43,1)(45.2) 0,01
103 H 90 100 H 90 | 641825 | (43,1)(45,2) 0,17
104 G 90 100 G 100 | 754148 | (13,2)(43,1) -
105 G 90 100 H 90 | 640051 | (23,2)(43,1) 0,03
106 H 90 100 G 100 | 649615 | (13,2)(19,1)

107 L 90 100 G 100 | 647511 | (13,2)(43,1) -
108 L 110 110 H 110 | 639654 | (18)(23)(43) 0,01




Bijlage 43. De optimale verwerker per gemeenten, zonder boetekosten van
de avi.

.,

Gemeenten die grof huishoudelijk afval aanleveren op een sorteerder

Gemeenten die grof huishoudelijk afval naar een avi brengen, zowel direct

of via een AOS.




Bijlage 44 Logistieke structuur bij gebruik van IES zonder treinvervoer

Gemeenten die op AOS Horst
aanleveren.

- Gemeenten die op AOS
Roermond aanleveren.

Gemeenten die op AOS Beek
aanleveren

Gemeenten die op AOS
onderbanken aanleveren

Gemeenten die op AOS
Heerlen aanleveren

() AOS




Bijlage 45. Logistieke structuur bij gebruik Duitse avi

Gemeenten die aanleveren
op AOS Venlo.

Gemeenten die aanleveren
op AOS Beek.

Gemeenten die rechtstreeks
naar Duitsland rijden.

AOS






