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Verantwoording 

Dit rapport is het resultaat van een intern project van de unit Beleidsstudies (BS) van ECN. Deze unit voorziet Neder-
landse en andere beleidsmakers op diverse terreinen binnen de volle breedte van het energiedossier van onafh anke-
lijke, feitelijke informati e, onder meer over eff ecten van beleidsinstrumenten, ontwikkelingen van energiemarkten en 
–technologieën, en scenario’s voor onze toekomsti ge energievoorziening. Het idee voor deze reisgids ontstond uit de 
observati e dat “BS’ers” in hun werk voor beleidsmakers soms tot bredere, algemenere suggesti es komen voor ‘verstan-
dig energiebeleid’, zonder dat er binnen de context van hun specifi eke opdrachten ruimte is om die tot volwaardige 
adviezen uit te werken. 

In het project waar dit rapport het resultaat van is hebben wij de discussie over dit soort algemenere inzichten aange-
jaagd, uitkomsten en ideeën vastgelegd, ze getoetst bij enkele externe parti jen en ze tenslott e vertaald in een zevental 
adviezen. We hopen dat deze aanbevelingen voldoende stof tot nadenken bieden voor iedereen die in een beleids- of 
strategische functi e werkt aan het verduurzamen van onze energiehuishouding. 

Wij bedanken enkele externe contacten en de medewerkers van ECN die acti ef hebben meegedaan aan de interacti eve 
‘M&M sessies’, intranetf ora en kleinere groepsdiscussies die materiaal hebben opgeleverd voor de gedachtevorming 
waarvan dit rapport het resultaat is. Uiteraard berust de verantwoordelijkheid voor de inhoud van dit rapport geheel 
bij ons auteurs.
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Onze energiehuishouding, één 
van de pijlers van de Nederlandse 
samenleving, zal de komende de-
cennia drasti sche veranderingen 
ondergaan. Dat zal een bij ti jd en 
wijle moeizaam en pijnlijk proces 
worden. Aan beleidsmakers de 
taak die veranderingen te regis-
seren met een helder oog voor 
kansen en bedreigingen. Deze gids 
beoogt Nederlandse beleidsma-
ker voor die taak enkele strategi-
sche inzichten en handvatt en te 
bieden.

Waarom die veranderingen? Afnemende voorraden van gemakkelijk winbare fossiele 
energie, en wereldwijd toenemende vraag naar energie zullen leiden tot sti jgende en 
meer volati ele prijzen. Dalende export van aardgas en sti jgende energievraag beteke-
nen ook voor Nederland wijzigingen in handelsbalansen en energie-afh ankelijkheid. De 
noodzaak om ingrijpende klimaatverandering te voorkomen en daarbij toch de betaal-
baarheid en de zekerheid van energievoorziening te handhaven, geeft  een extra dimen-
sie en actualiteit aan de vraag welke energie- en winningstechnologieën in het toekom-
sti ge palet ‘passen’.
 
Technologisch ingestoken routekaarten, visies en scenariostudies rijzen als paddenstoe-
len uit de grond om uitspraken te doen over verschillende mogelijke toekomstbeelden. 
Ondanks onderlinge verschillen laten deze beelden zien dat een voorzienings zekere 
energiehuishouding die 80% minder CO2 uitstoot technisch en economisch haalbaar 
is. Een verdere conclusie is dat uitstel van de hiervoor benodigde koerswijziging eco-
nomisch subopti maal is voor de langere termijn: we moeten dus nu aan de slag. De 
verschillen tussen de studies maken echter ook duidelijk dat de opti male mix van tech-
nologieën in het ‘eindbeeld’ met de huidige kennis niet exact te voorspellen is. Over de 
voortgang van cruciale ontwikkelingen in technologie en complexe ‘systeeminteracti es’ 
is eenvoudigweg nog te weinig met zekerheid bekend om meer te kunnen zeggen dan 
dat besparing, meer hernieuwbare energie en het toepassen van CO2-afvang en -opslag 
(CCS) belangrijke bouwstenen zijn. De beleidsmaker zal dus koers moeten zett en onder 
onzekerheid over het exacte toekomstbeeld.

Vragen van beleidsmakers zijn er vaak op gericht meer details over het toekomstbeeld 
te verkrijgen, opdat een betere koers gevaren kan worden. Het is echter maar de vraag 
of verdere detaillering op dit moment het belangrijkste is. Om de maatschappij in be-
weging te krijgen is het voor een beleidsmaker misschien wel belangrijker zich meer te 
verdiepen in ‘hoe’ de transiti e naar de gepresenteerde eindbeelden in de prakti jk kan 
plaatsvinden. Welke kaders, welke sociale processen en welke politi eke krachten bepa-
len de bewegingsruimte en wat is de rol van de beleidsmaker daarbij? Welke barrières 
kunnen niet door de markt, noch uit zichzelf goed worden opgelost? De genoemde stu-
dies geven hierin over het algemeen weinig inzicht. 

Hoofdboodschappen
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Deze reisgids belicht een aantal van deze zaken. We beseff en dat een (Nederlandse) 
beleidsmaker slechts beperkte invloed heeft  op de aankomende veranderingen. Maat-
schappelijke ontwikkelingen kennen veelal hun eigen dynamiek. Ook wordt veel in het 
internati onale speelveld bepaald, waarop de Nederlandse stem slechts één van meer-
dere geluiden is. En ten slott e is de omvorming van de energiehuishouding simpelweg 
een complex proces, waarin de historisch gegroeide situati e van vandaag, gevesti gde 
belangen en vele onderlinge afh ankelijkheden in de energiehuishouding, de status quo 
maken tot een moeilijk verstoorbaar evenwicht. 
Een beleidsmaker in het transiti eproces ontkomt dus niet aan een groot aandeel ‘go 
with the fl ow’. Waar mogelijk kan hij de stroom echter wel kanaliseren in een gewenste 
richti ng: wij geven daar enkele aanbevelingen voor.

Deze studie analyseert en verdiept een aantal prakti sche thema’s die de grip op de koers 
van de energietransiti e kunnen vergroten, om het even welke energiehuishouding er 
uiteindelijk precies wordt gerealiseerd. Naar ons idee moet een beleidsmaker zich van 
deze zaken bewust zijn bij het vormgeven van transiti ebeleid, en zorg dragen voor vol-
doende aandacht voor de kwaliteit van de verschillende bouwstenen. 
De belangrijkste van onze aanbevelingen:

Investeren vraagt vertrouwen in een onzekere toekomst.•  De transiti e gaat gepaard 
met grote investeringen. Hoe groter de onzekerheid over de toekomst, hoe moeilij-
ker het is deze investeringen te realiseren. Beleidsmakers kunnen het investerings-
klimaat verbeteren door zorg te dragen voor consistenti e van beleid. Zorg ervoor dat 
het beleid zowel in de diepte (ti jd) als in de breedte (verschillende aandachtsgebie-
den en bestuurslagen) samenhangt. Belangrijk element daarbij is dat ‘de markt’ niet 
vanzelf zal denken in de (lange) ti jdshorizonten die vereist zijn.

Laat 1000 bloemen bloeien, maar zorg wel voor een goede tuinman met een heggen-• 
schaar. Succesvolle innovati es zijn in de ideeënfase moeilijk te onderscheiden. Echter, 
alle ideeën tot aan de drempel van de markt ondersteunen is budgett air onmogelijk. 
Een effi  ciënt innovati eklimaat biedt grote speelruimte voor ideeën maar selecteert na 
verdere ontwikkeling de winnende opti e waarop het grote geld wordt ingezet. 

Decennialang Oud & Nieuw, maar liefst zonder knallen.•  De transiti e gaat niet van het 
ene op het andere moment. In de prakti jk zal het ‘nieuwe’ zeker een ti jd lang met het 
‘oude’ samen bestaan, met verschillende verandersnelheden per sector. Inventariseer 
waar dit voor ongemakken kan zorgen, stem ontwikkelingen in de ti jd af en zorg voor 
faire mechanismen met aandacht voor de ‘winnaars’ en de ‘verliezers’. Zorg bij lan-
gere trajecten voor voldoende linten om tussenti jds te knippen, zodat de voortgang 
publiek zichtbaar, economisch voorspelbaar en politi ek incasseerbaar is.

Zoek synergie met de wensen vanuit de samenleving.•  Ontwikkelingen vinden plaats 
omdat burgers, consumenten en ondernemers ze zien zitt en. Dat is maar zeer beperkt 
kenbaar vanaf de beleidstekentafel, laat staan top-down te sturen. Het is dus belang-
rijk om bij de ontwikkeling en implementati e van nieuwe opti es in een vroeg stadium 
aan te sluiten bij de wensen van eindgebruikers en lokale stakeholders. Dat betekent 
wel dat de beleidsmaker moet openstaan om met hen mee te gaan op mogelijk onver-
wachte paden naar onvermoede bestemmingen. 
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De komende decennia zal de transiti e naar een duurzame energiehuishouding politi ci 
en beleidsmakers voor een forse uitdaging stellen. In een karikaturale schets van deze 
transiti e ligt de nadruk vooral op de hoge kosten ervan, de vele soorten (over)last en de 
onduidelijkheid over de inrichti ng ervan. Als het even kon zouden we doorgaan zoals we 
alti jd al deden. Maar, de noodzaak tot verandering is in het algemeen duidelijk; gewoon 
doorgaan is op den duur waarschijnlijk nadeliger dan veranderen. Natuurlijk bestaan bij 
nuancering ook positi eve kanten aan de transiti e; er zullen bijvoorbeeld nieuwe kansen 
voor waardecreati e en ondernemen ontstaan. Aan de andere kant; hoe zeker weten we 
eigenlijk dat die hele transiti e echt noodzakelijk zal zijn? 
De energietransiti e blijft  daarmee ondanks nuanceringen voor de beleidsmaker een 
soort spruitjes eten: het is niet leuk, maar het moet toch! Voor zo een boodschap krijg je 
natuurlijk niet snel de handen op elkaar.

Daarbij komt dat de maatschappij een samenspel is van verschillende actoren met elk 
hun eigen ideeën en wensen, eigen bewegingen die zich slechts zeer beperkt laten stu-
ren. De ontwikkelingen kunnen niet simpelweg door de overheid in een bepaalde rich-
ti ng worden gedrukt ‘omdat dat goed is’, zelfs als iemand al precies wist hoe de toekomst 
eruit zou moeten zien. De overheid is zelf (slechts) één van de spelers in het maatschap-
pelijk veld. Bovendien kent het beeld over veranderingen in het energie systeem in de 
maatschappij meer kleuren dan ‘goed’ en ‘fout’, en is wat goed is in de ogen van de één 
soms fout in de ogen van een ander. Hoe kan een beleidsmaker er dan toch aan bijdra-
gen dat het pad van een energietransiti e maatschappijbreed wordt ingeslagen, en met 
succes gevolgd kan worden? Deze reisgids poogt voor die opgave enkele handvatt en te 
bieden.

Deze reisgids biedt daarmee een rugzak voor de beleidsmaker die op weg is naar 2050, 
met allerlei benodigdheden die van pas kunnen komen. Beschrijvingen van mogelijke 
barrières die op de weg kunnen bestaan, en mogelijke oplossingen en instrumenten om 
deze te voorkomen vindt u in hoofdstuk 3. Over de eindbestemming geeft  deze reisgids 
in hoofdstuk 2 niet veel meer dan een ruwe schets; een indicati e van de 

1. Op weg naar 2050: 
een gids voor 
beleidsmakers

Energietransiti e als 
spruitjes eten

De beperkte rol van de 
beleidsmaker

Een reisgids...
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energiebronnen die gebruikt kunnen worden en waaraan Nederland zijn geld verdient. 
De details van dit beeld zullen gedurende de reis pas ontdekt worden. Over de noodzaak 
van verandering en waarom de route naar 2050 zo’n lasti g beleidsprobleem is gaat het 
tweede deel van hoofdstuk 1. 

Enerzijds geeft  deze gids aanwijzingen om de veranderingen minder bitt er, of zelfs 
smaakvol te maken, zodat deze gemakkelijker door ‘de maatschappij’ omarmd kunnen 
worden. Het effi  ciënt inzett en van beschikbare budgett en, de verdiencapaciteit met 
duurzame technologieën, het wegnemen van technische, economische of maatschap-
pelijke barrières, betere inpassing van veranderingen in de bestaande (technologische, 
insti tuti onele en sociale) omgeving en betere aansluiti ng bij individuele wensen, kan de 
voorkeur voor de toepassing van duurzame technologieën of gedragingen vergroten. 

Anderzijds geeft  deze gids aanwijzingen over de manier waarop de veranderingsproces-
sen in de maatschappij beter kunnen worden gestroomlijnd en er richti ng aan kan wor-
den gegeven. Het opzett en van een eff ecti ef en effi  ciënt innovati ebeleid, het vormen 
van passende insti tuti es, rekening houden met volati el draagvlak en het goed positi o-
neren ten opzichte van ontwikkelingen in het buitenland bieden hiertoe bijvoorbeeld 
mogelijkheden. 

1.1 Een volhoudbare energievoorziening: 
verandering nodig

Energie vormt de ruggengraat van onze maatschappij. De inzet van hoogwaardige ener-
giedragers is essenti eel voor een groot deel van de bestaande maatschappelijke en eco-
nomische processen die leiden tot welzijn en welvaart. Energie en economie zijn onlos-
makelijk verbonden; beperkingen van ons energiesysteem kunnen barrières zijn voor 
verdere economische groei. 

Het streven naar economische groei (en daarmee welvaartsgroei) is een conti nue
driver voor een toenemend energiegebruik. Echter, het huidige energiesysteem lijkt te-
gen grenzen aan te lopen (zie Figuur 1 ). De beperkingen van ons energiesysteem op 
het gebied van economie, voorzieningszekerheid en leefomgevingkwaliteit worden 
steeds duidelijker. De toenemende vraag naar hoogwaardige energiedragers lijkt steeds 
moeilijker bij te benen aan de aanbodkant, vooral voor aardolie. De schaarste aan fos-
siele bronnen brengt de conti nuïteit van economische processen in het geding. De 
wereldvoorraad olie en met name de winningsnelheid ervan lijkt als eerste tekort te 
schieten, resulterend in opwaartse druk op de olieprijs. De mondiale gasvoorraden zijn 
weliswaar relati ef groter, maar hier krijgt Nederland in de komende decennia te maken 
met een sterk afnemende binnenlandse producti e (en bijbehorende revenuen). Andere 
winningsgebieden zijn steeds meer geconcentreerd in bepaalde wereldregio’s waardoor 
politi ek ongewenste afh ankelijkheden kunnen ontstaan en de voorzieningszekerheid in 
het geding komt. En ten slott e leidt ons energieverbruik, door de karakteristi eken van 
het huidige energiesysteem, tot steeds meer schade aan de leefomgeving, zoals door kli-
maatverandering, verzuring en de uitstoot van fi jn stof. Hierdoor wordt de gerealiseerde 
welvaartsti jging deels weer teniet gedaan (soms direct, soms met vertraging). 

...met suggesti es voor 
een beter menu

...en algemene lessen

Leeswijzer

Energie essenti eel

Schoon, betrouwbaar, 
betaalbaar
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Voortgaan op dezelfde weg is daarom niet volhoudbaar. Of het nu een energiecrisis, 
klimaatcrisis of beide wordt, veranderingen zijn noodzakelijk om de economie ook in 
de toekomst groeiende, of zelfs simpelweg draaiende te houden. Maar alternati eve 
technologieën zullen voldoende moeten bijdragen aan een schone, betrouwbare en be-
taalbare energiehuishouding. Deze drie terreinen vormen dan ook de drie belang rijkste 
aandachtsgebieden in het Nederlandse energiebeleid. 

Op zowel het terrein van economie, voorzieningszekerheid als leefomgeving bestaan 
oplossingen die verdere groei van het systeem mogelijk maken. Echter, het realiseren 
van meer ruimte op het ene terrein loopt vaak juist tegen de beperkingen op andere 
terreinen aan, waardoor afwenteling dreigt. Oliewinning uit teerzanden leidt tot meer 
CO2-uitstoot per energiehoeveelheid en is bovendien duurder dan conventi onele olie-
winning. Technologieontwikkeling voor duurzame energie en energiebesparing en de 
uitrol daarvan kent vaak hoge kosten, en bovendien produceert een windmolen alleen 
stroom als het waait. De winning van energie uit biomassa leidt mogelijk tot verdruk-
king van voedselproducti e, verlies van biodiversiteit en extra CO2-uitstoot door veran-
derend landgebruik. De energiehuishouding zit vol met dergelijke complexe relati es en 
de noodzakelijke schaal van verandering is enorm. Simpele ‘quick fi xes’ zijn helaas niet 
voorhanden. De wereld, en Nederland als onderdeel daarvan, moet daarom op zoek 
naar integrale oplossingen.

De geschetste randvoorwaarden aan de toekomst van onze energiehuishouding 
lijken breed aanvaard, maar de onderlinge balans ertussen is onderdeel van maatschap-
pelijke discussie. Binnen de EU bestaat een politi eke consensus over de grenzen aan 
onze toekomsti ge emissies van broeikasgassen, die in 2050 met 80% tot 95% moeten 
zijn gedaald. ECN deelt het standpunt dat de uitstoot van broeikasgassen drasti sch be-
perkt dient te worden. In deze reisgids wordt de EU-doelstelling daarom als uitgangs-
punt genomen. De politi ek stelt bovendien dat daarbij de afh ankelijkheid van import 
uit minder betrouwbare buitenlanden beperkt dient te worden. Evenwel dienen ook de 
grenzen van de economische, maatschappelijke en technische realiteit te worden geres-
pecteerd. Op basis van onze analyses gaan we ervan uit dat het niet kosteneff ecti ef is 
om Nederland in 2050 al volledig op hernieuwbare energie te laten draaien, ook niet bij 
een 80% reducti edoelstelling voor broeikasgassen. Deze reisgids gaat er daarom vanuit 
dat de energiehuishouding rond 2050 deels draait op hernieuwbare en deels op niet-
hernieuwbare bronnen. 

Figuur 1: De groei van 

energiesysteem loopt tegen 

grenzen aan
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systeem

Voorzieningszekerheid

Leefom
geving

“Need for change”

Trade-off s

Perspecti even 
verschillen…
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Zowel zogenaamde klimaatscepti ci als zogenaamde klimaatf anati ci zullen zich daarom 
waarschijnlijk niet herkennen in het door ons geschetste toekomstbeeld. Voor de eerste 
groep zal de emissiereducti edoelstelling van 80% veel te ver gaan, voor de tweede zal 
het niet aanvaardbaar zijn om zo lang nog (deels) op fossiele energie te leunen. Echter, 
de suggesti es voor de strategie ernaartoe zullen zeker ook voor hen zinnige gedachten 
bevatt en. Veranderingen in de energiehuishouding zullen er immers hoe dan ook ko-
men.

1.2 De route naar 2050
 
Het probleem om te komen tot een volhoudbare energiehuishouding wordt vaak ver-
eenvoudigd tot de noodzaak een serie technologische veranderingen door te voeren. 
Welke technologieën worden nu gebruikt, welke schonere technologieën kunnen er 
worden ontwikkeld, en hoe kan dan het energiesysteem in 2050 er uit zien? 
De noodzakelijke verandering omvat echter veel meer dan een verandering van de tech-
nologie: de manier waarop we met energie en energiediensten omgaan zal wezenlijk 
veranderen, inclusief de insti tuti onele, juridische en sociale dimensies ervan. Bovendien 
is de verandering een complex, niet-hiërarchisch proces waarbij de ontwikkelingen on-
derling verweven en afh ankelijk zijn. Dat is de essenti e van de energietransiti e. Deze 
reisgids geeft  een ruwe schets van de veranderingen in technologie(gebruik), maar con-
centreert zich vervolgens vooral op de daaraan gekoppelde veranderingen in het omrin-
gende maatschappelijke systeem en de beleidsopgaven die daaruit voortvloeien.

Energietransiti e

Figuur 2: De energietransiti e als samenspel van stappen in 

verschillende samenhangende maatschappelijke onderdelen
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Om in 2050 te komen tot een maatschappij die minder afh ankelijk is van gas en olie, 
rond 80% minder broeikasgassen uitstoot, en nog steeds voldoende verdiencapaciteit 
heeft , zullen dus in de gezamenlijke onderdelen van het maatschappelijk systeem veran-
deringen plaats vinden die leiden tot het gebruik van andere technologie of het anders 
gebruiken van technologie. Alleen wanneer het ‘past’ binnen de overige onderdelen van 
het systeem kan een bepaalde nieuwe technologie worden opgenomen. 

Dit geldt niet alleen voor het eindbeeld: nieuwe technologie ontwikkelt zich in een 
context in transiti e en zal zich afh ankelijk van die context sneller of langzamer kunnen 
ontwikkelen. Voor nieuwe technologieën betekent dit bijvoorbeeld soms dat deze ook 
bij beperkt marktaandeel naast de oude technologie moeten kunnen concurreren. Ook 
maakt dit dat sommige veranderingen op het ene moment niet en op een ander mo-
ment wel in de maatschappelijke ontwikkeling kunnen worden opgenomen. 

Vanuit de toekomst terugredenerend zal een succesvolle transiti e mogelijk kunnen wor-
den aangewezen als een aaneenschakeling van veranderingen in de deelsystemen, die 
op hun beurt veranderingen in andere deelsystemen mogelijk maakten, in gang zet-
ten, of versnelden. Vanuit het nu is een dergelijke oorzakelijke veranderingsketen naar 
een ‘gewenst toekomstbeeld’ echter onmogelijk precies uit te sti ppelen. De oorzakelijke 
verbanden zijn niet alti jd duidelijk en veel is afh ankelijk van ‘toevalligheden’ die hooguit 
in retrospecti ef een historische noodzakelijkheid zullen blijken te hebben. Bepaalde on-
derdelen van het systeem, zoals menselijke voorkeuren en gewoonten, laten zich daarbij 
slechts in zeer beperkte mate voorspellen (laat staan sturen) en kennen vooral hun ei-
gen dynamiek. Voor ingrijpende veranderingen moeten daarbij vaak verschillende ont-
wikkelingen samenkomen. Richti ng geven aan de technologische ontwikkelingen binnen 
de maatschappij is daarom een zeer complex proces, en slechts beperkt mogelijk. 

Toch is, gezien de urgenti e van het geschetste probleem, richti ng geven aan de ontwik-
kelingen wel degelijk nodig. De eerste stappen op de weg naar de toekomst worden 
nu reeds gezet, en het is essenti eel dat deze ten minste enigszins de gewenste richti ng 
uit gaan, om de doelstellingen op het gebied van betaalbaarheid, betrouwbaarheid, en 
leefomgeving te kunnen halen.

Ook al weet nog niemand hoe de toekomst er precies uit zal zien en zijn veel ontwikkelin-
gen grotendeels autonoom, toch worden op allerlei gebieden ‘routekaarten’ opgesteld 
die de verschillende, veelal technologische, wegen naar een volhoudbaar energiesys-
teem in kaart proberen te brengen. Met behulp van zulke routekaarten kunnen huidige 
en toekomsti ge stappen worden getoetst op hun eff ect op het dichterbij of verder weg 
brengen van een volhoudbaar energiesysteem. Door de bepaalde ontwikkelingen te sti -
muleren en andere te ontmoedigen kan een beleidsmaker de maatschappelijke (inclu-
sief technologische) ontwikkeling de ‘juiste’ richti ng op helpen. 

Het is daarbij voor beleidsmakers belangrijk te weten welke hobbels mogelijk genomen 
moeten worden en welke beren ze op de weg kunnen tegenkomen. Waar en wanneer 
kan worden versneld of moet juist langzaamaan worden gegaan, welke vervoerswijze is 
waar het meest gepast, welke pechhulp heb je nodig, welke afslag mag je niet missen en 
waar ligt vertraging op de loer? Met de juiste kennis en instrumenten kan een beleid-
smaker mogelijk vroegti jdig inschatt en of bepaalde barrières overwonnen of voorkomen 
kunnen worden, of eventueel kiezen voor een zijwaartse beweging, en zo het gewenste 
volhoudbare energiesysteem ti jdig en zo effi  ciënt mogelijk binnen bereik brengen. 
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Afb reukrisico

1.3  Energietransiti e als beleidsprobleem

De energietransiti e is een complex en zogenaamd ‘zwak-gestructureerd’ probleem: er 
is niet alleen onzekerheid over de feitelijkheden (hoe snel bijvoorbeeld technologische 
ontwikkelingen zullen gaan), er is ook maatschappelijke onenigheid over de afweging 
tussen belangen en waarden (hoeveel urgenti e moeten we bijvoorbeeld geven aan het 
energie- en klimaatprobleem?). In het ideale geval zorgt een beleidsmaker ervoor dat 
de maatschappelijk opti male combinati e van oplossingen vanuit de markt/maatschap-
pij naar voren komt uit een portf olio van niet volledig uitontwikkelde ideeën, waarbij 
aan de randvoorwaarden van zowel betrouwbaarheid, neven-eff ecten en kosten op een 
voldoende acceptabele manier wordt voldaan. Maar gegeven wetenschappelijke onze-
kerheden, maatschappelijke onenigheid en de beperkte invloed van een beleidmaker is 
dat een haast onmogelijke opgave. 

Ook vanwege de lange duur van een dusdanig ingrijpend transiti eproces en de medeaf-
hankelijkheid van wat andere landen doen, is de druk groot beslissingen uit te stellen die 
duur, moeilijk of pijnlijk zijn voor bepaalde stakeholders. Dit wordt nog versterkt door 
de onzekerheid over ontwikkelingen op allerlei vlakken. Zolang het heersende denkraam 
dat van de spruitjes is, lijkt een succesvolle transiti e dan ook nog ver weg. Beharti gers 
van deelbelangen kunnen verschillende redenen hebben om het transiti eproces op al-
lerlei punten tegen te werken, terwijl natuurlijke voorstanders voor deze boodschap 
nauwelijks bestaan. Het afb reukrisico voor de beleidsmaker is daarmee groot. 

Op allerlei gebieden zijn er echter mogelijkheden om veranderingen minder pijnlijk of 
juist meer wenselijk te maken. Dergelijke veranderingen komen voort uit positi eve 
coaliti es; samenwerkingen van actoren die kansen zien in een bepaalde vernieuwing. 
Waar de verandering slechts als negati ef gezien kan worden is deze proberen door te 
zett en als trekken aan een dood paard. 

Deze ‘survival kit’ biedt daarom een beknopt overzicht van enkele (naar ons idee) be-
langrijke vraagstukken waar een beleidsmaker zich rekenschap van moet geven bij het 
vormgeven van het transiti ebeleid. 

Zwak-gestructureerd 
probleem 
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2. Schoon in 2050: 
Energeti sche contouren 
van Nederland

Veel visiesDe afgelopen jaren heeft  een fl ink aantal Europese energievisie- en roadmapstudies het 
licht gezien. Elk tracht een beeld te schetsen van hoe een volhoudbaar energiesysteem 
in 2050 eruit zou kunnen zien en/of via welke wegen dit bereikt kan worden. Sommige 
leggen de nadruk op technologieën, andere op economische aspecten van de transi-
ti e. Er is echter nog grote onzekerheid m.b.t. technologische en kostenontwikkelingen. 
Daarbij komt onzekerheid over de opti male inpassing van technologieën binnen het 
maatschappelijke systeem. Ook is het energiesysteem zelf complex, waardoor het soms 
onduidelijk is wat ontwikkelingen in de ene sector betekenen voor andere sectoren. 
Door deze onzekerheden hebben de roadmapstudies noodzakelijkerwijs een hoog ‘gla-
zen bol’ gehalte. 

Een totale broeikasgasreducti e in de orde van 80% tot 95% vormt een zodanig forse 
opgave dat in alle gevallen in alle sectoren van onze energiehuishouding grote verande-
ringen noodzakelijk zijn. In elk van de sectoren zijn verschillende oplossingen denkbaar 
(zie tabel). De opti male balans tussen oplossingen in de verschillende sectoren hangt af 
van toekomsti ge doorbraken in de technologieën waarmee deze bereikt kunnen worden 
en de daarmee samenhangende kostenreducti e. Op sectorniveau bestaat daardoor nog 
grote variati e in de denkbare energiepatronen. 

Echter, op een hoger aggregati eniveau bestaat minder variati e, doordat sprake is van 
onderlinge uitwisselingen van het gebruik van bepaalde typen energiedragers tussen 
de sectoren. Als bijvoorbeeld in de ene sector meer sprake is van elektrifi cati e dan zal 
in een andere sector meer energie op basis van biomassa kunnen worden ingezet. De 
details van de uiteindelijke invulling zijn voor sectoren essenti eel; het maakt nogal wat 
uit of we elektrisch rijden of toch op biobrandstoff en. Voor het grote beeld maakt de 
uitwisseling echter veel minder uit. Een aantal hoofdlijnen van het toekomstbeeld voor 
de energiehuishouding als geheel is daarom vrij robuust; een forse rol voor energiebe-
sparing, verduurzaming van de elektriciteitsopwekking, elektrifi cati e van gebruikssecto-
ren, en het gebruik van biomassa ter vervanging van fossiele brandstoff en komen in de 
meeste visies voor en mogen gezien worden als essenti ële onderdelen van de transiti e. 

Alle sectoren

Robuuste hoofdlijnen
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Doordat de bijdrage van ieder van deze ontwikkelingen zowel fysieke als economische 
grenzen kent, is het aannemelijk dat elk een substanti eel aandeel zal hebben in het 
toekomsti ge systeem. Daarnaast wordt het opvangen en opslaan van resterende CO2-
uitstoot in grootschalige processen gezien als backstop maatregel om de totale uitstoot 
binnen de gestelde grenzen te krijgen. 

Figuur 3 en Figuur 4 geven indicati eve weergaves van de energiestromen door het ener-
giesysteem nu en een systeem dat in 2050 zou kunnen bestaan. Het beeld voor 2050 
gaat uit van een reducti e van de broeikasgasuitstoot met 80% ten opzichte van 1990. 
Zoals gezegd zijn de details in dit beeld variabel in te vullen. 

Sankey diagrammen

Figuur 3: Sankey-diagram van de Nederlandse energiehuishouding in 2010. Winning voor export 

en doorvoer van aardolie, -producten en aardgas zijn in dit schema buiten beschouwing gelaten.
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Benadering Bij het schetsen van een toekomstbeeld kan er niet aan worden ontkomen om een aan-
tal keuzes te maken en aannames te doen over ontwikkelingen. In het hier gepresen-
teerde beeld wordt echter niet beoogd een weergave te geven van een (op welke wijze 
dan ook) opti male situati e. Het beeld is gemaakt door enerzijds aannames te doen over 
de ontwikkeling van het energiegebruik in Nederland en de inzet en ontwikkeling van 
bepaalde technologieën en grondstoff en. Ruwweg is de volgende benadering gehan-
teerd:
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Figuur 4: Sankey-impressie van de Nederlandse energiehuishouding in 2050. Winning voor export 

en doorvoer van aardolie, -producten en aardgas zijn in dit schema buiten beschouwing gelaten.
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Als uitgangspunt is de recentste lange termijn referenti eraming gebruikt, waarbij de 
belangrijkste trends zijn doorgetrokken van 2040 naar 2050. Vervolgens zijn op basis 
van levende inzichten aannames gedaan over het realiseren van extra energiebespa-
ring in de diverse sectoren. Daarna is een keuze gemaakt met welke energiedragers en 
technologieën de resterende vraag wordt ingevuld. Hierbij is indicati ef gekeken naar de 
potenti ëlen van de diverse hernieuwbare opti es en hun inpasbaarheid, en bestaande 
capaciteiten van bijvoorbeeld kolen. Ten slott e zijn enkele aannames gemaakt over CCS 
en kernenergie. Op deze manier ontstaat een beeld dat weliswaar ook maar gebaseerd 
is op aannames, maar wel intern consistent is. Enkele belangrijke aannames zijn gespe-
cifi ceerd in Bijlage 1.

De hoofdlijnen van de transiti e komen echter bij vergelijking van het 2050-beeld met 
dat van nu duidelijk naar voren. Naast wat er ‘nieuw’ bij komt in het systeem (biomassa, 
duurzame elektriciteit en dito warmte) is het ook zonneklaar dat bepaalde stromen (olie, 
gas) juist verdwijnen. De veranderende stromen hebben ook grote consequenti es voor 
de energie-infrastructuur. Grote hoeveelheden intermitt erende duurzame elektriciteit 
vragen om aanpassingen in het elektriciteitsnetwerk. Ook het gebruik van waterstof (bv. 
in transport) en de afvang en opslag van CO2 maken nieuwe infrastructuur noodzake-
lijk. 
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Met een broeikasgasemissiereducti e van 80% ten opzichte van nu is dit beeld voor 2050 
bepaald ‘schoon’ te noemen. Op andere aspecten, zoals luchtkwaliteit, gaan we hier niet 
in detail in. Maar hoe zit het met de andere dimensies, betaalbaar en 
betrouwbaar? 

2.1 Betaalbaar in 2050: 
het energieverdienmodel van BV Nederland 

Olie- en gaswinning, elektriciteitsproducti e, zware industrie, (petro)chemie, transport 
en logisti ek: Nederland verdient op dit moment veel geld met energie. Duidelijk is dat de 
transiti e grote consequenti es zal hebben voor met name deze delen van de Nederlandse 
economie.

Een van de belangrijkste wijzigingen zal reeds ruim voor 2050 inzett en; door uitputti  ng 
van de gasvoorraad zal Nederland zijn status als gasexporteur verliezen. Deze verande-
ring heeft  uiteraard ook directe gevolgen voor de Nederlandse economie; de delfstoff en-
winning zorgde in 2009 voor een toegevoegde waarde van 15 miljard en een opbrengst 
van 10 miljard aan aardgasbaten voor de overheid. Het wegvallen van deze opbrengsten 
vraagt dus om aanzienlijke wijzigingen in het huishoudboekje van de staat.

Bovendien vraagt de transiti e om belangrijke wijzigingen in een aantal sectoren waar 
Nederland nu relati ef sterk in is, zoals de olieraffi  nage en de logisti eke sector. Ook de 
energie-intensieve industrie en chemie zijn in Nederland bovengemiddeld vertegen-
woordigd. Bij sti jgende energieprijzen staat de verdiencapaciteit in deze sectoren onder 
druk. Sti jgende energieprijzen mogen in de transiti e worden verwacht; de vraag is of 

Exit Nederland gas-
exporteur

Intensieve sectoren

Transport Effi  ciënti e verbetering

Inzet biobrandstoff en

Elektrisch verkeer

Brandstofcelmotoren

Gebouwde omgeving Effi  ciënti e verbetering

Gebruik groen gas

Elektrifi cati e door bv. warmtepompen

Duurzame warmte

Zon-PV

Restwarmtegebruik

Industrie Effi  ciënti e verbetering

Recycling

Inzet biomassa

Groen gas

CCS

Raffi  nagesector Effi  ciënti e verbetering

Inzet biomassa

CCS

Elektriciteitssector Effi  ciënti e verbetering

Opwekking duurzaam (wind/zon/water)

Inzet biomassa

CCS

Tabel 1 

Voorbeelden technologische 

ontwikkelingsrichti ngen in 

sectoren
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Strategische dilemma’s

Nieuwe kansen

Energiebesparing

deze sti jging hoger of lager zal zijn dan de verwachte sti jging van de energieprijzen bij 
voortzetti  ng van het huidige fossiele systeem. De verwachti ng is echter dat deze sec-
toren ook in de nieuwe situati e een belangrijke bijdrage kunnen leveren aan de econo-
mie. 

Er zitt en een paar strategische dilemma’s in de ontwikkeling van deze sectoren. Aan de 
ene kant: om in toekomst in de wereldtop mee te draaien is het noodzakelijk vroegti jdig 
mee te gaan in de ontwikkelingen, met de huidige clustering van bedrijven als kracht. 
Aan de andere kant bestaat het risico dat in andere regio’s van de wereld nieuwe tech-
nologie kan starten zonder te last van bestaande installati es en gedane investeringen. 
Dat maakt de sectoren in Nederland weer kwetsbaar. Ook is het lasti g het opti male ver-
andertempo te bepalen. Te snel veranderingen forceren is gevaarlijk omdat bedrijven 
dan kunnen uitwijken naar elders, te weinig innovati e sti muleren is gevaarlijk omdat dan 
mogelijk teveel wordt vastgehouden aan de ‘oude’ gang van zaken.

Naast de bedreiging van bestaande structuren bieden de hoofdlijnen van de transiti e 
een aantal specifi eke economische kansen voor de BV Nederland, zowel vanuit de Ne-
derlandse markt, als in internati onaal perspecti ef:

Energiebesparing levert een grote bijdrage aan het realiseren van een duurzaam ener-
giesysteem. Om dit te realiseren zullen nieuwe technologieën moeten worden ontwik-
keld, maar zullen ook energiebesparingsdiensten een belangrijke rol spelen. Dit biedt 
kansen voor de maakindustrie, voor de adviesbranche en voor de installati esector. 

Ook het bereiken van een hoge materiaalrecycling is een belangrijk element in een stra-
tegie om te komen tot energiebesparing. Naast veranderingen in producti elijnen in in-
dustrie betekent dit ook een uitbreiding van het werkgebied voor de logisti eke sector. 

De verwerking van biomassa tot volwaardige vervanger van fossiele grondstoff en, als 
energiedrager én bij de producti e van biobased materialen en chemie. Deze verandering 
is interessant voor de sterke Nederlandse (petro)chemische industrie, de innovati eve 
agrosector en de logisti ek. Verondersteld mag worden dat wanneer Nederland een in-
ternati onale ‘biomassahub’ kan worden het toekomsti g economisch potenti eel in deze 
sector niet voor dat van de huidige oliewinning en -verwerkingsindustrie onderdoet.

Nederland heeft  op dit moment een sterke positi e in Europa als gasproducerend land. 
De ervaring met het transport van gas kan worden ingezet om ook op het gebied van 
biogas een internati onale koppositi e te krijgen, bijvoorbeeld door het vormen van een 
‘gasrotonde’ in Nederland. Deze sterkte kan bovendien gecombineerd worden met de 
eerder genoemde sterke uitgangspositi e op het gebied van biomassaverwerking en 
–handel.

Hoewel geen voorloper loopt Nederland in internati onaal perspecti ef in enkele niches 
vooraan mee in de ontwikkelingen, met name in zonnecel-producti elijnen en in de off -
shore-acti viteiten van wind. Daarnaast bieden deze opti es kansen voor het ontwikke-
len van een installati e- en onderhoudsbranche. Daarnaast zal door een groter aandeel 
van intermitt erende bronnen een markt ontstaan voor intelligente (decentrale) nett en, 
waarvoor Nederland goed is toegerust.

De ervaring met de gashandel en de aanwezigheid van lege gasvelden geven Nederland 
ook op het gebied van opslag van CO2 een goede startpositi e. De geclusterde aanwezig-
heid van elektriciteitscentrales en energie-intensieve industrie zoals in de Rijnmond zijn 
daarbij ook gunsti g. 

Biomassa

Groen gas

Duurzame elektriciteit

CO2-afvang en -opslag
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Netstabiliteit

Importafh ankelijkheid

2.2 Betrouwbaar in 2050: afh ankelijkheden 
van de Nederlandse energievoorziening

Uitgangspunt van de meeste toekomstvisies is dat het energiesysteem in de toekomst 
ten minste net zo betrouwbaar is als nu. Dat betekent dat de voorziening van brandstof-
fen voldoende zeker is en dat ook onze nati onale elektriciteits- en gasnett en stabiel zijn. 
Zeker op dat laatste gebied behoort Nederland momenteel bij de mondiale de top. Hoe 
ziet die energiehuishouding er in 2050 uit, kijkend naar deze dimensies?

In de huidige situati e van Figuur 3 is Nederland voor iets minder dan 50% afh ankelijk 
van import. De grootste kwetsbaarheid ligt bij aardolie, de grootste importstroom. De 
importafh ankelijkheid in het 2050-beeld (Figuur 4) sti jgt weliswaar licht naar ca 60%, 
maar dit is aanzienlijk minder dan wanneer minder sterk op klimaatneutrale opti es was 
ingezet: De binnenlandse energiewinning bestaat in dit beeld voor bijna 90% uit her-

nieuwbare energie. Bovendien is er een duidelijk 
verschil in diversiteit van landen van herkomst. De 
verwachti ng is dat de toekomsti ge producti e van 
aardolie sterk gedomineerd zal worden door het 
Midden-Oosten, waar zich het grootste deel van de 
bewezen reserves bevindt. Voor aardgas is dit beeld 
iets evenwichti ger, met vooral een grotere rol voor 
Rusland, en voor biomassa is de verwachti ng dat de 
diversiteit aan landen van herkomst beduidend gro-
ter zal kunnen zijn dan voor olie en gas; bovendien 
bevinden zich ook grote potenti ëlen voor biomassa 
in relati ef stabiele regio’s zoals Lati jns-Amerika. Al 
met al lijkt het 2050-beeld op dit aspect van be-
trouwbaarheid niet veel slechter te scoren dan de 
huidige situati e. 

De sterke toename in het 2050-beeld van het aandeel van hernieuwbare bronnen als 
wind en zon zorgt wel voor een grote uitdaging: hoe te zorgen voor stabiele levering van 
elektriciteit als de zon niet schijnt en de wind niet waait? Diverse parallelle innovati es en 
investeringen zullen nodig zijn om ook op dit punt de betrouwbaarheid hoog te houden, 
zoals:

Investering in voldoende fl exibel vermogen.• 
Verzwaring van het hoogspanningsnet, op EU-schaal.• 
Introducti e van vraagrespons en slimme (decentrale) nett en.• 
De verwachti ng is dat met deze opti es een stabiel en betrouwbaar elektriciteitsnet • 
kan worden gehandhaafd. 

Het beleid rond voorzieningszekerheid richt zich op het gebruiken van andere grondstof-
fen als input voor economische processen. De aankomende uitputti  ng van traditi onele 
olie- en gasvelden en de concentrati e van resterende voorraden in het Midden-Oosten 
is hier een bron van zorg. Een breed scala aan oplossingen gloort evenwel aan de hori-
zon: als nieuwe bronnen kunnen teerzanden, shale-gas, biomassa, en ‘aardse’ energie-
stromen in bodem, lucht en water worden aangeboord. Ook verschuiving van relati eve 
aandelen van bepaalde grondstoff en, zoals een groter aandeel van kolen of uranium in 
de energievoorziening worden als oplossing aangedragen. 
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Bij het beleid rond vervuiling staat het afgelopen decennium vooral de broeikasgasuit-
stoot in de aandacht. Europese regeringsleiders hebben, op basis van wetenschappelijke 
inzichten, afgesproken dat de uitstoot van broeikasgassen met ten minste 80% tot 95% 
moet dalen ten opzichte van de situati e in 1990. Naast de broeikasgasuitstoot staan 
echter ook de uitstoot van fi jnstof en verzurende stoff en en de omgang met kernafval 
in steeds wisselende belangstelling. Als oplossingsrichti ngen worden hier de inzet van 
duurzame energiebronnen, het afvangen en opslaan van CO2 en een grotere inzet van 
kernenergie voorgesteld. Omdat deze oplossingen niet in alle eindsectoren voldoende 
resultaat kunnen leveren wordt ook de elektrifi cati e van eindgebruikerprocessen als 
deeloplossing genoemd; het idee is dat de uitstoot in de elektriciteitopwekking mogelijk 
gemakkelijker is terug te dringen dan in betreff ende eindsectoren. 

Betaalbaarheid ten slott e speelt een integrale rol in het energiebeleid. Hoge energie-
prijzen zijn in het algemeen niet bevorderlijk voor de economie. Energiebelasti ng, 
-vrijstelling, en subsidies worden ingezet om de energiekosten in verschillende secto-
ren op verschillende manieren te beïnvloeden. Duidelijk is dat zonder verandering in 
het energiesysteem de conventi onele energiegrondstoff en steeds schaarser en daar-
mee duurder zullen worden; bovendien worden in een dergelijke aanbodbegrensde 
markt worden de prijzen volati el door sterke vraagafh ankelijkheid. Omschakeling op 
andere energiebronnen zal de prijsdruk op de conventi onele bronnen echter moge-
lijk doen afnemen. De toekomsti ge prijzen van alternati eve energiebronnen zijn vaak 
nog onduidelijk: onzekerheid over toekomsti ge grondstofprijzen, kosten van benodigde 
technologie-ontwikkeling en de mogelijkheid tot kostenreducti e door leereff ecten en 
schaalvoordelen maken de prijsontwikkeling onzeker. In de betaalbaarheidsdiscussie 
speelt ook de ti jdsdimensie een rol: vaak zijn nu investeringen nodig, die later al dan niet 
worden terugverdiend. Ten slott e is ook de verdeling van baten en lasten van belang 
voor de acceptati e van oplossingsrichti ngen. 
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3 Strategische issues
Gerelateerd aan de ruwe schets van onze toekomsti ge energiehuishouding hebben we 
zeven onderwerpen uitgekozen waarover we in meer detail suggesti es doen aan beleid-
smakers voor de weg naar 2050. Het gaat hierbij om ‘food for thought’: 
kant-en-klare recepten hebben ook wij niet voorhanden. Dit hoofdstuk is primair 
gebaseerd op vrij informele gesprekken die we binnen ECN Beleidsstudies hebben ge-
voerd, en sessies met enkele externe parti jen. 

3.1 Consistenti e van beleid: Noodzaak maar 
geen sinecure

Een veelgehoorde verklaring voor het achterblijven van het aandeel duurzame ener-
gie is dat het beleid in Nederland inconsistent is. Door nu weer de ene en dan weer de 
andere kant op te willen, zouden belanghebbenden gefrustreerd afh aken, en anderen 
door de onzekerheid niet aan het ‘avontuur’ van de transiti e beginnen. Hoe kan een 
beleidsmaker deze situati e verbeteren? Door te depoliti seren waar mogelijk en fl exi-
bel te blijven waar nodig.

Op energiedomeinen als aardgas, kolen, olie en markten is het Nederlandse energie-
beleid behoorlijk consistent te noemen. Rond energiebesparing is het beeld al lasti ger, 
en zeker op het gebied van hernieuwbare energie is inconsistenti e een veelgehoorde 
klacht. De onzekerheid die zwalkend beleid oplevert in de markt wordt dan vaak aan-

gehaald als verklaring voor de 
terughoudendheid in de markt. 
‘Beleidsrisico’ is inderdaad een 
bekende term bij investeerders. 
Maar tegelijk is in sommige ge-
vallen de inconsistenti eaanklacht 
niet geheel terecht. Daarom gaan 
we eerst in op een aantal situa-
ti es waarin consistenti e al dan 
niet een rol speelt, voordat we 
een aantal mogelijke oplossingen 
bespreken. 

Wat is het probleem?
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Leg eens uit? In dit hoofdstuk beschrijven we een aantal situati es beschreven waarin dergelijke kriti ek 
geuit wordt. Er wordt steeds ingegaan op de vraag of deze kriti ek terecht is. De volgende 
situati es worden geïdenti fi ceerd:

Het beleid en de beleidsprioriteiten zijn anders dan die van de commentator.1. 
Beleid verandert als gevolg van verschuivende doelstellingen en beleidsprioriteiten.2. 
Mismatch tussen doelen en maatregelen.3. 
Veranderende maatregelen wegens ongewenste uitkomsten of neveneff ecten.4. 
Confl icterende maatregelen in omgevend beleid, overkill.5. 

1. Het beleid en de beleidsprioriteiten zijn anders dan 
die van de commentator
Soms wordt een overheid van ’inconsistent’ beleid be-
schuldigd, waarbij in de prakti jk blijkt dat de prioriteiten 
die in het beleid tot uiti ng komen simpelweg niet worden 
gedeeld door degene die de beschuldiging uit. Dit is niet 
zozeer een kwesti e van inconsistent beleid maar van het 
simpele democrati sche gegeven dat niet iedereen het 
met elkaar eens hoeft  te zijn. Vooral aan opmerkingen 
in de trant van ‘het duurzame-energiebeleid zwalkt en 
is niet ambiti eus genoeg’ ligt vaak deze frustrati e ten 
grondslag. Beleid dat het niet iedereen naar de zin maakt 
hoeft  echter nog niet inconsistent te zijn.

2. Beleid verandert als gevolg van verschuivende 
doelstellingen en beleidsprioriteiten
Doelstellingen worden vaak gevormd uit een combinati e 
van politi eke ambiti e, maatschappelijk draagvlak, veron-
derstelde technische mogelijkheden en veronderstelde 
noodzaak tot verandering. Deze vier pijlers zijn onderling 
verbonden en aan verandering onderhevig. 

Ontwikkelingen op ieder van deze vlakken kunnen het gewenste niveau van de doel-
stelling beïnvloeden. Het bijstellen van een doelstelling is dus soms wenselijk, immers 
een “vastgeroeste” doelstelling die niet aansluit bij de maatschappelijke of technische 
stand van zaken is weinig zinnig. Anderzijds heeft  het bijstellen van het beleid voor be-
trokkenen die van de ingezett e koers zijn uitgegaan soms grote gevolgen. Ondernemers 
die zich bijvoorbeeld op basis van consumentensubsidies specialiseren op de handel in 
en installati e van zonnepanelen zien bij het wegvallen van die subsidie hun markt fl ink 
verkleinen. Een onvoorspelbaar beleidsklimaat maakt investeringen voor ondernemers 
risicovol, en daardoor in het algemeen ook duurder. 
Veel energietechnologie, ook duurzame, heeft  hoge investeringskosten en een relati ef 
lange levensduur. Investeerders moeten dus het beleidsklimaat over een lange periode 
overzien. Investeringen in energietechnologie zijn daarom vaak extra gevoelig voor be-
leidsonzekerheden.

Gedeeltelijk worden verschuivende doelstellingen veroorzaakt door wisselende poli-
ti eke ambiti es. Politi eke dynamiek rond deze ambiti es bij lange termijn processen kan 
gemakkelijk leiden tot inconsistenti e, door het ontstaan van ‘jojo-bewegingen’; het stel-
len van (over-)ambiti euze doelen in de ene bestuursperiode gevolgd door op de rem 
staan of terugdraaien van beleid in de volgende. Een ambiti eus doel op basis van een 
politi eke wens kan wervend werken, maar wanneer een doel vanuit technisch of econo-
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misch oogpunt onhaalbaar is kan dat het draagvlak ondermijnen. Bovendien zijn doelen 
die niet daadwerkelijk breed gedragen worden in de maatschappij, en gericht zijn op de 
termijn buiten de bestuursperiode, een gemakkelijk doelwit voor profi lering van een 
volgende regeerploeg. 

3. Mismatch tussen doelen en maatregelen 
Doelen dienen ondersteund te worden door maatregelen. De zwaarte van het instru-
ment moet toereikend zijn om de beoogde doelen te behalen. Een te beperkt budget 
voor subsidies of uitvoering, te weinig menskracht, de verkeerde insti tuti es en/of het 
ontbreken van een dwangmiddel bij convenanten verzwakken beleidsinstrumenten en 
maken het bereiken van een ambiti eus doel onwaarschijnlijk.
Bovendien moet goed worden nagedacht over mogelijke bijeff ecten van de maatrege-
len, die de werking ervan kunnen frustreren door contraproducti viteit, het verbruiken 
van budget zonder bijdrage aan het doel of door ondermijning van het draagvlak. 

4. Veranderende maatregelen wegens ongewenste uitkomsten of neveneff ecten
Vooral het beleid rond duurzame energie in Nederland heeft  de afgelopen ti en jaar een 
tamelijk grillig karakter gehad (zie tekstkader). Dit voorbeeld benadrukt hoezeer de in-
troducti e van duurzame energie nog in de kinderschoenen staat en de best passende 
instrumenten nog worden gezocht.Voor een deel is dat een kwesti e van huiswerk goed 
maken. Zeker nieuwe beleidsinstrumenten dienen van tevoren grondig te worden ge-
analyseerd op hun eff ecten, gewenste en ongewenste.

De veelgehoorde klachten rond REB, MEP en SDE

Het beleid rondom het sti muleren van de producti e van duurzame energie heeft  in 
het recente verleden een aantal wijzigingen ondergaan doordat ongewenste 
eff ecten optraden. Het abrupte einde van sti muleringsmaatregelen als de MEP 
heeft  het vertrouwen in het duurzame-energiebeleid geen goed gedaan. 

Een duidelijk voorbeeld hiervan is de overgang van REB-vrijstelling naar MEP naar 
SDE. De vrijstelling van REB voor duurzaam opgewekte energie bleek onhoudbaar 
doordat het instrument leidde tot een grote aanschaf van duurzaamheidscerti fi -
caten van duurzaam opgewekte stroom uit het buitenland. Niet alleen stroomde 
hiermee het sti muleringsgeld weg naar het buitenland, er werd bovendien geen 
extra duurzame energie mee gerealiseerd (niet in Nederland, maar ook niet in het 
buitenland) omdat de certi fi caten op basis van een overschot van reeds bestaande 
duurzame capaciteit uit bijvoorbeeld Noorwegen verkregen waren. Hierna volgde 
de MEP, die in 2006 overnight werd sti lgezet. Reden voor de stop was enerzijds om-
dat deze regeling door zijn open-einde karakter en zijn vaste terug leverpremie een 
steeds grotere vraag deed op de begroti ng had waaraan niet langer voldaan kon 
worden. Anderzijds was de vaste terugleverpremie zelf onderwerp van debat, om-
dat na sti jging van de ‘grijze’ elektriciteitsprijzen de levering van duurzame stroom 
door de sti mulering leidde tot forse ‘windfall profi ts’. Pas na een periode van ruim 
een jaar zonder sti mulering werd deze regeling opgevolgd door de huidige SDE. 

Momenteel speelt de overgang tussen SDE (die uit de rijksbegroti ng wordt gefi nan-
cierd) en de SDE+ (die via de elektriciteitsrekening gaat worden betaald). Wederom 
dreigt er een tussenperiode te ontstaan waarin weinig ruimte is voor initi ati even.



24

Wat moet een beleids-
maker hiermee?

Maar het probleem komt ook door informati e asymmetrie: marktparti jen hebben alti jd 
een voorsprong in kennis van de prakti jk op beleidsmakers. De asymmetrie kan worden 
verkleind door marktconsultati e, en door parti jen uit het veld met een andere bril naar 
de plannen te laten kijken. 

Beleid is in het algemeen robuuster naarmate het langer bestaat. Juist bij nieuw beleid 
bestaat een grotere kans op ongewenste eff ecten, het is in eerste instanti e zoeken naar 
een vorm die werkt. Beleid dat zich al gedurende een langere periode heeft  bewezen 
wordt niet zo snel meer volledig omgegooid.

5. Confl icterende maatregelen in omgevend beleid, overkill 
Naast inconsistenti es van het beleid direct gericht op het sti muleren van een duurzaam 
energiesysteem kunnen frustrati es over inconsistenti e ook voortkomen uit barrières die 
voortkomen uit andere beleidsdomeinen. Ruimtelijke ordenings- en, milieuregelgeving 
zijn de bekendste voorbeelden, maar ook kwesti es rond toegang tot nett en en markten 
kunnen een rol spelen. Al deze regels zijn er natuurlijk niet voor niets, maar vaak zijn 
ze niet voorbereid op nieuwe technologieën, waardoor er een nieuwe prakti jk moet 
worden opgebouwd voor bijvoorbeeld de afweging van verschillende belangen. Los van 
deze complexiteit kan de ti jd die gemoeid is met bijvoorbeeld vergunningsprocedures 
(en een groot aantal ‘lokett en’) belemmerend werken.

Het is welhaast onvermijdelijk dat gedurende de gehele periode van de energietransiti e 
op enig moment beleidsbijsturing nodig is. De doelen die middels het beleid worden 
nagestreefd in een innovati ecyclus zullen immers in de loop der ti jd verschuiven, en het 
beleid moet daarop worden aangepast. Beleidsovergangen die plaatsvinden door een 
verschuivende doelstelling zijn dan ook onvermijdelijk zo niet wenselijk. 
Een beleidsmaker heeft  verschillende mogelijkheden om inconsistenti es te voorkomen 
of de invloed ervan op de energietransiti e te verminderen.

Zorg voor duidelijkheid over de doelen en het beleidstraject in de loop der ti jd. Sta-• 
keholders kunnen dan anti ciperen op veranderingen die te voorzien zijn, bijvoorbeeld 
doordat een nieuwe fase in het innovati epad is aangebroken (zie ook 3.2). Probeer 
plotselinge veranderingen zoveel mogelijk te vermijden. 
Probeer een doelstelling te formuleren op een niveau dat kan rekenen op brede steun • 
(niet zozeer in termen van de hoogte van een norm of verplichti ng, maar in termen 
van meer fundamentele ambiti es), niet van enkel één politi eke vleugel. Dit vergroot 
de kans dat het bijbehorende beleid kan worden gedepoliti seerd, i.e. uit de politi eke 
waan van de dag kan worden geplaatst. Dan is het ook beter mogelijk om bijvoorbeeld 
de rijksbijdrage aan de meerkosten van de energietransiti e buiten de jaarlijkse rijksbe-
groti ng te plaatsen, waardoor het beleid minder vatbaar wordt voor wijzigingen door 
bezuinigingsnoodzaak.
Gebruik politi eke opportuniteit verstandig, bijvoorbeeld om gerichte tempoversnel-• 
lingen in te zett en. Houd daarbij echter wel rekening met de mogelijke ti jdelijkheid 
van het politi eke draagvlak onder zulk beleid. Dat kan door bijvoorbeeld op kortere 
termijn extra projecten te realiseren, helder te communiceren dat een regeling mo-
gelijk slechts ti jdelijk van aard is, of middels contracten een lange termijn verplichti ng 
aan te gaan. 
Flexibel inzett en van instrumenten: Door een instrument fl exibel inzetbaar te maken • 
kan wanneer nodig het doel en het budget worden bijgestuurd, zonder dat stake-
holders met geheel andere regelgeving te maken krijgen. Ook bij beleidsinstrumen-
tering gelden credo’s als ‘beter goed gejat dan slecht bedacht’ en ‘if it ain’t broken, 
don’t fi x it’. 
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Bed het beleid rondom het doel stevig in in nevendoelen. Wanneer een van de doelen • 
op een bepaald moment lager op de agenda komt te staan betekent dat niet direct 
ook het einde van het beleid. Door het vormen van coaliti es van doelen die allen met 
het beoogde beleid worden gesti muleerd staat het beleid steviger. Dit betekent ech-
ter ook een risico: wanneer één van de pijlers onder een beleidsmaatregel wegvalt kan 
de nevendoelstelling ook in het gedrang komen. 
Zorg voor fl ankerend beleid gericht op het wegnemen van oneigenlijke beperkingen • 
op andere beleidsterreinen. Denk daarbij aan zowel de afstemming tussen verschil-
lende beleidsdomeinen als tussen verschillende bestuurslagen. 

Hoe werkt dit in de transportsector? 

Economie, veiligheid, bereikbaarheid, ruimtelijke ordening, geluid, luchtkwaliteit, 
broeikasgasuitstoot; de transportsector raakt aan nogal wat verschillende aan-
dachtsgebieden voor het beleid, waartussen bovendien de nodige spanning be-
staat. Verschillende kabinett en en bestuurslagen maken soms verschillende afwe-
gingen tussen de belangen van deze aandachtsgebieden. Zo legt het ene kabinet 
de nadruk op betere doorstroming via wegverbredingen en verhoging van de maxi-
mum snelheid terwijl een ander kabinet inzet op vermindering van piekbelasti ng 
op de wegen via kilometerheffi  ng of het bevorderen van openbaar vervoer. Echter 
zolang deze koerswijzigingen geen duidelijke invloed hebben op investeringbeslis-
singen zullen deze voor het bereiken van een toekomstbeeld niet van doorslagge-
vende aard zijn. 

Een mogelijk wel verstorende beleidsinconsistenti e ligt bijvoorbeeld in de dubbele 
sti mulering van groen gas in transport. Voor de producti e van groen gas ontvangen 
producenten via de SDE een subsidie die volledig kostendekkend is ten opzichte 
van het prijsniveau van ‘gewoon’ gas. Echter, wanneer dit groene gas aan de pomp 
wordt verkocht, krijgt de verkopende parti j bovendien een ‘bioti cket’: een verhan-
delbaar certi fi caat in het kader van de biobrandstoff enverplichti ng. Zeker wanneer 
groen gas sterk zou groeien kan dit leiden tot een niet-volhoudbare oversti mulering 
van investeringen in groen gas in de transportsector ten opzichte van andere oplos-
singsrichti ngen. Bij latere correcti e van de weeff out kunnen deze investeringen dan 
economisch subopti maal blijken, en zal bij marktparti jen het geklaag over inconsis-
tenti e weer niet van de lucht zijn.
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3.2 Focus en massa in het innovati ebeleid

In de emissiearme energiehuishouding van de toekomst zijn nieuwe technologieën 
nodig, maar welke innovati es uiteindelijk succesvol zullen blijken is nu nog ongewis. 
Voor het volledig uitontwikkelen van een techniek is echter veel geld nodig. Enerzijds 
is het belangrijk zo veel mogelijk nieuwe ideeën de ruimte te bieden, anderzijds is 
het vanuit budgetoogpunt niet mogelijk om alle opti es te ondersteunen tot ze con-
currerend zijn. Hoe kan een innovati ebeleid worden vormgegeven dat deze spagaat 
opti maal invult?

In een succesvolle transiti e van het energiesysteem zullen de verschillende onderdelen 
ervan veranderen. Deels zullen bestaande onderdelen, zoals technologieën en gebrui-
ken, worden omgevormd, deels zullen deze worden vervangen door nieuwe. Dit proces 
van inno vati e omvat zowel technologische, sociale als insti tuti onele structuren. Het is 
op voorhand meestal niet duidelijk welke initi ati even uiteindelijk tot een succes leiden. 

Daarom is het nodig dat veel initi ati even zich 
kunnen ontplooien (‘laat duizend bloemen bloei-
en’). 
Een beleidsmaker moet daarom zorgen voor een 
kweekvijverklimaat waarin zoveel mogelijk nieuwe 
ideeën kunnen worden uitgeprobeerd. Omdat het 
volledig uitwerken van een innovati e totdat deze 
commercieel mee kan doen vaak veel ti jd, geld en 
moeite kost, is het niet mogelijk alle innovati es vol-
ledig te ondersteunen; er moet op een bepaald mo-
ment een keuze worden gemaakt. Stoppen met de 
ondersteuning voordat de 
commerciële fase bereikt is betekent echter vaak 
het einde van de ontwikkeling. Een beleidsmaker 
moet daarom ook zorgen voor een effi  ciënt ‘fi lter’ 
waardoor juist die innovati es die de maatschappij 
het meeste dienen volledig kunnen worden onder-
steund. 

Een effi  ciënt innovati ebeleid zorgt er dus voor dat 
met zo min mogelijk ti jd, geld en moeite de meest 
nutti  ge innovati es mogelijk worden. Maar hoe kun 
je zo’n beleid dat een kweekvijver biedt en toch fi l-
tert vormgeven?

Eff ecti ef innovati ebeleid draagt niet alleen zorg voor de creati e van innovati es maar ook 
dat waardevolle innovati es de markt bereiken, dat wil zeggen commercieel op 
eigen benen kunnen staan zonder hulp van overheidsondersteuning. Hierbij spelen twee 
processen een belangrijke rol: 1) het creëren en in stand houden van een goed 
innovati eklimaat, en 2) het technologie-ontwikkelingstraject met daarbinnen een aantal 
fasen met bijbehorende spelers en kwesti es.

Wat is het probleem?

Leg eens uit?
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Maatschappelijke inbedding en een vruchtbare voedingsbodem voor innovati es vormen 
de basis voor een gezond innovati eklimaat. De basis voor een innovati esysteem bestaat 
uit vijf bouwstenen:

Breed scala aan innovati eacti viteiten; zoeken, ontdekken, verbeteren en leren.1. 
Geleidelijke en radicale innovati es, kennisuitwisseling binnen en buiten een systeem.2. 
Interacti ef leerproces van onderzoek tot het begin van de producti eketen tot aan de 3. 
eindgebruiker.
Sociaal kapitaal: de opbouw van vertrouwen tussen spelers binnen een innovati e-4. 
systeem.
Insti tuti es: routi nes en handelswijzen bepalen wisselwerking tussen spelers onderling 5. 
en opvatti  ngen over innovati e.

Om het innovati eklimaat gezond te houden en het goed functi oneren ervan te waarbor-
gen moet daarnaast worden voldaan aan vier randvoorwaarden:

Investering in menselijk en sociaal kapitaal moet zijn opgenomen in kennisinsti tuti es.1. 
Een goede verbinding tussen hoger onderwijs en de onderzoekscapaciteit.2. 
Geografi sche nabijheid van spelers binnen een kennisnetwerk.3. 
Vraagfactoren: bepalen in hoeverre innovati es worden opgenomen in maatschappe-4. 
lijk systeem.

De belangen en handelingen van verschillende actoren in een innovati etraject leiden 
niet automati sch tot een dergelijke structuur. De beleidsmaker moet daarom hiaten in 
dit bouwwerk voorkomen en daarmee een gezond algemene innovati eklimaat te waar-
borgen.

Daarnaast dient het innovati eklimaat toekomstperspecti ef te bieden voor succesvolle 
technologieën. Op weg naar de markt doorloopt een technologie een ontwikkelingstra-
ject. Dit traject heeft  typisch een loopti jd van 20-30 jaar waarbinnen vijf technologiefa-
sen kunnen worden onderscheiden. Deze staan in Figuur 5 weergegeven. Voor iedere 
technologiefase gelden andere barrières en onzekerheden en gedurende het ontwik-
kelingstraject van een technologie worden verschillende actoren betrokken, die na ver-
loop van ti jd ook weer uit beeld kunnen verdwijnen (zie tekstbox 2). 
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Geleidelijke groei van het marktaandeel is essenti eel om de zowel direct als indirect 
betrokken sectoren te ontwikkelen. Echter, naar mate de toepassingsschaal van de tech-
nologie toeneemt, nemen ook de ermee gepaard gaande kosten toe. Zonder voldoende 
perspecti ef op het terugverdienen van deze investering zullen de betrokken parti jen 
dergelijke investeringen niet aangaan.

Sommige innovati es komen zelfstandig van de grond terwijl andere ti jdens het inno-
vati etraject ondersteuning nodig kunnen hebben. Als marktontwikkelingen voldoende 
prikkels geven, de vereiste contacten in ruime mate bestaan, fi nanciële middelen geen 
probleem vormen, en draagvlak en regelgeving geen problemen opwerpen, hoeft  de 
overheid niet per se in te grijpen. Vooral bij de faseovergangen bestaat het risico dat de 
‘nieuwe betrokkenen’ de innovati e niet voldoende zien zitt en, omdat het perspecti ef op 
oplossing van de voor hen relevante barrières of risico’s onvoldoende is. Afh ankelijk van 
de specifi eke innovati e, kan dit in één of meerdere fasen het geval zijn. 

Naast het afdekken van de bouwstenen en randvoorwaarden van een gezond innovati e-
klimaat is de vraag voor de beleidsmaker dus voor welke technologieën overheidsbeleid 
noodzakelijk is, en welke instrumenten op dat moment relevante spelers en kwesti es 
de meest effi  ciënte ondersteuning bieden. Om tot gedegen innovati ebeleid te komen is 
een belangrijke vraag hoe de barrières en onzekerheden ti jdens en tussen de technolo-
giefasen geadresseerd moeten worden.

Een goed innovati eklimaat sti muleert de creati e van innovati es en vergroot daarmee 
het aantal kansrijke innovati es. Succesvol innovati ebeleid opti maliseert het innovati e-
klimaat.

In een goed innovati eklimaat hebben veelbelovende innovati es het vooruitzicht op 
voortdurende, volledige ondersteuning totdat ze commercieel zijn. In het innovati ebe-
leid is het van belang een totaalpakket aan instrumenten beschikbaar te hebben, dat 
aansluit op de spelers en de barrières die zich ti jdens het ontwikkelingstraject van een 
technologie voordoen. Zo een raamwerk van instrumenten waarborgt dat alle bouwste-
nen en randvoorwaarden voor een gezond innovati eklimaat in alle technologieontwik-
kelingsfasen geadresseerd worden. Dit biedt een vruchtbare en kansrijke omgeving om 
innovati es succesvol van de grond te krijgen.
 
Wil een beleidsmaker eff ecti ef innovati ebeleid neerzett en, dan zal hij op alle positi es 
waar de markt er niet zelf voor zorgt beleid moeten voeren. Door de instrumenten ge-
richt in te zett en in die fasen waar ondersteuning nodig is en op een manier die bij die 
fase past, kan effi  ciënter met de beschikbare middelen worden omgegaan. De overheid 
kan daarbij gebruik maken van de beleidsmechanismen visievorming, organisati eontwik-
keling, fi nanciële ondersteuning, draagvlak scheppen, het wegnemen van barrières in 
de regelgeving en marktontwikkeling. Eff ecti eve instrumenten maken gebruik van deze 
mechanismen. In welke fase een bepaald mechanisme nodig is, en welke instrumenten 
daarbij kunnen worden ingezet, is weergegeven in Figuur 6. Dit wordt bepaald door de 
barrières per fase in het ontwikkelingstraject van een nieuwe technologie. 

Wat kun je eraan doen?
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In de beginfase is alleen ondersteuning van publiek en privaat fundamenteel onderzoek 
noodzakelijk. Deze ondersteuning is niet gericht op bepaalde specifi eke technologieën, 
maar generiek. Bij de verdere ontwikkeling van een technologie en het groter worden 
van demonstrati eprojecten verschuift  het accent naar ondersteuning gericht op het mo-
gelijk maken van de uitrol van de technologie. Daarnaast treedt, naarmate de demon-
strati efasen vorderen, een schift ing van meer en minder veelbelovende technologieën 
op. Sti muleringsregelingen kunnen hierdoor ook steeds technologiespecifi eker worden. 
Als later duidelijker wordt welke innovati es kansrijk zijn en een maatschappelijk nut heb-
ben, bijvoorbeeld na de demonstrati efase, kan om het budget te beschermen de keuze 
gemaakt worden welke technologieën wel en niet verder ondersteund worden tot com-
mercialisering. Instrumenten in de latere fasen zijn vaak weer meer generiek gericht op 
het waarderen van bepaalde aspecten, zoals emissies of energiegebruik. Door op zo een 
manier de externe eff ecten van de ‘oude’ bouwstenen van het energiesysteem in prijzen 
te internaliseren wordt een gelijk speelveld gecreëerd waarin de nieuwe bouwstenen 
zelfstandig kunnen concurreren. 

Focus en massa in het beleid is essenti eel. Voldoende ondersteuning tot aan de com-
mercialiseringfase maakt de kans op een succesvolle introducti e van een innovati e 
aanmerkelijk groter. Wil de Nederlandse kenniseconomie daarnaast internati onaal op 
een hoog niveau mee blijven tellen, dan is het met een beperkt budget verstandiger 
een kleinere selecti e topinnovati es te ondersteunen. Een te grote versnippering van het 
budget kan ertoe leiden dat alleen laagwaardige innovati es commercialiseren. Het ma-
ken van keuzes is daarom sterk aan te bevelen. Het is van belang dat de overheid vooraf 
een inschatti  ng maakt hoe groot de investering voor het gehele ontwikkelingstraject zal 
worden en te bepalen of de kansen van een innovati e dusdanig zijn dat ze een bijdrage 
van de overheid rechtvaardigen.

Voor een goed innovati eklimaat is het belangrijk dat alle belangrijke stakeholders rond 
de tafel zitt en. Omdat Nederland geen eigen grote autoproducenten kent, gaan we voor 
een goed voorbeeld van een werkend innovati esysteem in de transportsector even over 
de grens. Bij de ontwikkeling van waterstof-auto’s in Duitsland zien we verschillende 
onderdelen van het hier geschetste opti male innovati eklimaat. De met hulp van de over-
heid opgezett e organisati e NOW GmbH heeft  de regie over het innovati eprogramma van 
waterstofmobiliteit (en elektrisch vervoer). 

Benodigd type instrument  Mechanisme

(Handelen naar) visie   Visievorming

Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling

Subsidiefund. onderzoek  

Stimulering privaat (fund.) onderzoek 
Onderzoeksstimulering

Investeringssubsidie 

Toeslagen voor eindgebruikers  
Marktontwikkeling

Convenanten

Verplichtingen

Draagvlak (alg. publ.)   Draagvlak

Wegnemen knelpunten (in regelgeving)  Wegnemen knelpunten
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Figuur 6. De algemene struc-

tuur van innovati ebeleid

Focus en massa 
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Het programma wordt gefi nancierd door zowel rijksoverheid, deelstaten als industrie-
partners, de overheid hoeft  dus niet alles zelf te trekken. De organisati e initi eert zowel 
R&D als het opzett en van ontwikkelings- en demoprojecten. Het CEPartnership, dat in 
enkele van deze demo’s acti ef is bestaat uit belangrijke grote spelers, zowel uit de gas-
sen industrie, energiesector als de autoindustrie, waardoor wensen en noden van ver-
schillende spelers geïntegreerd kunnen worden aangepakt. In een aantal grote plaatsen, 
waaronder Berlijn, Keulen en München bestaan nu waterstofvulpunten en krijgen ver-
schillende typen gebruikers een waterstofauto ter beschikking. Op deze manier wordt 
zowel het leertraject voor de technologie ingezet, als dat bij het bredere publiek be-
kendheid met waterstofauto’s op straat ontstaat.

Voorbeeld: Windenergie

Het Nederlandse innovati ebeleid wordt in het algemeen gekenmerkt door succes-
volle R&D, maar de stap naar commercialisering verloopt vaak moeizaam. De vraag 
is hoe dit komt. Gedurende een ontwikkelingstraject doorloopt een technologie 
een aantal fasen waarin verschillende technische, economische en maatschappe-
lijke problemen opgelost worden en de samenstelling van de spelers veranderd. 
Ondanks de sterke onderzoekspositi e van Nederland, verloopt de markti ntroducti e 
van Nederlandse innovati es minder voorspoedig. Een treff end voorbeeld is wind-
energie. Nederland heeft  een lange historie op dat gebied. De erfenis van deze 
acti viteiten vinden we vandaag nog steeds terug in het windenergie onderzoek dat 
op hoog niveau meedraait. Desondanks heeft  Nederland tegenwoordig geen eigen 
windturbine industrie. 
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De verschillende fasen in het innovati etraject

In de fundamentele onderzoeksfase worden een aantal technologische principes 
tot een bruikbaar product gecombineerd. In deze fase vindt nog geen uitrol van de 
technologie plaats, terwijl er wel kosten worden gemaakt. 

Spelers: onderzoekers van universiteiten, onderzoeksinsti tuten en bedrijfslabora-• 
toria.
Kwesti es: onderzoeksacti viteiten vergen investering terwijl geen uitrol gereali-• 
seerd wordt, draagvlak onder spelers in de demonstrati efase.

De kleinschalige demonstrati efasen richt zich op het testen van de technologie: Tij-
dens deze fase worden voornamelijk technische problemen opgelost en onderzoek 
verricht naar inpassing en vereenvoudiging van de technologie, mogelijkheden voor 
kostenreducti e, schaalbaarheid en het potenti eel.

Spelers: onderzoekers met focus op productontwikkeling, innovati eve bedrijven • 
(veelal met beperkte middelen), durfi nvesteerders
Kwesti es: technisch en economisch potenti eel, standaardisati epotenti eel, grotere • 
fi nanciële risico’s bij demonstrati eprojecten, draagvlak onder spelers in de groot-
schalige demonstrati efase.

Tijdens grootschalige demonstrati es ligt het accent op validati e. Er zal steeds meer 
interacti e met eindgebruikers gezocht worden, het product wordt afgestemd op hun 
wensen en kinderziektes worden opgelost. 

Spelers: onderzoekers met focus op productontwikkeling, innovati eve bedrijven • 
(joint venture), durf- en reguliere investeerders
Kwesti es: nieuwe en gevesti gde concurrerende technologieën, marktpotenti eel, • 
draagvlak onder algemeen publiek.

Als de vernieuwende technologie wordt opgemerkt door een gespecialiseerde klan-
tenkring voor wie de voordelen opwegen tegen de hogere kosten, kunnen er niche-
markten voor ontstaan. Omdat de technologie nu pas echt wordt toegepast, begin-
nen standaardisati e en kostenreducti es door leereff ecten een rol te spelen.

Spelers: bedrijfsonderzoekers met focus op technologieopti malisati e, kostenre-• 
ducti e en opschaling ten behoeve van massaproducti e, innovati eve bedrijven, in-
vesteerders, eindgebruikers (early adopters, zie Figuur 5), het algemeen publiek 
(waaronder potenti ële consumenten)
Kwesti es: kan technologie in voldoende mate en geautomati seerd/gestandaar-• 
diseerd geproduceerd worden, concurrerende nieuwe technologieën, percepti e 
consument, vraaggedrag middellange en lange termijn, draagvlak onder algemeen 
publiek.

Om de commercialiseringfase te betreden moet de technologie interessant zijn 
voor consumenten die hogere eisen stellen aan kosten, gebruiksvriendelijkheid en 
nut, en niet per se geïnteresseerd zijn in noviteiten. 

Spelers: (massa)producenten, eindgebruikers, het algemeen publiek (draagvlak • 
onder niet-eindgebruikers)
Kwesti es: kunnen gerelateerde sectoren de ontwikkeling en uitrol van de nieuwe • 
technologie bijhouden, vraaggedrag mainstream consumenten, concurrenti e met 
gevesti gde (goedkopere) technologieën.
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3.3 O ja, de eindgebruiker! 

De noodzaak van vroege interacti e en co-creati e met ‘gewone mensen’

Wind, biomassa, netuitbreiding, aardgas- of CO2-opslag, kernenergie: bijna alle nieu-
we energieprojecten ondervinden momenteel publieke weerstand. NIMBY-eff ecten, 
zeggen sommigen: het is ti jd om via centrale regelingen projecten af en toe gewoon 
door te voeren. Maar uit sociaal-wetenschappelijk onderzoek komt veelal naar voren 
dat het beter kan zijn om belanghebbenden eerder en constructi ever te betrekken. 
Want het NIMBY-syndroom? Dat is nog nooit in de prakti jk aangetoond.

De energietransiti e wordt vaak gezien als een technische en/of als een economische 
kwesti e: R&D leidt tot nieuwe technologie, die vervolgens concurrerend moet worden 
door technologisch leren. En waar technologie geen oplossingen te bieden heeft  moet 
de consument met prijsprikkels zijn gedrag maar veranderen. Bij het in de markt zet-
ten van nieuwe opti es blijkt dan echter dat eindgebruikers niet weten om te gaan met 
nieuwe apparatuur, de nieuws spaarlamp veel langer laten branden, en dat omwonen-
den van bijvoorbeeld geplande windparken in verzet komen. Het NIMBY-syndroom 
wordt dan al gauw van stal gehaald: mensen die in algemene zin positi ef zijn over een 

technologie willen die toch maar liever niet in hun ei-
gen achtertuin. Bovendien blijkt consumentengedrag 
helemaal niet zo makkelijk ‘op commando’ te verande-
ren. Zo komen sommige innovati es muurvast te zitt en. 
Het fundamentele probleem is dat in deze voorbeelden 
wordt getracht veranderingen min of meer top-down 
uit te rollen, waarbij parti jen die een wezenlijke rol spe-
len bij het slagen van die verandering pas laat betrok-
ken worden. Daardoor hebben deze te laat invloed op 
het proces, en lopen ze achter in kennis en informati e, 
met weerstand en wantrouwen als resultaat. Daarom 
is een fundamenteel andere benadering nodig, die ook 
wel wordt aangeduid met co-innovati e of co-creati e. 
Gebruikers, omwonenden en andere relevante actoren 
worden in een zodanig vroeg stadium betrokken dat hun 
wensen en voorkeuren mede vorm geven aan de nieuwe 
technologie en aan de manier waarop deze wordt ge-
implementeerd. Dit betekent bijvoorbeeld energiebe-
sparingsprojecten die echt aansluiten bij behoeft es van 
mensen, slimme meters die mensen kunnen snappen en 
de introducti e van windenergieprojecten op zo’n manier 
dat omwonenden er lett erlijk en fi guurlijk brood in zien.

Door het inzett en van steeds meer energie in onze maatschappij is de mens in staat 
geweest om steeds meer en steeds beter aan onze materiële en immateriële behoef-
ten te voldoen. Anderzijds hebben de karakteristi eken van ons energiesysteem externe, 
vaak negati eve eff ecten: CO2-uitstoot, milieuvervuiling, verspilling, bedreigingen voor 
veiligheid, gezondheid, verstoring van rust, en ruimtebeslag. Maar onze huidige energie-
voorziening is slechts beperkt ‘zichtbaar’ in ons dagelijks leven. Energieproducti e vindt 
vooral plaats in grote centrales op industrieterreinen, en ook in onze eigen woning kun-
nen we vrij gedachteloos met ons energieverbruik omgaan. We worden dus ook maar 
weinig direct geconfronteerd met de negati eve gevolgen van onze energieconsumpti e.

Leg eens uit?

Wat is het probleem?
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Diverse nieuwe technologieën en opti es die we nodig hebben in de energietransiti e heb-
ben echter een heel ander karakter. In plaats van afgelegen centrales komt er een wind-
molenpark naast de deur, of zonnepanelen op het dak. Energiebesparing in de eigen 
woning is voor een groot deel een kwesti e van bewuster met energie omgaan. Intel-
ligente nett en gaan ook uit van een consument (die mogelijk ook zelf elektriciteit pro-
duceert) die bezig is met energie en daarin bewust keuzes maakt. Dit betekent al met 
al dat energieproducti e en –verbruik dichter bij de gewone burger komen, en dat deze 
een veel acti evere rol heeft  te spelen. Maar vaak wordt het probleem nu nog top-down 
gedefi nieerd in termen als ‘hoe veranderen we het gedrag van de consument’ en ‘hoe 
creëren we draagvlak voor een windpark’. 

Verandering in het energiesysteem gaat dus hand in hand met een veranderende ver-
houding tussen de burger en de andere actoren. Waar conventi onele energie vooral 
een zaak voor technici en economen was, worden ontwikkelaars nu geconfronteerd met 
hardnekkige ‘foute’ gedragspatronen van eindverbruikers en lokale weerstand tegen 
energieprojecten. Daarbij ontstaat soms de roep om dan maar veranderingen ‘door te 
drukken’, bijvoorbeeld door een landelijke overheid (zoals in het geval van CO2-opslag in 
Barendrecht), maar ook de overheid heeft  moeite zich een rol aan te meten in de nieu-
we verhoudingen. Uiteindelijk blijkt dat gedragsverandering en draagvlak niet via top-
down benaderingen te realiseren zijn in onze huidige samenleving met geïnformeerde, 
geëmancipeerde en mondige burgers. De ti jd dat zaken werden geaccepteerd omdat de 
overheid stelde ‘dat het goed was’ is echt voorbij. 
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Verandering van routi negedrag: succesvolle grassroots-aanpak

Een goed voorbeeld van een succesverhaal m.b.t. gedragsverandering is dat van de 
Finse ‘energy experts’. Woningbouwverenigingen en het Finse Energiebureau wilden 
het huishoudelijke energie- en watergebruik in appartementencomplexen vermin-
deren. In plaats van een grote, dure informati ecampagne, die slechts een beperkt 
eff ect heeft  omdat geen specifi ek op maat gemaakt advies wordt gegeven werd 
gekozen voor een bott om-up aanpak voor het verhogen van de energie-effi  ciënti e. 
Sinds 1995 werden bijna 4000 vrijwilligers bereid gevonden om energie advies te ge-
ven aan hun medebewoners. Zij werden getraind om advies te geven op basis van de 
persoonlijke gebruikspatronen en rekening te houden met persoonlijke behoeft en. 
Via deze aanpak is het gelukt om het energiegebruik voor verwarming met 5%, het 
elektriciteitsgebruik met 10% en het watergebruik met 20% terug te dringen in de 
gebouwen waar ze acti ef waren.

Wij zijn van mening dat in de ontwikkelings- en implementati eprocessen van nieuwe 
energietechnologie recht moet worden gedaan aan de nieuwe verhoudingen tussen 
ontwikkelaar, andere actoren en de burger. De laatste zal veel eerder betrokken moeten 
worden bij het innovati e- en realisati eproces, teneinde tot oplossingen te komen die 
aansluiten bij de behoeft en en mogelijkheden van ‘gewone’ mensen en andere actoren 
(en hun diversiteit). Dit wordt ook wel co-creati e of co-innovati e genoemd. Dit concept 
biedt ruimte om op het gebied van gedragsverandering én rond lokaal draagvlak de im-
passe te doorbreken die ontstaat bij top-downbenaderingen:

Bij gedragsverandering is de eerste vraag waarom mensen de dingen doen die ze doen, • 
wat hun drijfveren zijn. Pas wanneer dat duidelijk is heeft  het zin om ideeën te ontwik-
kelen om gedrag te veranderen. Het verkennen van deze drijfveren is dus stap 1.

Ook bij nieuwe technologie-ontwikkeling is de centrale vraag wat de belangrijkste • 
zaken zouden zijn die mensen belangrijk vinden bij het dagelijkse gebruik ervan. 
Essenti eel is om constructi eve interacti e te creëren tussen alle relevante actoren.

 
Bij lokale energieprojecten is de eerste vraag waar en op welke manier een project • 
kan beantwoorden aan wensen en behoeft es van de lokale bevolking, en dat kan al-
leen maar helder worden wanneer in een vroeg stadium (wanneer een project nog 
niet is gespecifi ceerd en zelfs de locati e nog niet vaststaat) de dialoog wordt gezocht. 
Mede-eigenaarschap en het creëren van een lokaal belang kunnen daarbij nutti  g zijn, 
maar alleen wanneer ingebed in een proces dat bewoners als rechtvaardig ervaren 
(‘procedural justi ce’) en waarin ze zich serieus genomen voelen. 

In eerste instanti e klinkt deze oplossingsrichti ng wellicht nogal zweverig en idealisti sch. 
Ten onrechte: ook co-creati eprocessen moeten (en kunnen) zakelijk, pragmati sch en to 
the point worden vormgegeven. Ze vereisen echter wel een opener en fl exibeler hou-
ding van parti jen die voorheen wellicht gewend waren om in een veilige, besloten om-
geving te werken.  

Wat te doen?
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Wat moet een beleids-
maker hiermee?

Co-creati e- en co-innovati eprocessen zijn in de huidige context niet eenvoudig te ont-
wikkelen. Op allerlei terreinen zijn veranderingen of vernieuwingen nodig om ruimte te 
creëren voor de fl exibiliteit en openheid die vereist zijn.

In de eerste plaats werkt co-innovati e alleen bij actoren die bereid en in staat zijn hun • 
conventi onele denk – en werkpatroon te veranderen. 
Wett elijke procedures zijn veelal geënt op een vrij lineair proces waarin besluitvorming • 
in eerste instanti e plaats vindt binnen een beperkte groep actoren, veelal experts. 
MER- en ruimtelijke ordeningsprocedures zijn daar goede voorbeelden van. Het wet-
telijke kaders leiden vaak tot een stramien van ‘besluiten-aankondigen-verdedigen’, 
waarbij inspraak al gauw uitloopt op hindermacht, maar niet tot constructi ef meeden-
ken over opti male oplossingen.
R&D is traditi oneel ook opgezet zonder vroegti jdige betrokkenheid van eindgebrui-• 
kers of andere niet-technici. ‘De markt’ was iets dat gescheiden was van het uitvin-
derswerk. Hierdoor Nederlandse bedrijven enkele aansprekende voorbeelden op hun 
naam staan van technisch superieure vindingen die uiteindelijk niet succesvol waren 
doordat te weinig aansluiti ng was gezocht bij de consument. In vernieuwende bena-
deringen worden consumenten of gebruikers veel eerder betrokken in het ontwerp-
proces. 

En een beleidsmaker deze vernieuwingen faciliteren bij andere actoren en moet die za-
ken waar hij zelf verantwoordelijkheid heeft  ook op orde maken. Dat betekent bijvoor-
beeld:

Wett elijke procedures fl exibiliseren en een meer iterati ef karakter geven en meer mo-• 
gelijkheden te bieden voor maatwerk op lokaal of regionaal niveau. Maar dat is een 
proces van lange adem
Proeft uinen te ontwikkelen waarin nieuwe benaderingen kunnen worden ontwikkeld • 
en ‘uitgeprobeerd’. Het is immers niet te verwachten dat de ideale methode al met-
een voor het oprapen ligt. 
Bij R&D-beleid meer expliciet aandacht vragen voor de markt dan wel de eindgebrui-• 
ker, en anti ciperen op mogelijke ‘technology bite-back’ eff ecten. 
Faciliteren bij het opheff en van lock-ins op andere terreinen. • 

Hoe zou dit werken in de transportsector? 

De ontwikkeling van nieuwe vervoersconcepten gaat op dit moment in het algemeen 
uit van de bestaande consumentenwensen; uitgangspunt bij de ontwikkeling lijkt 
vooral gespitst op het zonder wezenlijke veranderingen voor de consument vervan-
gen van de technologie onder de motorkap. Auto’s met nieuwe technologie moeten 
even snel, even duur, even ver en even comfortabel kunnen en zijn als de bestaande 
(en liever nog sneller, goedkoper, verder en comfortabeler). Daarbij wordt voorbij-
gegaan aan mogelijke wensen van de consumenten met betrekking tot verbetering 
van het vervoersconcept an sich; bijvoorbeeld door het beter te laten aansluiten bij 
mobiliteitswensen, of door het toevoegen van andere functi es aan de auto waar-
door de consument wel degelijk bereid is concessies te doen op onderdelen waarin 
een innovati e het niet wint van de conventi onele auto. Hiervoor is het essenti eel om 
concepten samen met beoogde gebruikers te ontwikkelen, want op die manier kan 
worden verkend of geautomati seerde rij-systemen, maar ook bijvoorbeeld de auto 
als huishoudelijke elektriciteits-backup het perspecti ef van nieuwe technologieën 
verbeteren.
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3.4 Winnaars en verliezers

Oog voor beide kanten van de medaille

Dat een energietransiti e niet van ‘au’ zou gaan, is natuurlijk een fabeltje. Elke fun-
damentele verandering kent winnaars die ti jdig op de vernieuwing hebben ingezet, 
en verliezers die dat niet gelukt is. Die laatste groep kan vanuit gevesti gd belang bo-
vendien het veranderingsproces sterker vertragen dan voor het algemeen goed is. 
Een overheid kan proberen potenti ële winnaars te ondersteunen, verliezers te helpen 
veranderen en desnoods afk oop organiseren. 

Het beleid rond energie-innovati e en –transiti e richt zich tot nu toe vooral op het fa-
ciliteren van winnaars: de focus ligt op het ondersteunen van nieuwe technologie die 
de gangbare, onduurzame opti es uiteindelijk in de markt moeten verdringen. Radicale 
veranderingen in onze energiehuishouding zullen echter naast winnaars ook verliezers 
opleveren in de vorm van parti jen gelieerd aan conventi onele, uit te faseren technolo-
gieën of handelswijzen. Het overwinnen van weerstand vanuit bestaande belangen is 
een belangrijke voorwaarde voor een succesvolle transiti e. Het is daarom belangrijk dat 
‘verliezers’ in uit te faseren systemen een exit-strategie ontwikkelen. De overheid kan 
hen faciliteren zich te richten op nieuwe duurzame opti es en daarmee ook ‘winnaars‘ te 
worden. Daarnaast kan getracht worden de weerstand te verkleinen door de noodzake-
lijke afb ouw vroegti jdig aan te kondigen of door compenserende maatregelen. 

Meer elektrische auto’s betekent minder benzinevoertuigen; meer duurzame energie 
betekent minder fossiele energie. Een succesvolle energietransiti e betekent ook dat 
processen of technologieën die nu in de maatschappij voorkomen in de toekomst min-
der belangrijk zullen worden, ze worden deels vervangen of geheel overgenomen door 
opti es die eenzelfde functi e kunnen vervullen maar met minder emissies. 

Dit soort verschuivingen kan weerstand op-
roepen bij de ‘verliezende’ aanbieders en 
gebruikers van deze processen en functi es 
die geen toekomstperspecti ef hebben in de 
nieuwe omstandigheden. Vooral producen-
ten kunnen weerstand bieden; het is maar 
de vraag of deze op ti jd nieuwe opti es heeft  
ontwikkeld om ook in de nieuwe situati e 
een marktaandeel te behouden; bovendien 
zijn hiermee mogelijk forse investeringen en 
versnelde afschrijvingen gemoeid. Een voor-
beeld voor deze situati e is de verschuiving van 
centraal opgewekte grijze elektriciteit naar 
decentrale duurzame technologieën. Een ge-
bruiker zal hiervan niet wezenlijk gevolgen on-
dervinden. De rol van de parti jen die nu pri-
mair gelieerd zijn aan grootschalige centrale 
producti e kan echter aanzienlijk minder do-
minant worden - of zijn deze in staat om ook 
in decentrale opwekking een belangrijke rol 
te spelen? Wanneer de functi e in zijn geheel 
verdwijnt of inkrimpt is grotere weerstand bij 
zowel gebruiker als aanbieder te verwachten, 
zoals mogelijk in de oliewinningsindustrie. 

Wat is het probleem?

Leg eens uit?
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Wat te doen?

Wat moet een beleids-
maker hiermee?

Een gezonde bedrijfsstrategie anti cipeert op fundamentele verschuivingen in de mark-
ten waarop het bedrijf opereert. Het is dan ook in de eerste plaats aan bedrijven om 
ervoor te zorgen niet in het verliezende kamp terecht te komen. Dat betekent rekening 
houden met onzekerheden, logische maar verschillende scenario’s defi niëren en zoeken 
naar een portf olio aan acti viteiten waarbij het bedrijf in elk van de toekomstbeelden 
kan overleven. 

Door naast de winnaars ook oog te hebben voor de verliezers is het mogelijk weerstand 
te beperken en daarmee de transiti e te bespoedigen. Een tweesporenbeleid ten aanzien 
van verliezers lijkt zinnig: zowel proberen het aantal verliezers te beperken als de conse-
quenti es voor de verliezers te verzachten. Bijvoorbeeld: 

Zorg voor een sterke Nederlandse positi e in de nieuwe opti es, binnen het portf olio • 
van nieuwe en bestaande technologieën. Het huisvesten van een aantal toonaange-
vende winnaars trekt andere winnaars aan, zorgt voor winnende toeleveranciers en 
creëert zo zijn eigen positi eve dynamiek zin. Het is daarbij logisch om te focussen op 
de nieuwe ontwikkelingen waarin Nederland een comparati ef voordeel geniet, gezien 
de geografi e, ervaring, of aanwezige infrastructuur, zodat meer ruimte ontstaat voor 
winnaars. 

Sti muleer heroriëntati e en vernieuwing in sectoren waar veel verliezers dreigen te • 
ontstaan. Het zal het eigen ondernemerschap moeten zijn dat bedrijven doet overle-
ven, maar een overheid kan vergelijke strategische heroverwegingen wel ondersteu-
nen. Bijvoorbeeld door het maken van sectorale routekaarten die een beeld schetsen 
van gewenste toekomsti ge ontwikkelingen in sectoren. Update deze routekaarten re-
gelmati g, zodat goed aangesloten wordt bij de stand van techniek en wetenschap en 
witt e vlekken steeds beter kunnen worden ingevuld. Kern daarbij is uiteraard dat deze 
kaarten niet alleen zijn gebaseerd op gevesti gde belangen maar ook op de inbreng van 
radicale vernieuwers. 

Wanneer een sector op de lange termijn geen perspecti ef meer heeft , laat dat on-• 
derdeel zijn van een heldere visie. Creëer ti jd voor parti jen om uit te faseren, en on-
dersteun dat proces. Zoek bovendien, wanneer er duidelijke winnaars en duidelijke 
verliezers zijn, naar oplossingen of ‘bargains’ waarin de winnaars de verliezers com-
penseren. Als de winnaars maar sterk genoeg zijn loont het ook hun de moeite om 
verliezers met hindermacht af te kopen. 
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Hoe zou dit werken in de transportsector?

In innovati eve voertuigsystemen zijn investeringen nodig die slechts over een lan-
gere periode kunnen worden terugverdiend, en die worden gedaan onder het risico 
dat de ontwikkeling uiteindelijk niet rendabel zal zijn. Bestaande autofabrikanten 
hebben daarbij een dilemma: aan de ene kant biedt vroeg investeren in technolo-
gieën als de brandstofcel en de elektrische auto mogelijkheden om de concurrenti e 
te snel af te zijn; aan de andere kant gaan deze vernieuwingen mogelijk ten koste van 
de markt voor conventi onele verbrandingsmotoren: een heel snelle overgang leidt 
tot een gedeeltelijke kapitaalvernieti ging in hun positi e op dat gebied. Een bedrijf in 
zo’n positi e zal wellicht trachten een (van overheidswege) erg ambiti euze introduc-
ti e van brandstofcellen en elektrische voertuigen te ontmoedigen, teneinde genoeg 
ti jd te hebben om intern de heroriëntati e te maken. Een overheid heeft  daarbij het 
nadeel van informati e-asymmetrie: ze heeft  per defi niti e minder goede kennis van 
het (voor het bedrijfsleven) opti male verandertempo. Toekomsti ge winnaars moti -
veren betekent hier bijvoorbeeld proeft uinen creëren, verliezers vermijden betekent 
bedrijven faciliteren in het vinden van nieuwe markten of niches binnen de nieuwe 
technologie.

3.5 Olietankers en speedboten

Sturing en ti ming in de energiesector als traagheidsprobleem

Sommige sectoren in de energiehuishouding veranderen niet snel: kolencentrales die 
vandaag worden gebouwd zullen in 2050 ook nog draaien. In andere sectoren kunnen 
veranderingen snel gaan. Voor een transiti e vergt dat anti ciperen, gevoel voor ti ming 
en een lange adem. De kunst is natuurlijk om dat voor elkaar te krijgen in een politi ek 
klimaat dat veranderlijk kan zijn als het weer. 

Een belangrijk vraagstuk in de energietransiti e is dat van ti ming in een complex samen-
hangend geheel van veranderingen. Technologie-ontwikkeling, regelgeving, onder-
steunend beleid kunnen elkaar versterken maar vertraging treedt al gauw op wanneer 
cruciale barrières niet op ti jd worden opgepakt. Bovendien verschillen de verschillende 
sectoren in de energiehuishouding van elkaar in het tempo waarin ze kunnen veran-
deringen. Vanuit de toekomst terugberedeneerd kan een beleidsmaker zich bij een 
fl exibele sector een latere start veroorloven dan bij de langzame veranderingen, om 
bij een eindbeeld in 2050 uit te komen. Echter, onzekerheden over het toekomstbeeld, 
onderlinge afh ankelijkheden en politi eke moti vati es kunnen deze redenering doorkrui-
sen. Hoe kun je sturen als je nog niet weet waarheen? Welke stappen zijn aan elkaar 
gebonden in de ti jd? En hoe zorg je voor voldoende politi ek draagvlak gedurende het 
gehele transiti eproces?

Traagheid van veranderingen kan diverse oorzaken hebben: 
de lange levensduur van kapitaalgoederen, en onzekerheid rond grote investeringen, • 
omgevende structuren en patronen• 
onderlinge afh ankelijkheid van veranderingen.• 

Een van de belangrijkste redenen voor de traagheid van een veranderingsproces ligt in 
de levensduur van gerelateerde kapitaalgoederen en de omvang van het erin vastliggen-
de kapitaal. Het afschrijven van kapitaal buiten de ‘natuurlijke’ vervangingsmomenten 

Wat is het probleem?

Leg eens uit
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kan met forse kosten gepaard gaan. Bij installati es met een lange levensduur van meer-
dere decennia zijn natuurlijke vervangingsmomenten zeldzaam; wanneer slechts van 
deze vervangingsmomenten gebruik wordt gemaakt verloopt de transiti e dus langzaam. 
Belangrijke voorbeelden van ‘langzame’ sectoren zijn de kapitaalintensieve industrie en 
de energiesectoren, maar ook bijvoorbeeld gebouwen worden jaarlijks met een slechts 
heel beperkt percentage vervangen, waardoor fundamenteel nieuwe bouwconcepten 
slechts langzaam kunnen doordringen. In deze sectoren is het aannemelijk dat het kapi-
taal dat vanaf nu wordt geïnstalleerd, in 2050 nog steeds functi oneel zal zijn. Wanneer 
vanaf nu op het vervangmoment niet wordt gekozen voor een duurzame technologie, 
dan is een snelle verandering later niet meer te realiseren zonder vervroegd afschrijven 
van een installati e. 

Niet alleen de daadwerkelijke implementati e, ook de voorbereiding van technologische 
ontwikkeling en innovati e in dergelijke langlevende objecten is vaak een langdurig en 
kostbaar proces. Omdat het toekomstbeeld in veel sectoren nog niet is uitgekristalli-
seerd bestaat het risico van wedden op het verkeerde paard: wel investeren in een ont-
wikkeling maar er dan niet (lang genoeg) van kunnen profi teren. De onzekerheid kan 
daarom de verdere ontwikkeling in een sector verlammen. Dit geldt overigens niet al-
leen voor vervanging, maar ook voor de ontwikkeling van nieuwe technologie. Hoewel 
nieuwkomers op de markt niet teruggehouden worden door vastliggend kapitaal, en 
dus de ti ming als zodanig niet zozeer een probleem vormt, moet wel de goede rich-
ti ng worden ingeslagen. Echter, Nederland staat als klein land niet op zichzelf voor de 
transiti eopgave; er kan (strategisch) gebruik worden gemaakt van de ontwikkeling van 
technologieën in het buitenland (zie ook secti e 3.7). 

Gebruiksvoorwerpen, zoals huishoudelijke apparaten maar ook auto’s, hebben overi-
gens vaak een relati eve kortere levensduur. De gehele autovoorraad zal bijvoorbeeld 
op weg naar 2050 nog enkele keren vervangen worden. De keuze voor een technologie 
nu legt daar dus nog geen directe claim op het energiesysteem in 2050, waardoor er 
meer ruimte lijkt voor experimenten. Bovendien wordt de investering gedragen door 
een grote groep bezitt ers, in plaats van een enkel bedrijf, waardoor eventuele verliezen 
gemakkelijker kunnen worden opgevangen.
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Wat kan een beleids-
maker hieraan doen?

Een tweede reden voor traagheid van transiti eprocessen kan liggen in een lock-in in 
de omgevende structuren. Het kan hierbij gaan om de fysieke, insti tuti onele of de be-
leidsomgeving. Deze omgeving kan in de loop der ti jd zo zijn toegespitst op het ‘oude’ 
systeem dat het ‘nieuwe’ zich moeilijk een plaats kan verwerven. Voorbeelden van een 
dergelijke historische weerstand zijn onze wijdvertakte gasinfrastructuur, die alterna-
ti eve verwarmingsconcepten in woningen economisch minder aantrekkelijk maakt, en 
ons belasti ngstelsel, waarin vooral arbeid belast wordt en grondstoff engebruik ontzien, 

waardoor vervanging van arbeid door 
energie-inzet wordt gesti muleerd. 
Omdat de omgevende structuren ook 
voor andere belangen van invloed kun-
nen zijn, zijn deze niet eenvoudig en 
vrijblijvend te wijzigen. Ook menselijk 
gedrag kan een onderdeel van een ver-
tragende omgevende structuur.

Ten derde leidt ook de wederzijdse af-
hankelijkheid van bepaalde veranderin-
gen tot mogelijke vertraging. Het aan-
leggen van een waterstofi nfrastructuur 
heeft  weinig prioriteit zonder de vraag 
vanuit bijvoorbeeld brandstofcellen in 

voertuigen, anderzijds is de vraag naar brandstofcelvoertuigen klein bij het ontbreken 
van een waterstofi nfrastructuur. Wanneer bij zulke afh ankelijke ontwikkelingstrajecten 
verschillende parti jen betrokken zijn maken de betrokken parti jen zich kwetsbaar voor 
veranderende inzichten buiten hun eigen beslisveld. Daarnaast kan een volgti jdelijkheid 
bestaan tussen verschillende ontwikkelingen.
 
Trage veranderingen zijn vaak lasti g voor beleidsmakers. Omdat deze veelal afgerekend 
wordt op de (korte termijn) doelstellingen voor de uitstoot, zijn snelle veranderingen 
interessanter dan langzame. Politi ek gezien bieden snelle successen met de mogelijk-
heid een lint door te knippen meer ‘scoringskans’. Het inzett en op de ‘gemakkelijk’ haal-
bare reducti es (laag hangend fruit) waarvoor geen systeemtransformati e nodig is om 
korte termijn doelen te bereiken kan met het gaan voor snelle successen vergeleken 
worden. Te weinig aandacht voor de moeilijkere opgave in de langzame en systeemge-
oriënteerde veranderingen, brengt het uiteindelijke doel van de energietransiti e rond 
2050 buiten bereik.

Om strategisch om te gaan met deze problemen kan een beleidsmaker denken aan:
Visievorming die rekening houdt met traagheid en onzekerheden• 
Spreiding van risico’s• 
Aandacht voor het doorbreken van lock-ins• 
Ontwikkeling van een portf olio gericht op snelle en langzame ontwikkelingen• 
Het creëren van tussenstappen bij langzame veranderingen. • 

Om beslissingen ten behoeve van langzame veranderingen te kunnen sturen is het 
schetsen van een lange termijn visie op de energietransiti e een eerste noodzakelijke 
stap. Schets dus een visie en een route – maar met potlood! Omdat de details van het 
toekomsti g energiesysteem nog niet duidelijk zijn, is het nodig om verschillende opti es 
open te houden. Het kan daarbij soms prakti sch zijn om bijvoorbeeld naast een globale 
richti ng van bepaalde karakteristi eken, zoals energie- of CO2-intensiteit, ook aan te ge-
ven welke technologieën waarschijnlijk juist niet in het systeem passen. Verplichten van 
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bepaalde eigenschappen, of verbieden van anderen kan voortzetti  ng van investeringen 
in ‘verkeerde’ technologieën mogelijk beperken. In langzame veranderingsprocessen 
zijn daarbij regelingen over synchronisati e met het buitenland en eventuele compen-
sati eregeling om een gelijk speelveld tussen oude en nieuwe technologie te realiseren 
denkbaar. 

Het zicht op het toekomstbeeld kan gedurende de transiti e uiteraard nog wijzigen. 
Mogelijk kunnen instrumenten zoals (voorwaardelijke) garanti eregelingen voor ‘durf’-
investeringen de fi nanciële risico’s die daarmee samenhangen in langzame sectoren 
spreiden. Voor onzekere ontwikkelingen in snellere sectoren is acti e niet direct nood-
zakelijk. Daarbij is het natuurlijk wel belangrijk op te merken dat bij uitstel eventuele 
vertragingen minder goed zijn op te vangen. Echter, experimenteren en diversifi cati e 
kan op termijn tot een sterkere oplossing leiden, dus spreiden van de aandacht over 
meerdere kanshebbers is gerechtvaardigd. In zowel langzame als snelle sectoren zijn 
potenti eel kansrijke technologieën voor de maatschappij als geheel wellicht al in niches 
met kleiner risico in te zett en.

Om lock-in situati es te ontgrendelen is het zinnig om sti l te staan bij de historische ar-
gumenten voor de bestaande situati e. Wanneer de onderliggende redenen in de loop 
der ti jd zijn verdwenen kan de omgevende constellati e mogelijk eenvoudig worden ge-
wijzigd. Wanneer deze redenen nog steeds valide zijn dient een alternati eve wijze ge-
vonden te worden om eraan tegemoet te komen. Gegeven is bijvoorbeeld dat er uit de 
totale belasti ngen voldoende geld dient te komen om de begroti ng in balans te brengen. 
Echter met het zwaartepunt ervan op arbeid i.p.v. grondstoff en wordt werken ontmoe-
digd en het gebruik van grondstoff en juist bemoedigd. Deze constructi e lijkt met het oog 
op de energietransiti e aan verandering toe.
 
Zet snelle én langzame transiti es in gang. Om te voldoen aan korte termijn doelstellin-
gen en vanwege het gemakkelijker bereikbare succes zijn snelle transiti es politi ek aan-
trekkelijk. In de sectoren waar al vroegti jdig een transiti e kan worden voltooid is het mo-
gelijk om internati onaal een voorloperrol te vervullen en de daarmee gepaard gaande 
‘fi rst mover’ voordelen voor de economie te plukken. Bovendien kan een vroege snelle 
transiti e en de vroege uitstootreducti e die daarbij hoort enige extra ruimte genereren 
om toch binnen cumulati eve doelstellingen te blijven. Echter, wanneer alle snelle stap-
pen gezet zijn resteren nog slechts de zware langdurige projecten, die dan om binnen de 
gestelde ti jdslimiet te blijven mogelijk met hoge afschrijvingskosten gepaard gaan. Het 
lijkt daarom verstandig om de snelle transiti es te verdelen over de gehele periode en 
direct ook de moeilijkere veranderingen aan te gaan. Op die manier kunnen ook in 2040 
nog linten worden geknipt, en worden hoge afschrijvingskosten vermeden. 

Creëer alternati eve mijlpalen voor trage veranderingen. Door de voortgang van lang-
zame transiti eprocessen niet in termen van energie of uitstootreducti e te meten, maar 
op een alternati eve manier te scoren, kunnen ook successen in deze sectoren worden 
gevierd. Daardoor worden deze beter zichtbaar en wordt duidelijk dat ondanks gelijkblij-
vende impact wel degelijk inspanningen worden verricht en blijft  de voortgang boven-
dien meetbaar en controleerbaar. 
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3.6 Andere nett en, andere markten, ander geld
Nieuwe ‘infrastructuren’ in een duurzame energiehuishouding

Ook wanneer we niet precies weten hoe de energiehuishouding er in 2050 uit zal zien 
is het wel duidelijk dat de andere mix van technologieën eff ect zal hebben op onze 
energienett en, de manier waarop energiemarkten zijn georganiseerd, en de wijze van 
fi nanciering van projecten. Tegelijk zijn de meeste veranderingen op deze gebieden 
niet radicaal: het is vooral zaak goed gebruik te maken van modellen en beleidsinstru-
menten die we nu al kennen, in de energiewereld en elders. 

Onze energiemarkten en bijbehorende infrastructuur zijn nu nog vrijwel geheel geënt 
op een dominante rol van fossiele energiebronnen. Onze elektriciteits- en gasnett en 
zijn ontworpen als een top-down infrastructuur waarbij grootschalige producti e plaats 
vindt in een beperkt aantal centrale eenheden (zoals elektriciteitscentrales), waarna 
distributi enett en de energie verdelen over grote aantallen afnemers. Deze opzet zal 

aangepast moeten worden aan het groeiende aandeel 
van decentrale opwekking van wind, zon, (micro)-WKK, 
en ook de decentrale levering van biogas. Maar ook de 
energiemarkten zullen veranderen in een energietran-
siti e. Momenteel levert op de elektriciteitsmarkt kolen-
stroom de basislast; piekvraag wordt opgevangen met 
fl exibele gascentrales met relati ef lage vaste kosten maar 
hoge variabele kosten. De kosten van veel hernieuwba-
re elektriciteitsopti es zoals wind en zon bestaan echter 
hoofdzakelijk uit vaste (investerings)kosten en hun pro-
ducti e is niet goed regelbaar. Dit betekent dat de manier 
waarop de markten momenteel zijn ingericht niet goed 
werkt voor de toekomsti ge producti emix. De verande-
rende verhouding tussen investerings- en operati onele 
kosten heeft  tot slot ook invloed op de fi nanciering van 
dergelijke projecten. 

Een aantal duurzame bronnen zoals zon en wind leveren een vaak decentraal en fl uc-
tuerend aanbod. Bij grootschalige inpassing van deze bronnen is het conventi onele 
elektriciteitsnet daar niet op berekend. Dit kan ondervangen worden door de nett en te 
‘verzwaren’; simpelweg meer uitwisselcapaciteit aan te leggen, waardoor extra aanbod 
van bijvoorbeeld windenergie in de ene regio kan worden gebruikt om de vraag in een 
andere regio te dekken. Ook het versterken van de lange-afstand transportnett en en 

Wat is het probleem?

Hoe zou dit werken in de transportsector? 

Auto’s zijn typisch een opti e met een relati ef korte levensduur. Veel minder makkelijk 
te vernieuwen zijn de infrastructuur (wegen, maar ook bijvoorbeeld de brandstofi n-
fra) en de olieraffi  naderijen. Aan de ene kant is het dus zaak om de lange-termijnont-
wikkeling in infrastructuur en brandstofproducti e van langdurige sti muli in de goede 
richti ng te voorzien; vernieuwingen in het wagenpark zijn fl exibeler; daarin kan de 
ontwikkeling zelfs even sti lstaan zonder dat het eindbeeld uit zicht raakt. 

Leg eens uit: Nett en
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de verbindingen met het buitenland helpen om fl uctuerende bronnen in te passen en 
schommelingen in de elektriciteitsprijs te verminderen. Hiervoor zijn echter grote inves-
teringen in lange-afstandstransport in Europa nodig (‘supergrids’). 

Door daarnaast op decentraal niveau elektriciteitsvraag en –aanbod op elkaar af te 
stemmen kan decentrale levering waarschijnlijk kosteneff ecti ever worden ingepast dan 
met centrale netverzwaring alleen. In dergelijke ‘slimme nett en’ kunnen gebruikers via 
ICT hun elektriciteitsvraag voor bijvoorbeeld elektrische voertuigen of warmtepompen 
aanpassen op het (variabele) aanbod van fl uctuerende wind- of zonnestroom. Meer in-
telligenti e in distributi enett en kan echter niet voorkomen dat er meer geïnvesteerd zal 
moeten worden in zowel transport- als distributi enett en om een groot aandeel fl uctue-
rende bronnen in 2050 te kunnen integreren. Bovendien zijn er nog veel onzekerheden 
rond intelligente nett en. Hoe zullen ze eruit zien, wat gaat het kosten en bovenal: in 
hoeverre zal de eindgebruiker zich daadwerkelijk als fl exibele vrager en aanbieder (‘pro-
sument’) gaan gedragen?

Het niet-regelbare karakter van duurzame bronnen als wind en zon maken ook dat elek-
triciteitsprijzen volati eler zullen worden. In de huidige markt wordt van uur tot uur de 
centrale met de hoogste marginale kosten ingezet om sti jgende elektriciteitsvraag op 
te vangen. Bronnen als wind en zon zijn echter niet gevoelig voor prijsprikkels: ze pro-
duceren zodra de zon schijnt of de wind 
waait, waardoor er minder dempende 
eff ecten zijn op de elektriciteitsprijs.
 
De verwachte toename in volati liteit op 
de elektriciteitsmarkten levert een prijs-
risico voor investeerders in alle vormen 
van nieuw opwekvermogen, maar met 
name in zon- en windvermogen zelf. In 
de huidige markten worden voorname-
lijk inkomsten gegenereerd door ver-
koop van de elektriciteit zelf en slechts 
in beperkte mate door de verkoop van 
producti ecapaciteit (de beschikbaarheid 
van vermogen, niet op de producti e op 
zich). De kans bestaat dat het prijsrisico 
zo groot wordt dat de verkoop van elektriciteit onvoldoende inkomsten genereren voor 
nieuwe investeringen. Het is mogelijk dat om dat doel wel te bereiken een capaciteits-
markt geïntroduceerd zal moeten worden. Of dat fundamentele veranderingen vergt 
is nog de vraag: in beperkte mate bestaan er nu al capaciteitsmarkten voor regel- en 
reservevermogen, en deze kunnen verder worden uitgebreid. 

Gekoppeld aan de vragen rond nett en en markten is er nog de vraag hoe alle inves-
teringen in nieuwe technologie gefi nancierd wordt. Veel nieuwe energietechnologieën 
hebben hoge investeringskosten en lage operati onele kosten. Voor investeerders, zo-
wel bedrijven als gewone eindgebruikers, betekent dit hoge initi ële kosten die zich dan 
moeten terugverdienen in mogelijk onzekere ti jden. Dit betekent dat de investeringen 
in energietechnologie sterk zullen moeten sti jgen en dat de sector kapitaalsintensiever 
zal worden. Bovendien kan het voor consumenten lasti g zijn om investeringen in bij-
voorbeeld een zuiniger woning of een elektrische auto voor te fi nancieren, ook wanneer 
deze kosten (grotendeels) worden terugverdiend met lagere variabele kosten. Huur- of 
leaseconstructi es kunnen dit knelpunt verminderen.

Markten

Investeringen
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Wat moet een beleids-
maker hiermee?

Hoe zou dit werken in de transportsector? 

Wanneer de elektrische auto sterk zou doorbreken zal dit enerzijds leiden tot een 
substanti ële extra elektriciteitsvraag, anderzijds kan de opti e een rol spelen in in-
telligente nett en. Juist door het opladen van de accu te fl exibiliseren (bijvoorbeeld 
‘ergens gedurende de nacht’) kunnen elektrische auto’s een bijdrage leveren aan de 
decentrale balancering van het net. Ook de ‘investeringshobbel’ kan een rol spelen 
bij elektrische auto’s: de hoge kosten (met name door de batt erij) van het voertuig 
kunnen weliswaar terugverdiend worden door de lage variabele kosten, maar moe-
ten wel eerst gemaakt worden. Daarom wordt er bij elektrische voertuigen ook al 
nagedacht over varianten waarin de batt erij gehuurd wordt in plaats van gekocht. 

Bij alle ontwikkelingen in dit hoofdstuk is de rol van de beleidsmaker niet veel 
meer dan een faciliterende ‘marktmeester’. Het zijn immers andere parti jen die 
nett en zullen aanleggen, op markten zullen opereren en investeringen zullen doen. Maar 
op enkele essenti ële punten is die faciliterende rol wel onmisbaar:

Voor de verdere verknoping van het EU-hoogspanningsnet is conti nuering van het hui-• 
dige EU beleid gericht op een enkele interne energiemarkt de belangrijkste bijdrage 
die beleidsmakers nu kunnen leveren. 
Voor het ‘slimmer’ maken van de distributi enett en is het van belang het regulerings-• 
kader van met name de distributi enetwerkbedrijven geschikt te maken voor de inte-
grati e van fl exibeler vraag en aanbod bij hun aangeslotenen. Een logische stap daarbij 
is ook om eerst een aantal experimenten met intelligente nett en te ondersteunen. 
Een blijvend punt van aandacht voor Marktmeester Overheid is het regelen van toe-• 
gang tot nett en en markten van decentrale aanbieders en andere nieuwkomers, en 
ook op andere manieren streven naar een zo gelijk mogelijk speelveld. 
Bij de elektriciteitsmarkten is het van belang alert te blijven op de investeringsniveaus • 
en indien nodig capaciteitsmarkten verder ontwikkelen. Hierbij kan worden voortge-
bouwd op de (bescheiden) capaciteitsmarkt die Nederland nu al heeft . 
Wat betreft  het fi nancieringsklimaat voor investeringen is consistenti e van beleid be-• 
langrijk, zie hiervoor ook punt 3.1. 
Voor het verminderen van de investeringsbarrière voor kleinverbruikers is in de loop • 
der ti jd al met diverse constructi es geëxperimenteerd, zoals huur- of leasecontracten. 
Ook zonder hierin zelf te parti ciperen kan een beleidsmaker dergelijke initi ati even wel 
ondersteunen. 

Deze acti es en instrumenten zijn lang niet allemaal nieuw, integendeel. Dat is een be-
langrijke boodschap van deze secti e: accenten zullen verschuiven, maar goeddeels kan 
gebruik worden gemaakt van concepten en instrumenten die al bestaan of bekend zijn.
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3.7 Nederlands beleid in een Europese en 
mondiale context 

Ontwikkelingen in de energiesector worden in hoge mate bepaald door de wereldeco-
nomie, mondiale technologie-ontwikkelingen en mondiaal en Europees beleid. Voor 
Nederlandse beleidsmakers betekent dit werken op twee sporen: zelf beleid maken 
op die terreinen waar er daadwerkelijk nati onale speelruimte is en beleid verschil kan 
maken. Daarnaast kan Nederland binnen Europa en mondiaal diplomati e ontwikke-
len gericht op transiti e, niet alleen op gevesti gd belang. Naast streven naar mondiale 
duurzaamheid is daarbij een centrale vraag: what’s in it for us? 

Wat is het probleem?

Zoek waar nati onale 
autonomie ligt

Er moet veel gebeuren om de Nederlandse energiehuishouding te verduurzamen. Maar 
lang niet alle noodzakelijke ontwikkelingen zijn direct stuurbaar door een Nederlandse 
overheid. Veel beleid rond energie en klimaat komt tegenwoordig uit Brussel, dat op zijn 
beurt weer invulling geeft  aan het internati onaal overeengekomen klimaatbeleid. Hoe 
daarin eff ecti ef te opereren? De basisregel is natuurlijk ‘in Nederland regelen wat kan, 
via EU- en ander buitenlands beleid beïnvloeden wat moet’. 

Een veelgehoorde opmerking is dat ‘Europa’ steeds meer zeggenschap overneemt, ook 
in het energiedossier. Dat heeft  echter hoofdzakelijk betrekking op doel, zoals de doel-
stellingen voor hernieuwbare energie en broeikasgas¬emissiereducti e in 2020. Op het 
niveau van de instrumenten zijn de lidstaten vrijwel overal leidend, op uitzonderingen 
als het Europese emissiehandelssysteem (ETS) na. 
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Energietransiti e- 
Diplomati e

Aangezien de 2020-doelstellingen slechts een tussenstap zijn in een bredere energie-
transiti e heeft  Nederland alle ruimte om een invulling te kiezen die past in een lange-
termijnperspecti ef, en aansluit op specifi ek Nederlandse sterktes en kansen. Een paar 
voorbeelden:

In het fi scaal beleid is iedere lidstaat vrijwel autonoom. Beprijzing van mobiliteit, of • 
in het algemeen ‘vergroening’ van het fi scale stelsel kan op nati onaal niveau worden 
gerealiseerd. Uiteraard betekent dat geen onbeperkte vrijheid gegeven internati onale 
concurrenti everhoudingen, maar wel ruimte om accenten te leggen. 
Ook in het specifi ek ondersteunen van demonstrati eprojecten kan Nederland een ei-• 
gen lijn kiezen. Denk aan de eerste uitrol van elektrische voertuigen en bijbehorende 
infrastructuur, of proeft uinen meer zeer energiezuinige woningen of wijken. 

Ook het innovati ebeleid in Nederland kan zich richten op die opti es waar Nederland 
goed voor gepositi oneerd is, gegeven ons bedrijfsleven,onze fysieke infrastructuur en/
of de competenti es waar we van oudsher goed in zijn. 

Daar waar de EU leidend is in het uitzett en van de lijnen oefent Nederland invloed uit 
door diplomati e binnen de EU en met de diverse lidstaten. Daarbij is het ook belangrijk 
om de dossiers en onderwerpen te kiezen waar belangen en kansen van Nederland dui-
delijk zijn. Bovendien zou het vernieuwend zijn om te denken vanuit een geopoliti ek van 
energietransiti e, en niet (alleen) vanuit die van gevesti gde belangen. Voorbeelden van 
acti viteiten en sectoren waar Nederland van oudsher sterk in is:

Het organiseren van stromen: handel en logisti ek. Deze sterktes kunnen ook worden • 
ingezet voor handel in biomassa, in duurzame energie, inclusief de certi fi cering daar-
van, en ook in bijvoorbeeld afvalverwerking en -recycling. 
Nett en en infrastructuur, mede gegeven onze hoge bevolkingsdichtheid. Dat betekent • 
een goede uitgangspositi e voor smart grids, elektrisch rijden
Industrie en chemie• 
De ‘creati eve sector’, oude en nieuwe media, en bijvoorbeeld ook architectuur. • 
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Het prisoners’ dilemma

Kern hierbij is dat Nederland bij een buitenlandse energiepoliti ek nieuwe sti jl het eigen 
belang voor ogen houdt en daarmee selecti ef is: een klein land kan niet op alle fronten 
acti ef zijn. Maar een paar creati eve ideeën voor het combineren van nati onale assets 
aan Europese samenwerking gericht op verduurzaming zijn wel te bedenken:

Als startpunt voor een waterstofi nfrastructuur is het Rott erdamse havengebied mo-• 
gelijk aantrekkelijk. Maar verknoping van een dergelijk net met vergelijkbaar kansrijke 
regio’s rond Antwerpen of het Roergebied lijkt een logische stap, die alleen door regi-
onale samenwerking gerealiseerd kan worden. 
De regio Noord-Afrika wordt steeds belangrijker, gezien zowel de potenti ëlen aan olie • 
en gas als het grote potenti eel voor zonne-energie. In Nederland woont een grote 
groep mensen met kennis van de regio: zouden we onder de 2e-generati e Marokka-
nen geen goede ambassadeurs voor zoiets als Desertec kunnen vinden? 

Daarnaast kan er ook de internati onale arena sprake zijn van verliezers en winnaars. 
Daar waar sprake is van een internati onale markt bestaat het risico van oneerlijke con-
currenti e wanneer regels in het ene land verschillen van regels elders. Wanneer landen 
hierop reageren door terughoudendheid in de ambiti es dreigt een ‘race to the bott om’. 
Een dergelijk sociaal dilemma, waarbij landen elkaar wederzijds in de houdgreep hou-
den is contraproducti ef met het oog op het realiseren van daadwerkelijke doorbraken. 
Internati onale afspraken kunnen in zo’n situati e een oplossing bieden. Echter, economi-
sche of politi eke verschillen kunnen het realiseren van werkelijk gelijke milieuregelge-
ving in de weg staan. 

Overigens zorgen de bestaande ongelijkheid in welvaart en de bestaande handelsbarri-
ères (zowel fysiek als insti tuti oneel) ervoor dat van een waarlijk wereldwijd gelijk speel-
veld geen sprake is. Eventuele ongelijkheid in milieuregelgeving zal meestal niet het 
voornaamste verschil zijn waarop een bedrijf zijn locati ekeuze baseert. Tegenstanders 
van strengere regelgeving gebruiken dit probleem echter graag als gelegenheidsargu-
ment.

Speerpunten voor een beleidsmaker zijn dan:
Zorg voor eerlijke concurrenti e met het buitenland. Trek samen op met buurlanden • 
/ EU om concurrenti everschillen te beperken, en zorg ervoor dat verschillen met an-
deren niet zo groot zijn dat milieuregels de doorslag gaan geven bij locati ekeuze van 
bedrijven. Maak afspraken met andere landen over producti evoorwaarden of com-
penseer, alleen waar nodig, de verschillen middels import-eisen of in het uiterste ge-
val export subsidie.
IJver ervoor om via de internati onale fora zoals WTO internati onale sociale dilemma’s • 
m.b.t. milieubeleid te doorbreken, door bijvoorbeeld de mogelijkheid om beleidsver-
schillen die invloed hebben op de concurrenti epositi e van grensoverschrijdende acti -
viteiten te neutraliseren.
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Bijlage 1.

Aannames behorende bij het Sankey diagram Figuur 4.

T.b.v. Eindvraag 2050:

De ‘Business as Usual’ energievraag in de eindsectoren in 2050 volgt uit een extrapolati e van de ontwikkeling tussen 
2010 en2040 in het scenario S0 uit de Referenti eraming 2010. Dit scenario betreft  een scenario waarin slechts het be-
leid tot 2007 is opgenomen. Om tot een -80% broeikasgasreducti e scenario te komen is om te beginnen het verschil 
met de 2040 waarden uit het SVV scenario van de Referenti eraming als besparing ingeboekt (SVV is scenario met het 
vaststaand + voorgenomen beleid uit het Schoon en Zuinig programma). Vervolgens zijn per sector extra besparingspo-
tenti ëlen in kaart gebracht die bovenop deze besparing zou kunnen worden bereikt. Het betreft :

Huishoudens en Dienstensector: Besparing in SVV is 1.9% per jaar, mogelijkheden om verder te gaan zijn klein. • 
(Beperkte extra besparing ten opzichte van het SVV scenario; 0.2% per jaar = 7,5% in 2050) 
Landbouw: Besparing in SVV is 1.7% pj. Mogelijkheden om verder te gaan zijn middelmati g. Mati ge extra besparing • 
t.o.v SVV (0.4% per jaar = 15% additi oneel in 2050)
Verkeer. Besparing in SVV is 1.25%pj, mogelijkheden om verder te gaan zijn gering. 10% additi oneel in 2050 • 
Industrie: besparing in SVV is gering (1% pj), mogelijkheid om verder te gaan zijn groot. • 

Energeti sche vraag: forse extra besparing in 2050 (1% extra p.j = 33% in 2050) (industrie potenti eel wordt • 
in RR slecht benut.)
Non-energeti sche vraag: 5% besparing t.o.v SVV, 50% wordt ingevuld door biomassa (270PJ)• 

De in Figuur 4 gepresenteerde besparing betreft  slechts de besparing bovenop de Business as Usual energievraag. Om-
dat ook in dit Business as Usual beeld reeds besparing plaatsvindt, is de werkelijke besparing aanzienlijk groter.

T.b.v. aanbodzijde:

In Figuur 4 wordt in totaal 470PJ duurzame elektriciteit ‘gewonnen’ uit zon en wind. Hierbij is uitgegaan van ongeveer 
15GW zon PV = 40PJ, ongeveer 30GW Wind op Zee = 380PJ en ongeveer 6GW Wind op Land = 50 PJ
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Aanvullend leesmateriaal

We hebben met onderstaand lijstje niet de pretenti e ook maar enigszins volledig te zijn; daarvoor gebeurt er momen-
teel te veel in de energiewereld. Maar voor diegenen die op specifi eke thema’s nog wat extra materiaal tot zich willen 
nemen hebben we hierbij enkele suggesti es. 

2. Energiescenario’s en -visies

Voor Nederland op de middellange termijn is de Referenti eraming een standaardwerk: Referenti eraming energie en 
emissies 2010-2020. ECN, Pett en 2010. htt p://www.ecn.nl/docs/library/report/2010/e10004.pdf 

Voor Europa is een veelgebruikt beeld voor 2050 de roadmap 2050 van de European Climate Foundati on. Zie www.
roadmap2050.eu. 

Ook de Europese Commissie heeft  een klimaatroadmap gepubliceerd in 2011. 
Zie htt p://ec.europa.eu/clima/policies/roadmap/index_en.htm 

Iets ouder is de ECN-visie op een duurzame energiehuishouding in de EU in 2050: 
htt p://www.ecn.nl/docs/library/report/2007/e07061.pdf 

Voor de gehele wereld heeft  het WWF samen met Ecofys een visie ontwikkeld: zie htt p://wwf.panda.org/what_we_do/
footprint/climate_carbon_energy/energy_soluti ons/renewable_energy/sustainable_energy_report/ 

3.1 Consistenti e

Pleidooien voor consistenti e in het energiebeleid, geventi leerd door NGO’s, bedrijven en raden zijn op vele plaatsen te 
vinden, bijvoorbeeld in: 

SER: Naar een kansrijk en duurzaam energiebeleid. Sociaal-Economische Raad, Den Haag 2006. htt p://www.ser.nl/nl/
publicati es/adviezen/2000-2007/2006/b25325.aspx 

DE-koepel: Duurzame energiesector: consistent beleid nodig voor overheidsdoelen. Persbericht DE-koepel Februari 
2011.

htt p://pressrelease.perssupport.nl/pressrelease/detail.do?pressId=51124&searchKey=1&languageId=NL 

En een eerdere open brief van enkele NGO’s en energiebedrijven (zie htt p://www.natuurenmilieu.nl/page.
php?pageID=86&itemID=1526) 

3.2 Innovati ebeleid

Schoots, K., B.W. Daniëls, R.A. Rivera Tinoco: Totaalvoetbal in het innovati ebeleid; Discussiedocument evaluati e innova-
ti ebeleid. ECN-E--10-090, Pett en 2010. htt p://www.ecn.nl/docs/library/report/2010/e10090.pdf.

IEA: Energy technology Perspecti ves 2010. Internati onal Energy Agency, Paris 2010. Figuren publiek beschikbaar op 
htt p://www.iea.org/techno/etp/etp10/key_fi gures.pdf 

Hekkert, M. en M. Ossebaart: De innovati emotor; Het versnellen van baanbrekende innovati es. Van Gorcum, Assen 
2010. Te bestellen via htt p://www.vangorcum.nl/NL_toonBoek.asp?PublID=4550.
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3.3 Energie en gedrag

Voor energiebesparing door gedragsverandering in de gebouwde omgeving heeft  een Europees consorti um (met deel-
name van ECN) een toolkit ontwikkeld. Deze is bedoeld voor parti jen die programma’s of projecten op dit gebied 
ontwikkelen en helpt hen systemati sch te werk te gaan en de meest gangbare valkuilen te vermijden. Zie htt p://mecha-
nisms.energychange.info/ 

Lokale weerstand rond energieprojecten los je niet zomaar op. Voor het verbeteren interacti e met lokale parti jen heeft  
ECN meegewerkt aan een procesmodel op dit gebied, de ESTEEM toolkit. Zie htt p://www.esteem-tool.eu/. Specifi ek 
rond CO2 opslag heeft  het project NearCO2 hier ook nutti  ge informati e te bieden; zie www.communicati onnearco2.eu 

3.4 Winnaars en verliezers

Enige indicati e van wie winnaars dan wel verliezers zullen zijn bij een energietransiti e is te vinden in een kosten-baten-
analyse op dit onderwerp van SEO, in opdracht van het regieorgaan energietransiti e.
Zie htt p://www.energietransiti e.nl/publicati es/investeren-in-een-schone-toekomst-%E2%80%93-seo 

Hoe ontwikkelingen kunnen leiden tot verschillende innovati eniches en daarmee kansen voor nieuwe winnaars staat 
inspirerend beschreven in een ‘Four energy Futures’ studie. Zie htt p://www.ecn.nl/docs/library/report/2005/c05057.
pdf 

3.5 Snelle en trage sectoren

Een aardige discussie over de traagheid van veranderingen in de energiehuishouding is te vinden in een paper van het 
Brusselse Iti nera insti tuut: htt p://www.iti nerainsti tute.org/upl/1/default/doc/Memo8_2007_NL.pdf 

3.6 Nett en, markten, fi nance

Op deze onderwerpen zijn in het kader van de roadmap van de European Climate Foundati on enkele ondersteunende 
studies gedaan. Over de rol van fi nance in htt p://www.roadmap2050.eu/att achments/fi les/R2050-Financing_for_a_ze-
ro-carbon_power_sector_in_Europe.pdf 

Over nett en en de mogelijke noodzaak van een capaciteitsmarkt in htt p://www.roadmap2050.eu/att achments/fi les/
Roadmap2050ECNworkingdocument.pdf 

3.7 Nederland in Europa en de wereld

Op dit onderwerp heeft  Clingendael medio 2011 een relevant essay gepubliceerd, met overigens beperkt aandacht 
voor transiti easpecten; zie htt p://www.clingendael.nl/publicati ons/2011/201106_ciep_energypaper_energy_gover-
nance.pdf
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