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Samenvatting  

Nederland heeft een relatief energie-intensieve industrie en een energiesector die sterk leunt op fossiele energiebronnen 
zoals aardgas. Een omslag naar een meer duurzame energiesector wordt afgeremd door het kostenverschil tussen 
fossiele energie en duurzame alternatieven. Dit geldt de directe kosten van de energieproductie. De indirecte 
maatschappelijke effecten kantelen dit beeld en kunnen helpen tegenstellingen te overbruggen in de maatschappelijke 
discussie over de wenselijkheid van een groter aandeel duurzame energie. 
 
Vergroting van het aandeel duurzame energie in de productiemix heeft op lange termijn positieve 
welvaartseffecten als de integrale maatschappelijke effecten in ogenschouw worden genomen. 
Recente maatschappelijke kosten-batenanalyses (MKBA) van duurzame energie hebben dit 
aangetoond. Een MKBA berekent welvaartseffecten door zowel directe kosten en baten te 
berekenen als de indirecte effecten naar andere markten. In de MKBA van Daniëls e.a. (2012) 
blijkt de maatschappelijke baat van lagere CO2-emissies de grootste bijdrage aan de welvaart te 
leveren.  
 
Vraag voor dit essay is: wat is het perspectief voor de 16 procent doelstelling voor het aandeel duurzame energie 
als alle maatschappelijke effecten worden meegeteld? 
 
Een 16 procent doelstelling voor 2020 heeft als nadeel dat de kosten van de duurzame 
energieopties relatief hoog zijn: het is een relatief dure strategie doordat de beschikbare 
potentiëlen maximaal opgerekt worden. Dit is de prijs van uitstel. Al in 2007 zijn plannen 
gesmeed voor een aandeel duurzame energie in 2020 van 14 procent. In de jaren daarna is weinig 
vooruitgang geboekt waardoor de kosten van de 16 procent doelstelling nu hoger zijn. Bij een 
eerdere start waren de kosten van deze doelstelling minimaal € 10 mrd lager uitgevallen. Dit is 
een les voor toekomstig beleid om afgesproken doelstellingen zo snel mogelijk te realiseren.  
 
Daarbij moet worden aangetekend dat de meerkosten vooral bestaan uit het naar voren halen van 
investeringen. Daarmee kan niet geprofiteerd worden van technologische ontwikkeling die nog 
moet plaatsvinden. 
 
Cruciaal is via welke productiemix de doelstelling van 16 procent duurzame energie gerealiseerd 
wordt. Hiervoor is in elk geval veel extra windenergie op land en op zee nodig. Berekeningen van 
ECN zetten verder in op een grote bijdrage via gemiddeld 40 procent bijstook van biomassa in 
kolencentrales. Dit is een relatief dure optie waarvan de meerkosten onbekend zijn. Een 
alternatieve productiemix zou zijn om de meestook van biomassa te beperken. Dit is alleen 
mogelijk als aan de vraagzijde sterker wordt ingezet op energiebesparing. Het besparingstempo 
zou omhoog kunnen naar circa 2 procent per jaar.  
 
Er zijn voordelen die de extra kosten mogelijk (deels) compenseren. Leerprocessen krijgen een 
impuls door de extra investeringen in duurzame energie en zorgen later voor lagere kosten. Het 
feit dat de extra investeringen plaatsvinden in een periode met lage economische groei betekent 
dat optimaal geprofiteerd wordt van de bestedingsimpuls met extra productie in andere sectoren 
en werkgelegenheid als gevolg.  
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In geval van extra energiebesparing resulteert verbetering van de koopkracht vanwege een lagere 
energierekening. Of dit voordeel voldoende is om de investeringskosten volledig te dekken kan 
niet op voorhand worden vastgesteld.  
 
Ook de welvaartswinst van lagere CO2-emissies wordt naar voren gehaald en telt in de MKBA 
mee als voordeel van de 16 procent doelstelling. Dit geldt ook voor het effect op de 
voorzieningszekerheid. Windenergie op land en op zee is een binnenlandse bron van energie. Dit 
vermindert de importafhankelijkheid van fossiele bronnen van energie en creëert welvaartswinst. 
Dit effect zal voor de genoemde bronnen van elektriciteitsproductie beperkt zijn, maar het telt 
wel mee aan de pluskant van de welvaartseffecten van de 16 procentdoelstelling. 
 
Invulling van de 16 procent doelstelling voor duurzame energie via het meestoken van biomassa 
in kolencentrales zou de genoemde voordelen voor een deel weer teniet doen. Er zijn goedkopere 
alternatieven voor duurzame elektriciteitsproductie en de bijdrage aan luchtverontreiniging 
betekent op het vlak van het milieu voor een deel een negatief welvaartseffect. Bovendien speelt 
het probleem van padafhankelijkheid het sterkst bij de inzet van biomassa in kolencentrales. Het 
beroep op het schaarse aanbod van biomassa verhindert de ontwikkeling van meer hoogwaardige 
toepassingen. Er is dan te weinig aanbod van biomassa om veel belovende technologieën zoals 
vergassing rendabel te ontwikkelen. Deze achterstand in ontwikkeling kan er toe leiden dat de 
technologie uiteindelijk de markt niet bereikt: de biomassameestook stoot andere 
biomassatechnologieën uit de markt. 
 
De vraag hoe de positieve en negatieve invloeden op de welvaart per saldo uitwerken kan zonder 
een kwantitatieve toespitsing niet precies worden bepaald. Doel van dit essay is vooral te laten 
zien dat ‘sneller investeren’ voor de duurzame energiedoelstelling voor 2020 niet per se negatief 
uitpakt op de welvaart vanwege de hogere investeringskosten. Er zijn positieve welvaartseffecten 
die in potentie omvangrijk kunnen zijn. Tabel S.1 vat de effecten in kwalitatieve zin samen. De 
effecten geven aan wat de extra kosten of opbrengsten zijn van een 16-procent doelstelling voor 
duurzame energie ten opzichte van een scenario met ongewijzigd beleid waarin het aandeel 
duurzame energie in 2020 op circa 11 procent uitkomt. Daarmee wordt niet voldaan aan de 
Europese afspraken die voor Nederland inhouden dat het aandeel duurzame energie in 2020 
minimaal 14 procent moet zijn. Bij niet-nakoming van deze verplichting kan de Europese 
Commissie Nederland sancties opleggen. 
 
De huidige laagconjunctuur zorgt ervoor dat de benodigde investeringsimpuls maximale effecten 
genereert op productie en werkgelegenheid. Ook bevorderen de investeringen onderzoek en 
ontwikkeling met als gevolg dat de leercurve voor hernieuwbare energietechnologieën sneller 
wordt doorlopen. Daardoor kan hernieuwbare energie na 2020 relatief goedkoper geproduceerd 
worden. De snellere reductie van de CO2-emissies, het voordeel van dalende prijzen van 
conventionele energie en de verbetering van de voorzieningszekerheid zijn andere voordelen. Het 
effect van extra aanbod van duurzame energie op de prijzen van conventionele energie is sterk 
afhankelijk van de ontwikkeling op internationale energiemarkten waar nationale productie en 
consumptie weinig invloed op heeft.  
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Tabel S.1 De balans tussen positieve en negatieve welvaartseffecten van 16 % duurzame 
energie in 2020* 

Effect Impact op welvaart Opmerking 
Kosten   
Investeringskosten --- Oprekken potentiëlen is kostbaar 
Eventuele inzet biomassa voor 
elektriciteitsproductie - Extra emissie fijnstof 

   
Baten   
Bestedingsimpuls ++ Maximale impuls door crisis 
Verbetering koopkracht + Alleen bij extra energiebesparing 
Kostendaling door impuls R&D + Speelt vooral na 2020 

Snellere reductie CO2-emissies +/0 Zonder internationale 
verplichtingen geen effect 

Prijsvoordeel fossiel restgebruik 0/++ Afhankelijk van int. energieprijs 

Voorzieningszekerheid + Reductie afhankelijkheid 
energieimport 

Bron:  SEO Economisch Onderzoek 

* +/- duidt op klein effect; ++/-- op een matig groot effect; +++/--- op een groot effect 
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1 Inleiding 

In het kader van het nationaal energieakkoord zullen forse stappen gezet moeten worden om de Nederlandse 
energiehuishouding te verduurzamen. Helpt de 16 procent doelstelling voor duurzame energie Nederland die eerste 
belangrijke grote stap te zetten? Het antwoord hangt mede af van de maatschappelijke kosten en baten van 
duurzame energie.  
 
Nederland vormt door zijn natuurlijke ligging en bodemgesteldheid een welhaast ‘natuurlijk’ 
productiepark en doorvoerhaven voor allerlei vormen van fossiele energie. De gasreserves, het 
sterk vermaasde gasnet en de goede verbindingen met het buitenland vormen een bekend 
voorbeeld. De bouw van grote nieuwe kolencentrales staat op gespannen voet met een wereld die 
zon en wind ziet als de schone energiebronnen van de toekomst.  
 
De Nederlandse industrie kent een opvallend energie-intensieve samenstelling. Energieslurpende 
economische activiteiten verkiezen de lage landen als vestigingsplaats mede vanwege de 
beschikbaarheid van relatief goedkope energie. Dat is tot op heden uitsluitend fossiele energie, 
aardgas, aardolie en kolen. Daarnaast is de logistiek één van de kernactiviteiten van 
dienstverlenend Nederland en ook deze sector drijft op fossiele brandstof. Het gevolg: de 
grootverbruikers beslaan circa 25 procent van het binnenlands energiegebruik. Dit zijn grote 
jongens voor de Nederlandse economie, ze dragen voor circa 12 procent bij aan het bruto 
binnenlands product met de chemische industrie, de glastuinbouw, het wegtransport en de 
voedingsmiddelenindustrie als uitschieters. Dit zijn allen sectoren die individueel jaarlijks 
ongeveer € 10 miljard bijdragen aan ons nationaal product (Weterings e.a. 2013).  
 
De economische belangen zijn groot en dat verklaart wellicht waarom de verduurzaming van de 
energiehuishouding in ons land maar langzaam verloopt. De teller voor het aandeel duurzame 
energie stopt volgens het CBS in 2011 op 4,3 procent van het totaal bruto energetisch 
eindverbruik. Wordt het thans ingezette beleid uitgevoerd dan resulteert in 2020 een aandeel van 
bijna 11 procent. De beoogde 16 procent is nog ver weg. 
 
Dit essay bespreekt nut en noodzaak van de 16 procent doelstelling door de economische bril. 
De economische belangen zijn groot en dus roept een overgaan naar een hernieuwbaar alternatief 
weerstand op als het economische plaatje niet klopt. Het hernieuwbare alternatief is thans nog 
duurder dan conventionele fossiele energie, maar voor dit sommetje is alleen gekeken naar de 
direct kosten voor de gebruiker: wat is de prijs van een MWh energie? Voor het maatschappelijk 
debat moet een bredere categorie kosten en baten worden bekeken en het is precies op dit punt 
dat ‘natuurlijke’ economische tegenstellingen kunnen worden overbrugd. Denk bij de bredere 
economische effecten aan de spin off van investeringen in duurzame energie voor innovatie en 
bedrijvigheid. Het creëert werkgelegenheid en kan zelfs de potentiële groei van de economie 
positief beïnvloeden. Het milieu-effect is het brede maatschappelijke effect van duurzame energie 
dat ons als burgers allemaal aangaat en waar letterlijk betalingsbereidheid voor bestaat. Wellicht is 
de Nederlandse samenleving bereid de meerprijs van duurzame energie te betalen als de welvaart 
in brede zin – waaronder ook de niet-materiële consumptie van een schone leefomgeving valt – 
uiteindelijk stijgt.  
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Maar dan moet het sommetje wel kloppen. Tegenover de genoemde positieve effecten staan 
‘verborgen’ want indirecte kosten. De economische kosten verbonden aan regulering en subsidies 
van overheidswege zijn de belangrijkste post.  
 
Vraag voor dit essay is derhalve: wat is het perspectief voor de 16 procent doelstelling voor het aandeel 
duurzame energie als alle maatschappelijke effecten worden meegeteld?  
 
Voor de beantwoording van deze vraag maakt dit essay gebruik van maatschappelijke kosten-
batenanalyses van langetermijnscenario’s voor duurzame energie. Deze studies richten de blik op 
2050 en komen onder voorwaarden tot positieve conclusies: een ambitieuze 
emissiereductiedoelstelling voor 2050 levert een positieve bijdrage aan de welvaart in brede zin. 
Terugredenerend kan op basis van deze langetermijnscenario’s een uitspraak worden gedaan over 
de maatschappelijke effecten van de 16 procent doelstelling voor duurzame energie. Voor dit 
essay is dus geen nieuwe rekenwerk verricht. Doel is een kwalitatief onderzoek op basis van 
bestaand materiaal.  
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2 Positieve bijdrage aan de welvaart van 
een strenge doelstelling voor CO2 

Een doelstelling van 80% reductie van CO2-emissie vraagt enorme investeringen. De directe kosten worden echter 
gecompenseerd door de indirecte effecten, waardoor het effect op de welvaart per saldo positief is. 

2.1 Welvaart 
Welvaart is een maat voor het welbevinden van burgers in een land. Economen vullen dit begrip 
breed in en laten hieronder zowel materiële als niet-materiële aspecten van welzijn vallen. Dit is 
ook de invulling die de Sociaal-Economische Raad in zijn adviezen als leidraad neemt.1 Brede 
welvaart kan wel in euro’s worden uitgedrukt om materiële en niet-materiele aspecten op gelijke 
voet te beoordelen, maar dat betekent niet dat de euro’s ook de kern van de welvaart zijn. 
Integendeel. De nachtwacht van Rembrandt of het nationaal park de Weerribben zijn net zo goed 
onderdeel van de nationale welvaart ook al worden ze niet op een markt verhandeld en is er dus 
geen marktprijs beschikbaar. Voor de welvaart vormen euro’s louter een meetlat, meer niet. 
 
Dit uitgangspunt zit stevig verankerd in de maatschappelijke kosten-batenanalyse (MKBA) als 
praktisch instrument van de welvaartstheorie. Een MKBA berekent de maatschappelijke effecten 
van een verandering in overheidsbeleid. Dit kan een investeringsproject zijn waarvoor 
overheidsfinanciering benodigd is, zoals een nieuwe weg of een brug, of een wijziging van beleid 
met effecten op markten en personen. Een MKBA is niets anders dan een kosten-batenanalyse 
zoals een private investeerder die maakt, alleen kijkt de investeerder alleen naar het financiële 
rendement en beschouwt de MKBA als instrument van de welvaartstheorie alle effecten, privaat en 
maatschappelijk, materieel en niet-materieel.  
 

Figuur 2.1 Een berekening van de welvaart op basis van alle effecten 

 
 
 

                                                        
1  Zie bijvoorbeeld SER-advies, Convergentie en overlegeconomie, 92/15, Den Haag. 
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Het integrale karakter van een MKBA kan niet genoeg benadrukt worden. Er zijn alternatieve 
methoden beschikbaar, maar die beogen niet zoals een MKBA alle effecten bij de berekening van 
een welvaartseffect te betrekken. Figuur 2.1 geeft een illustratie van het type effecten dat hierbij 
een rol speelt. Een kosten-batenanalyse kijkt per definitie naar directe kosten en opbrengsten. 
Voor een spaarlamp is dat de afweging tussen de aanschafprijs en de bespaarde energiekosten. 
Maar voor een welvaartsberekening wegen ook de indirecte effecten mee die soms geprijsd en 
soms ongeprijsd zijn. Indirecte effecten zijn effecten die worden doorgegeven naar andere 
markten. In het voorbeeld van de spaarlamp gaat het bijvoorbeeld om de reductie van de 
productiekosten bereikt door energiebesparing in tal van sectoren. Afhankelijk van de 
marktverhoudingen ontstaat een keten van indirecte effecten. Prijzen reageren op lagere 
productiekosten waardoor goederenmarkten, die het betreffende goed als input kennen, ook een 
kostenreductie ervaren. Aan het einde van de keten staat de consument die de lagere prijs 
incasseert als welvaartswinst. Hij of zij gaat er in koopkracht op vooruit. 
 
Het is echter niet gegarandeerd dat de consument de lachende derde is. Bij enige vorm van 
marktmacht romen producenten een deel van de kostenreductie af in de vorm van extra winst. 
Dit producentensurplus is ook een vorm van welvaartswinst maar slaat neer bij een andere groep 
burgers, in dit geval de eigenaars/aandeelhouders van een onderneming.  
 
Figuur 2.1 illustreert een ander kenmerk van een MKBA. Het is cruciaal dat dubbeltellingen 
worden voorkomen. Stel dat iedere prijsverlaging in de keten van prijsaanpassingen wordt 
meegeteld in het eindresultaat. Dan zijn we aan het dubbeltellen en is het effect overschat. Alle 
intermediaire effecten tellen in dit voorbeeld niet mee (prijzen en kosten gaan evenredig omlaag), 
alleen de eindconsument heeft een écht voordeel. Een MKBA uitvoeren betekent de 
boekhouding op orde hebben. 
 
Dit voorbeeld bespreekt een reeks van indirecte effecten waarbij goederen op een markt worden 
verhandeld en er dus een marktprijs beschikbaar is. Het welvaartseffect kan keurig bepaald 
worden door de prijsverlaging te berekenen. Er zijn ook indirecte effecten waar dit niet het geval 
is. Dit is de grootste uitdaging in een MKBA. Voor de ongeprijsde effecten wordt een 
waarderingsmethode gezocht om het effect toch in euro’s te kunnen uitdrukken. Niet omdat de 
euro’s de kern van de welvaartsbeleving vormen, maar omdat de waardering vergelijking van 
effecten mogelijk maakt. Via de meetlat van de monetaire waardering kunnen kosten en 
opbrengsten worden vergeleken met een welvaartssaldo als resultaat.  
 
De economische wetenschap hanteert verschillende technieken om de waardering van niet-
geprijsde effecten mogelijk te maken. Bekend zijn technieken op basis van betalingsbereidheid. 
Wat zijn burgers bereid te betalen om bijvoorbeeld klimaatschade te voorkomen, of om een 
ongerept uitzicht te behouden zonder constructies zoals een windmolen of hoogspanningsmast 
in het blikveld? Via enquêtes kan de betalingsbereidheid worden gemeten. Maar er zijn 
afhankelijk van het effect alternatieven beschikbaar. Zo worden de maatschappelijke kosten van 
CO2 ook bepaald via de schadekostenmethode.  
 
Waar de waardering niet mogelijk is, wordt een PM post opgenomen waarbij de richting van het 
effect – positief of negatief – wordt aangegeven.  
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Van alle posten wordt de netto contante waarde berekend. Dit betekent dat kosten en 
opbrengsten die in de toekomst liggen via een discontovoet worden uitgedrukt in euro’s van 
vandaag. De discontovoet geeft de tijdsvoorkeur weer: mensen waarderen een te spenderen euro 
vandaag net iets meer dan een euro die morgen mag worden uitgegeven. Nederlandse MKBA’s 
maken gebruik van de officiële discontovoet van 5,5 procent met een uitzondering voor niet-
omkeerbare effecten zoals CO2-emissies, die tegen 4 procent worden verdisconteerd.  
 
Het belang van de discontovoet is de fasering van het moment waarop kosten en opbrengsten 
worden gerealiseerd. Zeker voor langetermijnprocessen zoals energietransitie kan het een tijd 
duren voordat de effecten van investeringen resulteren in maatschappelijke baten zoals lagere 
CO2-emissies. Van baten die ver weg in de toekomst liggen merken we anno 2013 weinig 
vanwege de discontovoet. Dit speelt MKBA’s van energietransitie wel eens parten en is reden 
voor de discussie, mede gestart door Stern, om voor het klimaatvraagstuk met een veel lagere 
discontovoet te werken van circa 1 procent. Dit voorbeeld is onder meer nagevolgd in 
Koopmans e.a. (2010).2  
 
Een MKBA verzamelt alle effecten in een overzichtelijk tabel. De tabel maakt duidelijk hoe het 
MKBA-saldo is opgebouwd en wat de positieve en negatieve bijdragen aan de welvaart zijn. Vaak 
worden ook de actoren aan de tabel toegevoegd zodat duidelijk is waar de effecten neerslaan: 
huishoudens, overheid, bedrijfsleven of nog andere partijen in de samenleving. Via de actoren 
kunnen de verdelingseffecten worden besproken. Bepaalde maatregelen kunnen exact hetzelfde 
welvaartseffect hebben, maar qua verdeling zeer verschillend ‘landen’ in de samenleving. Dit 
verdelingseffect is voor het totale welvaartseffect niet van belang maar voor de maatschappelijke 
discussie vaak zeer relevant. De MKBA maakt de verdeling inzichtelijk, maar doet geen uitspraak 
of de ene verdeling beter is dan de andere: het totale welvaartseffect is tenslotte identiek. 

2.2 De maatschappelijke effecten van klimaatbeleid 
SEO heeft een tweetal MKBA’s uitgevoerd van maatregelen om in 2050 een ambitieus 
klimaatdoel te bereiken. In beide studies ging het om het behalen van 80 procent CO2 
emissiereductie, in lijn met Europese voornemens. Beide studies kwamen tot de conclusie dat 
deze doelstelling per saldo een positief effect heeft op de welvaart. Beide studies waren tevens 
vergelijkbaar in termen van de gebruikte achtergrondscenario’s voor de economische 
ontwikkeling tot 2050, die in beide gevallen ontleend zijn aan scenario’s van het IEA. Het 
belangrijkste verschil tussen de studies zit in de invulling van de maatregelen. Koopmans e.a. 
(2010) kende een keuze tussen twee beleidsvarianten, een keuze tussen een hernieuwbaar pakket 
voor de energietransitie met een groot aandeel zon en wind en een ‘fossiele’ aanpak met een grote 
bijdrage van CCS en kernenergie. Daniëls e.a. (2012) kent een ‘rijkere’ invulling aan de 
instrumenteringskant, omdat tevens rekening is gehouden met de verschillen tussen drie globale 
instrumenten voor overheidsinterventie: beprijzen, normeren en subsidiëren.  
 
Het MKBA-saldo voor Daniëls e.a. (2012) is afgebeeld in Tabel 2.1. 
 

                                                        
2  Zie ook Koopmans (2011).  
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Tabel 2.1 Maatschappelijke effecten van de 80-procent doelstelling* 

 
Bron: Daniëls (2012), p. 14. 

* Bedragen zijn netto contante waarden in € miljard 

Scenario’s 

Tabel 2.1 laat zien dat de uitkomst van de MKBA voor de 80-procent doelstelling sterk 
afhankelijk is van het scenario. Blue Map is de naam van de duurzame energiescenario’s 
ontwikkeld door het IEA. Deze scenario’s (er zijn verschillende varianten) zijn gemodelleerd om 
de uiteindelijke wereldwijde temperatuurstijging binnen de grenzen van twee graden Celsius te 
houden. Dit vraagt een inspanning van landen wereldwijd en is dus gebaseerd op internationale 
samenwerking en afspraken.  
 
BAU+ staat voor business-as-usual met een nuance (de plus). De nuance is de gemeenschappelijke 
inspanning van Europese landen om de 80-procent doelstelling te realiseren. De rest van de 
wereld volgt een business-as-usual pad en probeert dus niet actief de CO2-emissie te reduceren, of 
doet dat via een langzamer pad.  
 
Een MKBA onderzoekt de effecten van een investeringsprogramma tegen de achtergrond van 
een economisch scenario zoals Blue Map in vergelijking met de situatie waarin dit 
investeringsprogramma achterwege blijft. Dit is het nulalternatief. Dit business-as-usual scenario 
bevat geen beleid voor reductie van CO2-emissies wat onder meer betekent dat het 
energieverbruik flink toeneemt tezamen met de productie van energie en de uitstoot van CO2. 
De resultaten van de MKBA geven het verschil aan tussen het investeringsprogramma gericht op 
de 80-procent doelstelling en dit nulalternatief. Dit betekent dat het nulalternatief realistisch 
gekozen moet worden als weergave van het best denkbare alternatief zonder verduurzaming. Een 
verkeerde keuze voor het basispad als nulalternatief kan de uitkomst van de MKBA vertekenen.  

De opbrengst van een schoner milieu 

Het verschil tussen de scenario’s is merkbaar in de kosten van energietransitie, maar vooral bij de 
opbrengsten. Globale samenwerking creëert steilere leercurves en sterkere schaaleffecten voor 
innovatieve energietechnologieën. Hernieuwbare alternatieven voor fossiele brandstoffen komen 
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daardoor sneller op een concurrerende kostenniveau waardoor de transitie per saldo tegen lagere 
kosten kan plaatsvinden. Aan de opbrengstenkant speelt het probleem of een Europese 
alleingang wel effectief is. In BAU+ is geen sprake van wederkerigheid of een internationale 
verplichting om CO2 te reduceren. Europese CO2-reducties kunnen in dit geval makkelijk leiden 
tot extra emissies elders in de wereld. Volgens de schadekostenmethodiek mag de winst van 
lagere emissies in Europa in dit geval niet als een maatschappelijke baat worden ingeboekt. Dit 
wegvallen van de CO2-winst verklaart de negatieve uitkomst van de BAU+ scenario’s. 
 
Dit betekent echter niet dat de inspanning om op basis van eigen beleid de CO2-emissie te 
reduceren geen positieve welvaart genereert. Er bestaat onder Nederlandse en Europese burgers 
wel degelijk betalingsbereidheid om ook los van wereldwijde klimaatverdragen actief bij te dragen 
aan een koolstofarme energievoorziening. De omvang van deze betalingsbereidheid is echter 
onzeker, empirische studies geven verschillende uitkomsten en zijn niet altijd vergelijkbaar (of 
even goed uitgevoerd). Er is voor BAU+ daarom sprake van een baat van onbekende omvang, 
een PM+. Een minimale betalingsbereidheid van €20 per ton CO2-eq is nodig om het bruto 
MKBA-saldo van minus €36 miljard te compenseren.  
 
Voor Blue Map is de impact op de welvaart positief met een maximum van (bruto) € 223 miljard 
euro. Dit is de netto contante waarde van een reeks kosten en opbrengsten die doorlopen tot het 
jaar 2100. De ondergrens is net negatief met minus € 19 miljard. De bandbreedte ontstaat door 
onzekerheid over de maatschappelijke kosten van het milieu-effect van vermeden CO2-emissies. 
Conclusie is dat de 80 procent doelstelling voor 2050 onder voorwaarden een positief effect kan 
hebben op de welvaart in Nederland. 

Directe effecten 

Vermeden brandstofverbruik 

Energiebesparing en vergroting van de energie-efficiënte hebben een grote impact op de 
welvaart. De reductie van het energieverbruik genereert extra koopkracht voor burgers en 
bedrijven. Dit effect is in het BAU+ scenario zelfs groter, omdat de prijs van energie in dat 
scenario hoger is dan in het Blue Map scenario. Het economisch voordeel van energiebesparing is 
dan relatief groter. Figuur 2.2 laat zien dat vooral in de gebouwde omgeving en de transportsector 
een enorm potentieel zit om welvaartswinst te boeken. De industrie heeft in de afgelopen jaren al 
flinke stappen gezet richting een hogere energie-efficiëntie waardoor het potentieel in die sector 
in Nederland geringer lijkt. Koopmans e.a. (2010) berekenen voor procesintensificatie en het 
gebruik van restwarmte een groter potentieel voor energie-efficiëntie in de industrie. 
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Figuur 2.2  Lagere energiekosten voor eindverbruikers door energiebesparing 

 
Bron: Daniëls, Tieben e.a. (2012), p. 55. Netto contante waarde voor 2020-2050; alle bedragen in € mln. 

Het Internationaal Energie Agentschap (IEA) presenteert in de Energy Outlook 2012 een nieuw 
‘energy efficiency’ scenario met precies dezelfde boodschap. Het IEA stelt dat de huidige plannen 
al in een flinke verbetering van de energie-efficiëntie voorzien, maar dat daarmee het potentieel 
voor verbetering nog lang niet is uitgeput. Over de periode tot 2035 blijft wereldwijd liefst 80 
procent van het potentieel voor verbetering van de energie-efficiënte in de gebouwde omgeving 
onbenut, in de industrie is dit onbenut potentieel 50 procent. Extra investeringen in energie-
efficiëntie zouden daarom lonend zijn. Voor de OESO-landen samen zou de opbrengst van 
lagere brandstofkosten met $ 10.000 miljard de extra investeringskosten van circa $ 5.300 miljard 
in de periode 2012-2035 ruimschoots overtreffen (IEA 2012, p. 312). 
 
Voorzieningszekerheid 

Hernieuwbare energie is doorgaans een nationale energiebron; fossiele energie wordt grotendeels 
geïmporteerd. Voor aardolie is het percentage import zelf 96 procent. Toename van het 
productieaandeel duurzame energie heeft daarmee een maatschappelijke baat, omdat de 
voorzieningszekerheid verbetert: het land wordt minder afhankelijk van importen uit het 
buitenland. Het economisch voordeel hiervan is de verminderde invloed van prijsvorming op 
internationale energiemarkten op de Nederlandse economie. De invloed van internationale 
prijzen is een negatief extern effect, omdat volatiele prijzen investeringsonzekerheid veroorzaken 
en macroeconomische aanpassingskosten. Deze baat is meegenomen in de MKBA. 
 
Vraag is hoe dit effect berekend wordt. Voorzieningszekerheid wordt vaak gemeten aan de hand 
van een collectie indicatoren. Daniëls e.a. (2012) richten de analyse op de importafhankelijkheid 
als belangrijkste indicator van de afhankelijkheid van internationale markten. Vervolgens is op 
basis van internationale literatuur een kengetal geselecteerd om de economische opbrengst van 
verminderde importafhankelijkheid tot uitdrukking te brengen. Deze baat geldt niet voor alle 
bronnen van duurzame energie. Zo is de prijs van biomassa relatief volatiel en wel degelijk 
gekoppeld aan de prijsvorming van fossiele alternatieven. Een groter aandeel biomassa in de 
energieproductie genereert dus geen welvaartsvoordeel via versterking van de 
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voorzieningszekerheid. Het totale effect is voor beide scenario’s gelijk met een netto contante 
waarde van circa € 7,6 miljard over de hele periode tot 2050.  
 
Investerings- en operationele kosten 

De directe kosten van de energietransitie bestaan uit investerings- en operationele kosten. Hierbij 
gaat het ook weer om een vergelijking tussen de kosten in het basispad en het duurzame scenario. 
Bij de kosten van windenergie staan dus niet de absolute kosten vermeld, maar de 
kostenverandering gegeven de energiebron die windenergie vervangt.  
 
Voor de MKBA van Daniëls e.a. (2012) is een maatregelenpakket samengesteld dat 
kosteneffectief is. Dit wil zeggen dat de CO2-reductie tegen de laagste kosten wordt gerealiseerd, 
afhankelijk van de kosten van de opties en het beschikbare potentieel. Figuur 2.3 toont de 
kostencurve voor het Blue Map scenario waarbij opties zijn gerangschikt op de kosten per ton 
vermeden CO2-equivalenten. Besparingsopties zitten duidelijk voor een deel in de range met 
opties die tegen negatieve kosten gerealiseerd kunnen worden. Dit zijn opties die dus het eerst 
benut zullen worden in de maatregelenpakketten. Ook kernenergie staat relatief ‘vooraan’ in de 
kostencurve. Biomassa blijkt een relatief dure optie, dat geldt ook voor elektrificatie/waterstof. 
Tabel 2.2 vat kosten en potentiëlen van de opties samen.  
 

Figuur 2.3 Kostencurve van maatregelen voor Blue Map scenario 

 
Bron:  Daniëls e.a. (2012), p. 27. 
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Tabel 2.2 Kosten en potentiëlen van de optiecategorieën  

Categorie opties Kostenrange Schaalgrootte Belangrijkste 
sectoren Opmerkingen 

Energiebesparing Negatief-zeer 
hoog Klein- groot Industrie, gebouwde 

omgeving transport 
Grote rol, belangrijk voor 
laag houden kosten 

Elektrificatie/waterstof Hoog-Zeer hoog Klein – middel Gebouwde omgeving, 
transport 

Vooral belangrijk voor 
sectoren met dure 
alternatieven 

CO2-vrije elektriciteit: 
kern wind etc  Laag-hoog klein – groot Energie Grote rol, belangrijk voor 

laag houden kosten 

Hernieuwbare warmte Laag-zeer hoog Klein-middel Gebouwde omgeving, 
landbouw 

Zeer divers, deels ook  
elektrificatie 
(warmtepompen) 

CCS fossiel Laag-Middel Groot Industrie, energie Met name van belang 
voor industrie 

Biomassa Middel-hoog Klein-groot Alle Grote rol, zeer veelzijdig 
inzetbaar, en daardoor 
oplossing op plaatsen 
met weinig alternatieven 

Biomassa+CCS Middel-hoog Groot Energie, industrie Negatieve emissies, 
waardoor duurdere 
maatregelen elders 
overbodig worden 

Bron:  Daniëls e.a. (2012), p. 30. 

De kosteneffectieve maatregelen zoals berekend voor Daniëls e.a. (2012) sluiten aan bij de 
Routemap 2050 (PBL 2012). De conclusie is dat alle beschikbare opties gebruikt moeten worden 
om de 80-procent doelstelling te realiseren. Figuur 2.4 ondersteunt deze conclusie via een 
berekening van de bijdrage van de opties aan de CO2-emissiereductie. De figuur laat zien dat 
energiebesparing, CCS en hernieuwbare energie de grootste bijdrage voor hun rekening nemen. 
CCS vormt een schakeltechnologie. Bij variatie van de scenario’s neemt het aandeel CCS voor 
biomassaopties sterk toe. Dit blijkt relatief goedkoper dan hernieuwbare energieopties, maar is 
alleen mogelijk als de potentiëlen voor biomassa flink groter zijn verondersteld. Ook het aandeel 
kernenergie neemt in dit geval toe. De knellende conditie in de scenario’s is het beschikbare potentieel. 
Figuur 2.4 maakt duidelijk dat er niet veel keuzeruimte is: alle opties zijn nodig voor het halen van 
de CO2-doelstelling.   
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Figuur 2.4 Energiebesparing, CCS en hernieuwbare energie leveren de grootste bijdrage aan 
de CO2-emissiereductie 

 
Bron:  Daniëls e.a. (2012), p. 25. 

De totale investeringskosten bestaan uit de som van de bouwtechnische en elektromechanische 
investeringen. Maar er zijn ook uitgespaarde investeringen in de fossiele energiesector waardoor 
er netto € 107 miljard geïnvesteerd moet worden (in netto contante waarde). Merk op dat dit de 
kosteneffectieve investeringen zijn. Hier komen nog de operationele kosten bij die in totaal meer 
dan € 40 miljard bedragen (netto contante waarde) (Daniëls e.a. 2012, p. 69). Tabel 2.3 toont ook 
de verdeling over de sectoren. De energiesector staat voor een grote investeringsopgave, evenals 
de transportsector en de gebouwde omgeving.  

Tabel 2.3  De totale investeringssom bedraagt iets meer dan € 100 miljard* 

 Investeringen  Vermeden 
investeringen  Netto  

Energie 50,3 38% -9,0 37% 41,3 39% 

Gebouwde 
omgeving 32,4 25% -8,8 36% 23,6 22% 

Industrie 17,1 13% -3,4 14% 13,7 13% 

Landbouw 6,0 5% -3,2 13% 2,8 2% 

Transport 26,3 20% 0,0 0% 26,3 24% 

Totaal 132,1 100% -24,4 100% 107,6 100% 

Bron:  Daniëls e.a. (2012), p. 63. 

* Dit zijn de bedragen voor BAU+ en zijn netto contant. Voor Blue Map is de totale investering in totaal € 103 
miljard. 

Indirecte effecten 

Bestedingsimplus en extra groei 

Investeringen in deze omvang hebben een effect op de economie. De economische wetenschap 
maakt een onderscheid tussen kortetermijn- en langetermijn effecten. Op de korte termijn 
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genereren investeringen extra productie en werkgelegenheid, die zich als een olievlek over de 
economie verspreiden. Dit is de bestedingsmultiplier. Daniëls e.a. (2012) hebben dit bestedingseffect 
berekend waarbij is verondersteld dat het effect van extra investeringen door loon- en 
prijsaanpassingen binnen 10 jaar is uitgewerkt. Dit is conform de werking van de CPB-modellen 
voor de middellange termijn. Maar omdat de 80-procent een continue proces vraagt van extra 
investeringen ontstaan er steeds ‘golven’ in het investeringspatroon met bestedingseffecten. 
Opgeteld hebben de tijdelijke effecten een behoorlijke impact op de reële economie. Afhankelijk 
van het beleidsinstrument – normering, beprijzing of subsidiering – is dit effect € 12 tot 16 
miljard in BAU+ en circa € 9 tot 15,6 miljard in Blue Map. 
 
Het langetermijneffect ontstaat door de investeringen in kapitaalgoederen en innovatieve 
technologieën, die het structurele groeivermogen van de economie beïnvloeden. Dit effect levert een 
maatschappelijke baat op van circa € 11 miljard in beide scenario’s. 
 
Impact op het milieu 

De maatschappelijke winst van emissiereductie blijkt de belangrijkste reden om een stevige 
doelstellingen voor CO2 na te streven. Deze opbrengst bestaat uit de vermeden klimaatkosten als 
gevolg van lagere emissies dan verondersteld in het basispad. De prijs van de vermeden kosten is 
cruciaal bij de vaststelling van de reductiewinst. Daniëls e.a. (2012) maken gebruik van de social 
cost of carbon, de schadekostenmethodiek waarvan de waarde varieert in de tijd en mede afhankelijk 
is van de bevolkingsdichtheid en de economische groei. Dit betekent een oplopende waarde van 
CO2 in de tijd gegeven de veronderstellingen van de scenario’s. Figuur 2.5 verklaart de waarde 
van de vermeden klimaatkosten op basis van CO2-prijzen uit verschillende studies. 
 

Figuur 2.5 Het effect op het milieu levert de grootste welvaartswinst* 

 
Bron:  Daniëls e.a. (2012), p. 65. 

* Netto contante waarde in € mln 
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Er zit een opvallend scheve ‘staart’ in de bandbreedte van de resultaten. De scheve verdeling 
wordt veroorzaakt door het verschil in kansen op extreme situaties. Dit is aan de ene kant een 
situatie met grote klimaatschade (bijvoorbeeld als gevolg van overstromingen) en aan de andere 
kant een extreem scenario met een positieve uitkomst (klimaatschade valt mee, positieve impuls 
op de economie door innovatieve investeringen). De verwachte uitkomst ligt niet exact tussen 
deze extremen in. De ‘staart’ in de frequentieverdeling richting de negatieve scenario’s is langer 
veroorzaakt door het feit dat ook erg negatieve uitkomsten nog een kleine waarschijnlijkheid 
hebben.  
 
Door de grote bandbreedte heeft de waarde van de vermeden CO2-emissies een grote invloed op 
het uiteindelijke welvaartseffect. Ter indicatie, in de middenvariant weegt de maatschappelijke 
waarde van de vermeden emissies al op tegen de investeringskosten. 
 
Voor BAU+ is de maatschappelijke waarde niet meegenomen in het totale welvaartseffect, omdat 
er een internationale afspraak ontbreekt om emissies wereldwijd af te dwingen. Zonder dit kader 
worden lagere emissies in Europa waarschijnlijk elders gecompenseerd. Dit betekent overigens 
niet dat er geen welvaartseffect is. Nederlandse burgers hebben een positieve betalingsbereidheid 
om actief mee te werken aan reductie van CO2-emissies. Bij een betalingsbereidheid van € 20 per 
ton CO2 is de waarde van de vermeden CO2-emissies voldoende hoog om het maatschappelijke 
rendement van de investeringen positief te laten zijn.  
 
De maatschappelijke waarde van andere emissies zoals NOx en SO2 is ook berekend, maar is 
met in totaal circa € 4 miljard een stuk lager dan de waarde van de vermeden CO2-emissies. 
 

Indirecte kosten 

De rendementen in de energiemarkt zijn onvoldoende om de gewenste private investeringen 
voor het transitiepad uit te lokken. Economen spreken in een dergelijk geval van marktfalen. Via 
regulering en andere vormen van overheidsbeleid kan de ontwikkeling in de richting van het 
maatschappelijke gewenste optimum worden gestuurd, maar overheidsbeleid veroorzaakt ook 
economische kosten. Denk hierbij aan het verstoren van economische beslissingen, omdat de 
overheid bepaalde investeringen afdwingt die anders niet zouden zijn genomen. Deze kosten zijn 
uiteraard onderdeel van het totale welvaartseffect. 
 
Daniëls e.a. (2012) houden rekening met de economisch kosten van drie generieke 
beleidsvarianten: normering, subsidiering en beprijzing. Beprijzing veroorzaakt relatief de laagste 
economische kosten en is daarmee het instrument dat het hoogste rendement voor de welvaart 
heeft. Subsidie is het instrument met de hoogste kosten. 

Conclusie: verduurzaming draagt positief bij aan de welvaart 

De MKBA’s van Koopmans e.a. (2010) en Daniëls e.a. (2012) tonen aan dat de 80-procent 
reductiedoelstelling onder voorwaarden per saldo positief bijdraagt aan de welvaart: het saldo van 
maatschappelijke kosten en baten is positief. De bandbreedte van de uitkomst wordt bepaald 
door de waarde van CO2 berekend via de schadekostenmethodiek. Er is een kleine kans dat de 
klimaatschade meevalt. In dat geval zijn de hoge investeringskosten van de energietransitie 
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relatief te duur geweest voor het beoogde maatschappelijke doel, en is de bijdrage aan de welvaart 
per saldo negatief.  
 
Er is echter ook een factor die technisch gezien niet aan de MKBA kan worden toegerekend, 
maar die wel een positieve bijdrage aan de welvaart levert. Dit is de prijsontwikkeling van het 
restgebruik als gevolg van het toenemend aandeel duurzame energie in de productiemix. Per 
saldo leidt deze verschuiving in de productiemix ertoe dat het beroep op de schaarse voorraden 
fossiele energie wereldwijd minder wordt. Als gevolg hiervan stijgt de prijs van fossiele energie 
aanzienlijk minder dan in het basispad waarin de sterke stijging van het aandeel duurzame energie 
niet plaatsvindt. Dit veroorzaakt een welvaartseffect: het restgebruik fossiele energie wordt 
goedkoper. Deze welvaartswinst is niet opgeteld bij het saldo van de MKBA, omdat de 
prijsontwikkeling op een wereldmarkt plaatsvindt waar het Nederlandse beleid geen invloed op 
heeft. Een MKBA beoordeelt de effecten van door het beleid te beïnvloeden variabelen. Het 
effect is echter reëel en omvangrijk. Het prijsvoordeel zou in BAU+ € 5,3 miljard per jaar kunnen 
zijn oplopend tot circa € 6,4 miljard per jaar in 2040. Voor het Blue Map scenario is dit effect 
bijna het dubbele.  
 
Dit is een indicatie dat een strategie die mikt op sterke verduurzaming van de energiehuishouding 
langs indirecte kanalen een grote impact kan hebben op de economie.  
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3 Naar 16 procent duurzame energie in 
2020 

Langetermijn investeringen in duurzame energie hebben een positief effect op de welvaart. De 16 procent doelstelling 
in 2020 gaat tot het maximum van de beschikbare potentiëlen en is daardoor relatief duur. Maatschappelijke 
baten zoals extra R&D en de bestedingsimpuls zorgen voor compenserende positieve welvaartseffecten. 

Doelstelling productieaandeel duurzame energie 

Doelstellingen voor het langetermijn energiebeleid ontbreken op dit moment. De belangrijkste 
Nederlandse mijlpaal is de afspraak om via een productieaandeel van 16 procent aan de Europese 
afspraken bij te dragen. Vraag voor dit essay is wat de maatschappelijke kosten en baten zijn van 
de 16-procendoelstelling. Is 16 procent niet ‘te veel te snel’ en met welke middelen kan die 
doelstellingen worden ingevuld? 
 
Het antwoord zou moeten komen van een onderzoek naar de maatschappelijke effecten, kosten 
en baten bezien vanuit het welvaartsbegrip. Een MKBA voor deze doelstelling is niet uitgevoerd. 
Wel kan op basis van eerdere studies een kwalitatieve uitspraak worden gedaan over de 
maatschappelijke effecten van de 16 procent doelstelling en de wijze waarop deze gerealiseerd 
kan worden.  
 
Welvaartstheoretisch is een doelstelling voor het productieaandeel duurzame energie niet anders 
dan een doelstelling voor de reductie van CO2-emissies. In beide gevallen staat het effect op de 
welvaart centraal. De doelstelling voor duurzame energie of CO2-emissie is in beide gevallen een 
intermediaire doelstelling. Voor de analyse van de impact op de welvaart worden de integrale 
effecten van de intermediaire doelstellingen bekeken en die zijn voor de doelstellingen 
gelijkluidend.  

Fasering van maatregelen is cruciaal 

In verschillende opzichten is het duurzaam energiebeleid een race tegen de klok. De speelruimte 
om in de 7 jaar tot 2020 een aanpassing in het productiepark te bewerkstelligen is zeer beperkt. 
Elke investering kent een lead time, de tijd die nodig is om vergunningen en financiering te regelen 
en productiefaciliteiten te bouwen. Alleen om die reden kan de 16 procent doelstelling in 2020 
nog maar net gehaald worden. ECN (2013) heeft op basis van de analyse van de lead time van de 
benodigde investeringen duidelijk gemaakt dat nu de tijd is om te handelen: vertraging betekent 
hoogstwaarschijnlijk dat de 16 procent doelstelling voor duurzame energie niet meer te realiseren 
valt.  
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Box 3.1  De kosten van vertraging – 1 

De nu beoogde 16 procent duurzame energie in 2020 is een inhaalslag. Het kabinetsplan Schoon 
en Zuinig uit 2007 mikte eerder op 20 procent duurzame energie in 2020; dit werd 14 procent 
conform de Europese afspraken. In de referentieraming 2010 constateerden PBL en ECN dat 20 
procent als doelstelling te hoog gegrepen was, maar dat 15,5 procent duurzame energie met 
bestaande instrumenten gehaald kon worden. Dit vereiste de inzet van SDE en de verplichte 
bijmenging van biobrandstoffen. In 2010 waren vooral de SDE-budgetten het knelpunt voor de 
groei van duurzame energie; in 2013 gaat de factor tijd en de beschikbare potentiëlen een grote rol 
spelen. Er moet nu een forse inspanning gepleegd worden om het aandeel duurzame energie te 
vergroten. De kosten van de 16 procentdoelstelling worden daarmee navenant hoger. Deze 
kostenstijging is de prijs van uitstel, het niet handelen conform de doelstellingen anno 2009. Dit is 
een les voor toekomstig beleid. Het uitstellen van investeringsbeslissingen kent voordelen – die 
hieronder verder worden toegelicht – maar ook belangrijke kosten, omdat de kosten van het 
behalen van een eerder gesteld beleidsdoel exponentieel toenemen met het verstrijken van de tijd. 

Bron:  ECN/PBL (2010), Referentieraming energie en emissies 2010-2020, pp. 78 e.v. 

Tijd speelt om nog andere redenen een rol. Een belangrijke reden om snel een hoger 
productieaandeel voor duurzame energie na te streven is het voorraadaspect van CO2 die zich 
ophoopt in de atmosfeer. CO2 is een voorraadprobleem; je kunt de voorraad aanwezig in de 
atmosfeer niet reduceren. Dit gebeurt langs natuurlijke weg en dat vormt een traag proces. Alleen 
de uitstoot van CO2 – de toevoeging aan de voorraad – is beïnvloedbaar, er is geen oplossing 
voor de reductie. Voor luchtverontreiniging is dit wel mogelijk: voorraadvorming speelt wel een 
rol, maar het is vooral de uitstoot zelf die (lokaal) problemen veroorzaakt. Voor de 
welvaartseffecten is dit onderscheid tussen voorraad- en stroomgrootheden van belang. Voor 
CO2 geldt, hoe eerder het probleem wordt aangepakt, hoe groter de kans dat toekomstige 
problemen worden voorkomen. Uitstel maakt het probleem exponentieel groter, zoals het IEA in 
recente scenariostudies benadrukt. 
 
Maar uitstel kan ook voordelen hebben. Toekomstige technologieën zijn doorgaans goedkoper 
omdat de technologische ontwikkeling niet stilstaat. Kosteneffectief investeren betekent optimaal 
gebruik maken van het kostenvoordeel van het uitstellen van investeringen. Randvoorwaarde is 
uiteraard wel dat de investeringen nog op tijd plaatsvinden om het probleem op te lossen. Ook 
zijn de verwachte kostendalingen een zaak van de lange adem. Uitstel van een paar jaar leidt 
meestal niet tot grote kostendalingen, omdat technologische ontwikkeling een proces is van de 
lange termijn. 
 
Padafhankelijkheid speelt in dit verband ook een rol. Nu investeren betekent ook nu de opties 
voor duurzame energie voor de komende jaren vastleggen. Energie is een kapitaalintensieve 
sector en het doorvoeren van structurele veranderingen kan decennia kosten. Een eenmaal 
gebouwde centrale gaat minimaal 40 jaar mee en wordt niet over vijf jaar weer gesloten.  
 
Optimalisering van investeringen vindt plaats op basis van de huidige kennis over toekomstige 
productietechnologieën. Padafhankelijkheid is daarmee een probleem dat betrekking heeft op 
mogelijke verrassingen in de toekomst: technologische ontwikkelingen die thans nog niet 
voorzienbaar zijn. Dit raakt eigenlijk de meeste duurzame energieopties die nog aan het begin van 
de leercurve staan. Hoe snel verloopt de technologische ontwikkeling en in welke mate kunnen 
de kosten van de betreffende technologie dalen? Het antwoord is met onzekerheid omgeven. Het 
uitstellen van keuzes heeft als voordeel dat dergelijke mogelijke positieve toekomstige 
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ontwikkelingen niet op voorhand de pas wordt afgesneden. ‘Alle opties open’ is een credo dat in 
innovatieland in hoog aanzien staat, maar bij veel innovatieve toepassingen speelt niet het 
probleem dat er noodzaak is om snel te handelen. Dit gegeven bepaalt dat nú handelen en 
uitstellen bij investeringen in duurzame energie om voorrang strijden. 

De directe kosten van 16 procent duurzame energie in 2020 

Een productieaandeel van 16 procent duurzame energie in 2020. Dit doel is met het huidige 
aandeel van circa 4 procent nog ver weg, maar ECN beargumenteert dat het doel haalbaar is via 
een mix van maatregelen waarbij wind op land, wind op zee en biomassameestook in 
elektriciteitscentrales een hoofdrol spelen. De beschikbare potentiëlen worden voor dit doel 
maximaal opgerekt en ECN oordeelt voor alle technologieën dat de doelstelling ‘zeer ambitieus’ 
is. Voor windenergie op land is in 2020 7 GW geïnstalleerd vermogen nodig (thans 2 GW); het 
geïnstalleerd vermogen aan windenergie op zee moet groeien van 228 MW naar 5 GW in 2020. 
Voor de kolencentrales betekent de 16 procent doelstelling dat het percentage meestook van 
biomassa in 2020 gemiddeld 40 procent moet bedragen, een percentage dat alleen haalbaar is als 
nieuwe én oude centrales hiervoor aangepast worden. Figuur 3.1 geeft een volledig overzicht van 
de wijze waarop de 16 procent doelstelling volgens ECN kan worden ingevuld. Dit benodigd 
vermogen aan duurzame energie kan gehaald worden als alle stappen op tijd gezet worden. 
 
Alternatieve routes naar de 16-procentdoelstelling zijn echter denkbaar. Ecorys (2013) schetst op 
basis van scenario’s van Ecofys een pakket maatregelen dat sterker inzet op energiebesparing en 
Zon-PV en aanzienlijk minder op biomassameestook in elektriciteitscentrales. Figuur 3.2 schetst 
de verschillen tussen de twee pakketten. Ecorys verdubbelt de bijdrage van Zon-PV en zet ook 
veel sterker in op geothermie en zonnewarmte als bronnen van duurzame energie. Absoluut 
gezien is het grootste verschil de grotere inzet op energiebesparing. Door het tempo van 
energiebesparing omhoog te brengen van 1 procent per jaar naar 2 procent per jaar, is de opgave 
voor de 16 procentdoelstelling als percentage van het energetisch eindverbruik in 2020 circa 26 
PJ lager. Hiermee komt ruimte vrij om fors minder in te zetten op de meestook van biomassa in 
elektriciteitscentrales. ECN gaat uit van een gemiddeld percentage meestook van 40 procent. In 
het pakket van Ecorys is dit percentage 13 procent.  
 

Box 3.2  De kosten van vertraging – 2 

De prijs van uitstel kan nader geconcretiseerd worden op basis van de gevolgen van de 16 
procentdoelstelling op de openstelling van SDE+. In 2010 berekende ECN dat voor het behalen 
van 15,5 procent duurzame energie in 2020 de bijdrage van SDE+ omhoog moest van circa € 1 
mrd per jaar naar € 3,6 mrd per jaar in 2020. Deze stijging is gecumuleerd over de periode 2010-
2020 circa € 27,6 mrd. Het beslag op SDE+ van de huidige plannen is echter veel groter. 
Hekkenberg en Lensink (2013) berekenen een extra openstellingsruimte van opgeteld € 38,1 mrd 
voor 2013-2020. Zo bezien heeft uitstel voor minimaal € 10 mrd extra kosten gezorgd. Hierbij moet 
aangetekend worden dat de kosten van de biomassameestook niet door Hekkenberg en Lensink 
zijn meegenomen, terwijl de referentieraming 2010 wel rekening houdt met bekostiging van 
biomassameestook via SDE+. De kostenstijging is met andere woorden nog een stuk hoger. 
 
ECN stelt dat de benodigde kasuitgaven voor de 16 procentdoelstelling “op hoofdlijnen 
gelijkenis vertonen met de hiervoor gereserveerde ruimte in het regeerakkoord”. De jaarlijkse 
uitgaven zullen naar schatting met circa € 2 miljard per jaar stijgen tot 2017 en ruim € 3 miljard in 
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2020. Eventuele ondersteuningskosten voor meestook van biomassa in kolencentrales en de 
financiering van netwerkaanpassingen zijn in deze berekening niet meegenomen. 
 

Figuur 3.1 Windenergie en biomassameestook leveren grootste bijdrage aan de 16 % 
doelstelling 

 
Bron:  Hekkenberg e.a. (2013, p. 18). 
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Figuur 3.2 Sterker inzetten op energiebesparing als alternatief voor biomassameestook3 

 
Noot: Verschil in bijdrage in PJ aan 16 procent doelstelling per bron. Een positieve bijdrage betekent dat het 

Ecorys pakket sterker inzet op deze bron. 

Ecorys (2013) richt zich vooral op het verdienpotentieel van de 16-procentdoelstelling en 
verklaart de extra investeringskosten maar voor een deel. De extra investeringen in 
energiebesparing zijn geraamd op € 3,6 mrd per jaar waarvan € 1 mrd in de industrie en jaarlijks € 
2,1 mrd in de gebouwde omgeving.4 De investeringskosten van het pakket duurzame energie zijn 
helaas niet gespecificeerd.  
 
De uitspraak over de extra kasuitgaven zegt niets over de meerkosten. De investeringen in de 
periode 2013-2020 betekenen dat uitgaven gepland voor na 2020 mogelijk niet door zullen gaan. 
De kosten zijn naar voren gehaald. De echte meerkosten bestaan uit het anders timen van 
beslissingen: vervroegd investeren betekent dat niet geprofiteerd wordt van toekomstige 
kostendalingen die ontstaan door technologische ontwikkeling. De meerkosten in deze zin zijn 
onbekend en niet door ECN of Ecorys in kaart gebracht.  
 
Sneller is duurder, dat is de leidraad bij grote kapitaalintensieve investeringen, zoals in het geval 
van duurzame energie. Koopmans e.a. (2010) berekenen een kosteneffectief pad voor duurzame 
energie voor de periode 2010-2050 en komen uit op een productieaandeel duurzame energie van 
7 procent in 2020. Koopmans e.a. houden rekening met biobased technologieën, die op termijn 
een grote rol kunnen spelen maar qua kosten erg onzeker zijn. Dit betekent dat wachten loont en 
verklaart het lage aandeel duurzame energie in 2020 in deze studie.  
 
Daniëls e.a. (2012) start pas met kostenoptimalisatie vanaf 2020 en overziet dus niet de cruciale 
periode tot 2020. Wel maakt deze studie een vergelijking tussen 2030 als een tussendoelstelling en 
2050 als einddoel. Kostenoptimalisatie voor 2030 leidt tot een andere kostencurve, die is 
                                                        
3  Ecorys berekent de bijdrage ten opzichte van het eindverbruik in 2010. Dit veroorzaakt een kleine 

afwijking in de analyse van de verschillen. De afwijking is echter beperkt doordat de toename van het 
aandeel duurzame energie in het eindverbruik in 2010-2011 zeer beperkt is geweest. 

4  Dit laatste cijfer komt redelijk overeen met de schatting van Volkerink e.a. (2012) die de kosten van de 2 
procent doelstelling voor energiebesparing in de gebouwde omgeving op € 2,5 mrd per jaar ramen. 
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afgebeeld in figuur 3.3. Deze figuur moet worden vergeleken met figuur 2.3. De kostencurve 
voor 2030 is ‘extremer’: de extra inspanning die gepleegd moet worden kent relatief grote 
kostenstijgingen, omdat de beschikbare potentiëlen in 2030 kleiner zijn dan in 2050. Bepaalde 
maatregelen zijn in dat jaar nog niet beschikbaar, omdat er nog meer technologische ontwikkeling 
nodig is. De laatste stapjes zijn dan in verhouding erg kostbaar. Merk op dat voor figuur 3.3 wel 
rekening is gehouden met de vermeden kosten als gevolg van de verandering van de 
productiemix.  
 

Figuur 3.3 Snelle invoering van duurzame energie veroorzaakt meerkosten 

 
Bron:  Daniëls e.a. (2012), p. 29. 

De realisatie van 16 procent duurzame energie in 2020 loopt tegen hetzelfde probleem aan: de 
keuze voor nú handelen, die tegen de grenzen aanloopt van wat op basis van de beschikbare 
potentiëlen mogelijk is. Dit is vanuit economisch oogpunt een kostbare strategie. Er zijn echter 
verschillende factoren die voor maatschappelijke opbrengsten zorgen en compenserende 
kostendalingen na 2020. Duurzame energie in 2020 betekent niet dat we het beoordelingskader 
tot de periode 2013-2020 moeten beperken. 

Integrale beoordeling 16 procent duurzame energie in 2020 

Sneller leren door de 16 procent doelstelling 

Een van de factoren die dwingt verder te kijken dan 2020 is het tempo van technologische 
ontwikkeling. Technologische ontwikkeling is een endogeen proces, leren doet leren (Aalbers e.a. 
2013). Dergelijke processen staan bekend als ‘learning by doing’ en ‘learning by research’. 
Volgens Kocsis e.a. (2013) zijn innovaties voor energie-efficiëntie en duurzame energieproductie 
vaak sequentieel met belangrijke positieve externe effecten. Een versnelling van investeringen in 
duurzame energie hebben dan als onbedoeld voordeel dat vervolginnovaties makkelijker te 
realiseren zijn. Er kan geprofiteerd worden van schaaleffecten, investeringen in opleiding en 
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kennisvaardigheden hebben voor een deel al plaatsgevonden. Als gevolg hiervan wordt de 
leercurve sneller doorlopen en zijn voorziene kostendalingen als gevolg van technologische 
ontwikkeling sneller te realiseren. Tegen hogere kosten in de aanloop naar 2020 staan mogelijk 
lagere kosten na 2020. 
 
Reductie CO2-emissies 

Een ander voordeel van een snelle invoering van duurzame energie is de impact op de CO2-
emissies. CO2 is een voorraadprobleem van globale omvang. Voor de oplossing of beperking van 
dit probleem geldt ‘hoe eerder hoe beter’. Zoals het IEA stelt, uitstel verhoogt de kosten van 
maatregelen exponentieel. Met realisatie van de 16 procent doelstelling voor duurzame energie 
laat Nederland zien dat de Europese afspraken door alle lidstaten op tijd gehaald moeten worden 
en dat versnelling in plaats van vertraging de juiste aanpak zou zijn. Daarmee kan de 
maatschappelijke baat van vermeden emissies eerder worden ingeboekt en worden excessief hoge 
kosten in de toekomst vermeden.  
 
Volgens de MKBA-methodiek kan deze baat alleen worden meegeteld in een situatie waarin een 
internationale verplichting bestaat. Voor de 2020-doelstelling is alleen het Europese beleid 
leidend. Dat betekent dat de eventuele reductie van de emissies elders in de wereld 
gecompenseerd kan worden via extra emissies.  
 
Investeren in een recessie 

Daniëls e.a. (2012) hebben een bestedingseffect berekend als maatschappelijk baat van 
investeringen in duurzame energie. Gemiddeld genomen is daarbij aangenomen dat de stand van 
de conjunctuur neutraal is. Extra investeren in een hoogconjunctuur betekent dat prijsstijgingen 
snel voor correctie zorgen waardoor de verwachte impuls niet plaatsvindt. In een laagconjunctuur 
is het effect van een bestedingsimpuls daarentegen maximaal.  
 
De vooruitzichten voor de economische groei tot 2020 zijn erg mager. Een programma gericht 
op extra investeringen voor de 16 procent doelstelling zou qua timing daarom maximaal gebruik 
kunnen maken van de bestedingsimpuls. Dit levert extra productie en werkgelegenheid. Een 
tweede voordeel in dit verband is dat de arbeidsmarkt in de periode tot 2020 maximaal ruimte 
biedt voor extra investeringen: de kosten van kapitaalinvesteringen kunnen daardoor relatief laag 
blijven. Volkerink e.a. (2012) laten zien hoe extra investeringen in energiebesparing gebruik 
kunnen maken van de relatief ontspannen arbeidsmarkt. Dit argument geldt op gelijke wijze voor 
extra investeringen in duurzame energie.  
 
Bij dit argument moet wel rekening worden gehouden met de aard van de extra bestedingen. 
Uitgaven voor buitenlandse productiemiddelen creëren vooral in andere landen extra 
bestedingen. Bij het bepalen van de daadwerkelijke bestedingsimpuls moet dus rekening worden 
gehouden met het deel dat een nationaal bestedingsdoel krijgt. 
 
Verbetering van de koopkracht bij extra energiebesparing 

Extra energiebesparing levert een concreet voordeel op voor huishoudens en bedrijven: de 
energierekening zal lager uitvallen. Dit voordeel kan omvangrijk zijn. Volkerink e.a. (2012) laten 
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zien dat het inkomensvoordeel voor huishoudens van de 2-procentdoelstelling circa € 1 mrd per 
jaar is. Dit lijkt nog niet voldoende om de investeringskosten te dekken, maar het uiteindelijke 
saldo is afhankelijk van de wijze van financiering. Voor de industrie ontbreken gegevens. Studies 
van het IEA zijn erg positief over het potentieel voor energiebesparing in de industrie. Het IEA 
suggereert dat dit potentieel tegen netto negatieve kosten benut kan worden. In landen zoals 
Nederland waar de energie-efficiëntie al relatief hoog ligt, zullen echter relatief dure 
besparingsopties benut moeten worden waardoor de kosten per saldo waarschijnlijk niet negatief 
zullen zijn.   
 
Prijsvoordeel restgebruik fossiel 

Een volgend voordeel van investeringen in duurzame energie is het prijseffect. Daniëls e.a. (2012) 
berekenen het prijsvoordeel voor het restgebruik fossiele energie als gevolg van een groeiend 
aandeel duurzame energie. Een stijging van het aanbod duurzame energie en vooral de reductie 
van de energievraag heeft op langere termijn een drukkend effect op de internationale 
energieprijzen. Dit is de conclusie van scenariostudies van het IEA. De internationale prijs van 
fossiele brandstoffen zal hierdoor relatief lager zijn ten opzichte van een scenario waarin de 
energiehuishouding niet verduurzaamt en de energievraag ongeremd doorstijgt. De consumptie 
van fossiele brandstoffen – voor zover deze vraag resteert – zal in de duurzame toekomst relatief 
goedkoper zijn. Dit voordeel is omvangrijk en kan in een situatie van Europese samenwerking 
voor Nederland in 2020 al € 5 miljard op jaarbasis bedragen. Tenminste een deel van deze baat 
kan worden toegerekend aan de 16 procent doelstelling als versnelling van de oorspronkelijke 
plannen voor het aandeel duurzame energie in de productiemix.  
 
Voorzieningszekerheid 

De 16 procent doelstelling heeft verder als voordeel dat de voorzieningszekerheid wordt 
gestimuleerd. Nederland vermindert als gevolg van de investeringen in duurzame energie de 
afhankelijkheid van geïmporteerde energie. Het belangrijkste economische effect hiervan is de 
verminderde gevoeligheid van prijsschommelingen op internationale markten die via de import 
de Nederlandse economie negatief beïnvloeden. Dit argument geldt niet voor de toepassing van 
biomassa, omdat de prijs van deze grondstof nauw verbonden is met de prijzen voor fossiele 
energie. 
 
Meestoken is geen optimale aanwending van biomassa 

De huidige plannen voor de 16 procent doelstelling zijn voor 2 procentpunt afhankelijk van extra 
meestook van biomassa in kolencentrales. Dit is vanuit kosteneffectiviteit bezien geen optimale 
maatregel. Voor duurzame elektriciteit zijn goedkopere opties beschikbaar. Bovendien kan het 
potentieel aan biomassa beter worden benut (Daniëls e.a. 2012, p. 133). Inzet in warmteproductie 
of voor de productie van gas of vloeibare brandstoffen ligt meer voor de hand. Het verbranden 
van biomassa voor de productie van elektriciteit staat volgens Koopmans e.a. (2010) helemaal 
onder aan de waardeketen en is een laagwaardige toepassing van de beschikbare biomassa. Op dit 
punt kan padafhankelijkeid een knelpunt worden. Inzet van biomassa in kolencentrales kan ervoor 
zorgen dat meer hoogwaardige toepassingen van biomassa niet tot ontwikkeling komen. 
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Een laatste nadeel van de inzet van biomassa voor de elektriciteitsproductie is dat de 
maatschappelijke baat van lagere CO2-emissies voor een deel weer gecompenseerd wordt door 
relatief omvangrijke emissies die bijdragen aan de luchtverontreiniging, zoals fijnstof. Zonder het 
CO2-effect zou de biomassa zelfs geheel vervallen als een kosteneffectieve optie vanwege de 
bijdrage aan de luchtverontreiniging (Kocsis 2013, p. 43).5 
 

Conclusie 

Vergroting van het aandeel duurzame energie in de productiemix heeft op lange termijn positieve 
welvaartseffecten als de integrale maatschappelijke effecten in ogenschouw worden genomen. 
Een 16 procent doelstelling voor 2020 heeft als nadeel dat de kosten van de duurzame 
energieopties relatief kostbaar zijn: het is een relatief dure strategie doordat de beschikbare 
potentiëlen maximaal opgerekt worden. Dit is de prijs van uitstel. Al in 2007 zijn plannen 
gesmeed voor een aandeel duurzame energie in 2020 van 14 procent. In de jaren daarna is weinig 
vooruitgang geboekt waardoor de kosten van de 16 procent doelstelling nu hoger zijn. Bij een 
eerdere start waren de kosten van deze doelstelling minimaal € 10 mrd lager uitgevallen. Dit is 
een les voor toekomstig beleid om afgesproken doelstellingen zo snel mogelijk te realiseren. 
Uitstel is kostbaar.  
 
Daarbij moet worden aangetekend dat de meerkosten alleen bestaan uit het naar voren halen van 
investeringen. Daarmee kan niet geprofiteerd worden van technologische ontwikkeling die nog 
moet plaatsvinden. 
 
Cruciaal is via welke productiemix de doelstelling van  16 procent duurzame energie gerealiseerd 
wordt. Hiervoor is in elk geval veel extra windenergie op land en op zee nodig. Berekeningen van 
ECN zetten in op een grote bijdrage via gemiddeld 40 procent bijstook van biomassa in 
kolencentrales. Dit is een relatief dure optie waarvan de meerkosten onbekend zijn. Een 
alternatieve productiemix zou zijn om de meestook van biomassa te beperken en sterker in te 
zetten op energiebesparing. Het besparingstempo zou omhoog kunnen naar circa 2 procent per 
jaar. De extra kosten hiervan voor de gebouwde omgeving en de industrie bedragen circa € 3,6 
mrd per jaar voor de periode tot 2020. 
 
Er zijn voordelen die de extra kosten mogelijk (deels) compenseren. Leerprocessen krijgen een 
impuls door de extra investeringen in duurzame energie en zorgen later voor lagere kosten. Het 
feit dat de extra investeringen plaatsvinden in een periode met lage economische groei betekent 
dat optimaal geprofiteerd wordt van de bestedingsimpuls met extra productie in andere sectoren 
en werkgelegenheid als gevolg.  
 
In geval van extra energiebesparing resulteert verbetering van de koopkracht vanwege een lagere 
energierekening. Of dit voordeel voldoende is om de investeringskosten volledig te dekken kan 
niet op voorhand worden vastgesteld.  
 
Ook de welvaartswinst van lagere CO2-emissies wordt naar voren gehaald en telt in de MKBA 
mee als voordeel van de 16 procent doelstelling. Dit geldt ook voor het effect op de 

                                                        
5  Zie ook de recente CPB-analyses over luchtverontreiniging in Bollen en Brink (2011). 
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voorzieningszekerheid. Windenergie op land en op zee is een binnenlandse bron van energie. Dit 
vermindert de importafhankelijkheid van fossiele bronnen van energie en creëert welvaartswinst. 
Dit effect zal voor de genoemde bronnen van elektriciteitsproductie beperkt zijn, maar het telt 
wel mee aan de pluskant van de welvaartseffecten van de 16 procentdoelstelling. 
 
Invulling van de 16 procent doelstelling voor duurzame energie via het meestoken van biomassa 
in kolencentrales zou de genoemde voordelen voor een deel weer teniet doen. Er zijn goedkopere 
alternatieven voor duurzame elektriciteitsproductie en de bijdrage aan luchtverontreiniging 
betekent op het vlak van het milieu voor een deel een negatief welvaartseffect. Bovendien speelt 
het probleem van padafhankelijkheid het sterkst bij de inzet van biomassa in kolencentrales. Het 
beroep op het schaarse aanbod van biomassa verhindert de ontwikkeling van meer hoogwaardige 
toepassingen.  
 
De vraag hoe de positieve en negatieve invloeden op de welvaart per saldo uitwerken kan zonder 
een kwantitatieve toespitsing niet precies worden bepaald. Doel van dit essay is vooral te laten 
zien dat ‘sneller investeren’ voor de duurzame energiedoelstelling voor 2020 niet per se negatief 
uitpakt op de welvaart vanwege de hogere investeringskosten. Er zijn positieve welvaartseffecten 
die in potentie omvangrijk kunnen zijn. Tabel 3.1 vat de effecten in kwalitatieve zin samen. De 
effecten geven aan wat de extra kosten of opbrengsten zijn van een 16-procent doelstelling voor 
duurzame energie ten opzichte van een scenario met ongewijzigd beleid waarin het aandeel 
duurzame energie in 2020 op circa 11 procent uitkomt. Daarmee wordt niet voldaan aan de 
Europese afspraken die voor Nederland inhouden dat het aandeel duurzame energie in 2020 
minimaal 14 procent moet zijn. Bij niet-nakoming van deze verplichting kan de Europese 
Commissie Nederland sancties opleggen. 
 

Tabel 3.1  De balans tussen positieve en negatieve welvaartseffecten van 16 % duurzame 
energie in 2020 

Effect Impact op welvaart Opmerking 
Kosten   
Investeringskosten --- Oprekken potentiëlen is kostbaar 
Eventuele inzet biomassa voor 
elektriciteitsproductie - Extra emissie fijnstof 

   
Baten   
Bestedingsimpuls ++ Maximale impuls door crisis 
Verbetering koopkracht + Alleen bij extra energiebesparing 
Kostendaling door impuls R&D + Speelt vooral na 2020 

Snellere reductie CO2-emissies +/0 Zonder internationale 
verplichtingen geen effect 

Prijsvoordeel fossiel restgebruik 0/++ Afhankelijk van int. energieprijs 

Voorzieningszekerheid + Reductie afhankelijkheid 
energieimport 

Bron:  SEO Economisch Onderzoek 

* +/- duidt op klein effect; ++/-- op een matig groot effect; +++/--- op een groot effect 
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De huidige laagconjunctuur zorgt ervoor dat de benodigde investeringsimpuls maximale effecten 
genereert op productie en werkgelegenheid. Ook bevorderen de investeringen onderzoek en 
ontwikkeling met als gevolg dat de leercurve voor hernieuwbare energietechnologieën sneller 
wordt doorlopen. Daardoor kan hernieuwbare energie na 2020 relatief goedkoper geproduceerd 
worden. De snellere reductie van de CO2-emissies, het voordeel van dalende prijzen van 
conventionele energie en de verbetering van de voorzieningszekerheid zijn andere voordelen. Het 
effect van extra aanbod van duurzame energie op de prijzen van conventionele energie is sterk 
afhankelijk van de ontwikkeling op internationale energiemarkten waar nationale productie en 
consumptie weinig invloed op heeft. 
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