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Abstract 

In 2015 the Dutch Cabinet has requested an investigation regarding the cost-efficiency 

of climate policies, which has been carried out by the IBO-working group consisting of 

representatives of several ministries (finance, economic affairs, general affairs, 

infrastructure and the environment, and interior and kingdom relations). ECN and PBL 

have been asked by the IBO-working group to analyse the effects and costs of 34 policy 

measures that were selected by the IBO-working group. This report lays down the 

results of that analysis, and serves as a technical annex to the report of the IBO-working 

group itself. The selected policy measures involve both current and proposed policies, 

as well as options for future policies.  
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Samenvatting 

In 2015 is een interdepartementaal beleidsonderzoek (IBO) naar de kosteneffectiviteit 

van het klimaatbeleid uitgevoerd. De IBO-werkgroep heeft 34 beleidsmaatregelen 

geselecteerd en aan ECN en PBL gevraagd daarvoor de kosten en effecten te bepalen. 

Dit rapport vormt daarvan de vastlegging, en is een technische bijlage bij het IBO-

rapport van de werkgroep. De maatregelen omvatten vastgestelde en/of voorgenomen 

beleidsmaatregelen, maar ook opties voor verdergaand beleid. Die opties voor 

verdergaand beleid variëren van al goed uitgewerkte beleidsmaatregelen tot eerste 

basale ideeën of zoekrichtingen. Bij verdere uitwerking van die ideeën tot 

beleidsinstrumenten kunnen effecten en kosten anders uitvallen.  

 

De beleidsmaatregelen zijn vastgelegd in factsheets, en omvatten effecten, kosten en 

de opbouw van de kosten. De kosten in de factsheets zijn de nationale kosten volgens 

de milieukostenmethodiek en de kosten voor de overheid, evenals een meer globale 

duiding van de kosten voor de betrokken doelgroepen. De effecten betreffen de 

gevolgen voor de emissie van broeikasgassen, de hoeveelheid hernieuwbare energie en 

het finaal en primair energiegebruik. De emissie-effecten zijn uitgesplitst naar effecten 

binnen en buiten het Europese emissiehandelssysteem
1
, waarbij voor de laatste ook 

een schatting is opgenomen van het deel dat op Nederlands grondgebied optreedt.  

 

De belangrijkste bevindingen ten aanzien van de kosteneffectiviteit van de 

beleidsmaatregelen, uitgedrukt in euro per ton vermeden broeikasgasemissie, zijn als 

volgt. De door de IBO-werkgroep beschouwde maatregelen met de meest gunstige 

kosteneffectiviteit betreffen alle energiebesparingsmaatregelen. Het huidige beleid 

benut die nog niet allemaal. Maar niet alle energiebesparingsmaatregelen scoren 

gunstig. Zo zijn er vooral voor de gebouwde omgeving ook maatregelen die juist 

ongunstig scoren op kosteneffectiviteit.  

 

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

1  Emissiereductie binnen het Europese emissiehandelssysteem (EU-ETS) wordt, onder de veronderstelling dat het 
emissieplafond limiterend is voor de totale emissie in een beschouwde periode, gecompenseerd door het 
waterbed-effect: binnen het EU-ETS is er een vaste emissieruimte gedurende meerdere jaren, en extra verlaging 
van de emissies hier en nu biedt ruimte voor verhoging van emissies in het EU-ETS elders en/of later, waardoor 
er uiteindelijk per saldo geen extra emissiedaling optreedt in de EU-ETS als geheel. Alleen wanneer het 
emissieplafond wordt aangescherpt, is er sprake van extra emissiereductie. 



 

 ECN-E--15-060  Resultaten 7 

De kosteneffectiviteit van een aantal opties die een grote bijdrage kunnen leveren aan 

een CO2-armere elektriciteitsvoorziening (wind op zee, grootschalige zon-PV, afvang en 

opslag van CO2 en kernenergie) komt rond 2030 relatief dicht bij elkaar te liggen (60-90 

euro/ton). Wind op land en het meestoken van biomassa in elektriciteitscentrales 

scoren nog gunstiger qua kosteneffectiviteit, maar deze technologieën zullen in hun 

verdere bijdrage aan een CO2-arme energievoorziening qua omvang relatief beperkt 

blijven.  

 

Er is bekeken in hoeverre de maatregelen bijdragen aan het op langere termijn bereiken 

van een vergaande emissiereductie (80% emissiereductie in 2050 ten opzichte van 

1990). Er zijn vrijwel geen maatregelen die dit doel tegenwerken. Er zijn wel 

maatregelen die, wanneer ze eenmaal genomen zijn, niet zoveel verdergaand 

potentieel meer hebben, zoals bijvoorbeeld het verplicht toepassen van zuinige banden, 

of het invoeren van een kilometerheffing bij het vrachtverkeer. Ook zijn er maatregelen 

waarbij de emissiereductie mogelijk niet vergaand genoeg is vanuit het 

langetermijnperspectief. Dit speelt bijvoorbeeld bij de beleidsoptie gericht op het 

verplicht verbeteren van koopwoningen naar energielabel C binnen 2 jaar na verhuizing.  

 

Een aantal maatregelen is gericht op het stimuleren van technologie in een op dit 

moment vroege fase van de innovatie, zoals stimuleren van CCS, het produceren van 

biobrandstoffen op basis van hout en het stimuleren van nul-ŜƳƛǎǎƛŜ ǇŜǊǎƻƴŜƴŀǳǘƻΩǎΦ 

Deze technologieën scoren ongunstig wat betreft kosteneffectiviteit op korte termijn. 

Voor het leerproces van dergelijke technologieën is het cruciaal dat er ervaring mee 

wordt opgedaan en er ondersteuning is in deze fase van technologieontwikkeling. Door 

de schaal waarop deze technologieën worden ondersteund te beperken, kunnen de 

nationale kosten in de hand gehouden worden. 

 

Bij de set van geanalyseerde beleidsmaatregelen valt op dat er goedkope opties zijn 

waarvoor nog geen beleid bestaat, terwijl tegelijkertijd het beleid dure opties wel 

aanspreekt. In de industrie en transport blijft bijvoorbeeld goedkoop potentieel liggen, 

terwijl in de gebouwde omgeving het kostenpeil van bestaand beleid al veel hoger ligt. 

Op het eerste gezicht is dit niet optimaal: dezelfde emissiereducties lijken tegen lagere 

nationale kosten mogelijk. Er kunnen echter praktische barrières zijn waardoor 

kostenoptimaal beleid (nog) niet te realiseren is. Voor veel zaken bestaat bijvoorbeeld 

geen internationaal gecoördineerd beleid, en dat is soms wel vereist om bepaalde 

goedkope opties aan te spreken zonder ongewenste ς en mogelijk dure ς 

neveneffecten. Bovendien is kostenefficiëntie voor de relatief korte termijn tot 2030 

niet het enige criterium om beleid aan af te meten: er kunnen er allerlei goede redenen 

zijn om dure opties wel aan te spreken, terwijl goedkope nog niet benut worden. De 

gevonden kostenverschillen zijn daarom vaak goed verklaarbaar. 
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1 
Resultaten 

1.1 Overzicht resultaten 

Interdepartementaal beleidsonderzoek kosteneffectiviteit klimaatbeleid 

In 2015 is een interdepartementaal beleidsonderzoek (IBO) naar de kosteneffectiviteit 

van het klimaatbeleid uitgevoerd. Het IBO-secretariaat heeft ECN en PBL gevraagd 

daarvoor de kosten en effecten van 34, door de IBO-werkgroep geselecteerde 

beleidsmaatregelen te bepalen. Dit rapport vormt daarvan de vastlegging, en is 

daarmee een technische bijlage bij het IBO-rapport van de werkgroep zelf.  

 

De maatregelen omvatten vastgestelde en/of voorgenomen beleidsmaatregelen die al 

onderdeel zijn van de projecties in de NEV 2015, maar ook opties voor verdergaand 

beleid. Die opties voor verdergaand beleid variëren van al goed uitgewerkte 

maatregelen tot eerste basale ideeën of zoekrichtingen. Bij verdere uitwerking van die 

ideeën tot voldragen beleidsinstrumenten zullen effecten en kosten nog substantieel 

anders kunnen uitvallen.  

 

Indicatieve kostencurves 

De IBO-werkgroep heeft haar selectie van de door te rekenen beleidsmaatregelen mede 

gebaseerd op kostencurves voor 2020 en 2030. Hiervoor hebben ECN en PBL ruwe 

schattingen gemaakt van effecten en kosten van (technische) mogelijkheden om 

emissies te reduceren, en deze op volgorde van kosteneffectiviteit gezet. De 

kostencurves vormen een soort keuzemenu van technische opties, en geven een ruwe 

indicatie welke emissiereducties tegen welke kosten te realiseren zijn
2
. 

 

 

 

 

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

2  Voorbeelden van deze kostencurves zijn gegeven in Hoofdstuk 9. 



 

 ECN-E--15-060  Resultaten 9 

Kostenbegrippen 
De factsheets geven voor de 34 beleidsmaatregelen de nationale kosten en 
kosten voor de overheid, en geven een indicatie van de kosten voor de 
betrokken doelgroep(en). Deze tekstbox geeft een korte duiding van de 
kostengrippen in dit rapport. Een uitgebreide toelichting bij de kostenmethodiek 
is te vinden in hoofdstuk 8. 
 
Jaarlijkse kosten 
Alle kosten zijn vertaald naar jaarlijkse kosten in de zichtjaren 2020 en 2030. Op 
deze manier zijn ze rechtstreeks te vergelijken met de jaarlijkse effecten in die 
zichtjaren, en is het mogelijk de kosteneffectiviteit ς de kosten per eenheid 
effect ς af te leiden. 
 
Nationale kosten 
De nationale kosten omvatten de directe kosten en baten van milieumaatregelen 
vanuit maatschappelijk perspectief. Daarmee omvatten ze investeringen 
(vertaald naar jaarlijkse kapitaalkosten), kosten voor onderhoud en beheer 
(O&M), energiekosten of baten en uitvoeringskosten van de overheid. De 
energiekosten/baten zijn gebaseerd op internationale handelsprijzen: de prijs 
voor met het buitenland verhandelde energie. Overdrachten binnen Nederland, 
zoals subsidies en belastingen inclusief fiscale vrijstellingen, zijn geen onderdeel 
van de nationale kosten. 
 
De beperking tot directe kosten en baten betekent dat bredere 
welvaartseffecten geen onderdeel van de nationale kosten zijn. Voorbeelden zijn 
structurele effecten op de economie, baten van verminderde emissies door 
lagere schade (emissies van broeikasgassen, maar ook bijvoorbeeld 
luchtverontreinigende emissies), en baten ten gevolge van verminderde 
importafhankelijkheid. Een uitzondering hierop zijn enkele maatregelen in de 
transportsector die primair gericht zijn op het beïnvloeden van het gedrag 
(terugdraaien snelheidsverhoging op snelwegen en kilometerheffingen bij 
personen- en vrachtverkeer). Voor die maatregelen is een quickscan 
maatschappelijke kosten-baten analyse (MKBA) uitgevoerd, waardoor ook onder 
andere de welvaartseffecten van veranderingen in dit gedrag in de kosten zijn 
opgenomen. 
 
Overheidskosten 
De overheidskosten omvatten de directe kosten en baten voor de overheid ten 
gevolge van de betrokken beleidsmaatregel. Overheidskosten omvatten 
uitvoeringskosten van beleid, effecten op inkomsten (belastingen, accijnzen en 
heffingen) en effecten op uitgaven (subsidies). Met uitzondering van de 
uitvoeringskosten betreffen effecten op inkomsten en uitgaven doorgaans 
overdrachten binnen Nederland: geldstromen tussen de overheid en de 
betrokken doelgroepen.  
 
Afbakening 
Het gaat in alle gevallen om de kosten van de maatregel zelf, zonder eventuele 
extra maatregelen die nodig zijn om negatieve effecten op de haalbaarheid van 
doelstellingen te compenseren. Maatregelen die bijvoorbeeld de inzet van 
kolencentrales verminderen, maken daarmee ook de mogelijkheden voor 
biomassameestook kleiner. Lƴ ȊƻΩƴ ƎŜǾŀƭ ƭƛƎǘ ŜŜƴ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊŜƴŘŜ ƳŀŀǘǊŜƎŜƭ 
weliswaar voor de hand, maar de kosten (en effecten) van dergelijke 
compenserende maatregelen zijn geen onderdeel van de factsheets. 
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Kosten en effecten 

ECN en PBL hebben de nationale kosten en gevolgen voor emissies van broeikasgassen 

van de maatregelen berekend, voor zichtjaren 2020 en 2030. Uit de verhouding van 

kosten en emissie-effecten volgt een kosteneffectiviteit, in euro per ton vermeden 

broeikasgasemissie. Ook zijn de kosten specifiek voor de overheid in kaart gebracht. De 

totale emissie-effecten omvatten de emissie-effecten buiten en binnen het ETS. Naast 

emissie-effecten zijn ook effecten op hernieuwbare energie (volgens de Europese 

rekenwijze), en op finaal en primair energiegebruik bepaald. Het effect op het finale 

energiegebruik is conform de rekenwijze van het Energieakkoord
3
. 

 

Overzicht kosteneffectiviteit en effecten 

Figuur 1 laat het effect en de kosteneffectiviteit zien van alle beschouwde maatregelen. 

Ze zijn gerangschikt naar kosteneffectiviteit in 2030
4
. Lichtgroene staafjes hebben 

betrekking op 2020, de doorzichtige staafjes met zwarte rand hebben betrekking op 

2030. De blauwe/paarse blokjes geven aan of het gaat om maatregelen die al onderdeel 

zijn van vastgesteld en voorgenomen beleid in de NEV 2015 (licht blauw) of om 

aanvullende beleidsopties (paars). De rood/oranje blokjes geven aan of het gaat om 

maatregelen die voor een belangrijk deel of volledig hun effect realiseren binnen het 

ETS (rood) of juist binnen de niet-ETS sectoren (oranje). De emissiereductie die met de 

maatregelen wordt bereikt is weergegeven in Figuur 2. De emissiereductie is hier de 

totale emissiereductie in de EU-ETS als geheel en de niet-ETS samen. In de factsheets in 

de achterliggende hoofdstukken is de emissiereductie in de EU-ETS als geheel 

uitgesplitst naar effecten bij bedrijven in Nederland en bedrijven buiten Nederland.  

 

Effecten in 2020 en 2030 

Diverse maatregelen gericht op de elektriciteitsproductie leiden tot een aanzienlijke 

emissiereductie in 2020 en/of 2030. Het gaat daarbij om hernieuwbare 

elektriciteitsproductie, maatregelen gericht op bestaande kolencentrales en 

kernenergie. Het effect van CCS (Carbon Capture and Storage) is nog bescheiden omdat 

dit alleen betrekking heeft op een demonstratieproject; bij doorgang van dit 

demonstratieproject kunnen de potentiëlen in 2030 wel veel groter zijn.  

 

Het effect van sluiting van kolencentrales met bouwjaar voor 1990 en het gelijktijdig 

invoeren van een vrijstelling van de kolenbelasting voor nieuwere kolencentrales, leidt 

in 2020 tot een emissiereductie, maar in 2030 tot een toename van emissies, omdat in 

2030 de oude centrales ook autonoom al gesloten zouden zijn, en dus alleen het effect 

van vrijstelling van de kolenbelasting voor de nieuwere kolencentrales resteert. Bij het 

verdubbelen van de kolenbelasting is aangenomen dat ook de afspraak uit het 

Energieakkoord om de oude centrales voor 2020 uit gebruik te nemen vervalt. Dit leidt 

dus juist tot een emissietoename in 2020 maar een afname in 2030, omdat de oude 

centrales in 2030 autonoom ook al gesloten zouden zijn.  

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

3  De besparingsdoelstelling van het Energieakkoord (100 PJ/jr in 2020) gaat over de reductie van het finale 
energiegebruik. Kleinschalig hernieuwbaar achter de meter (zon-PV, zonneboilers, warmtepompen) tellen hierbij 
ook mee voor reductie van het finale gebruik. Aanbodopties zoals WKK tellen niet mee, evenmin als inzet van 
biomassa.  

4  Sommige maatregelen hebben in 2020 (nog) geen effect, en ontbreken daardoor in de figuur. Er zijn echter ook 
maatregelen die in 2020 wel een effect hebben en in 2030 niet meer. In dat geval is de kosteneffectiviteit in 
2020 genomen om op te sorteren. 
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Figuur 1: Nationale kosten van de 34 beleidsmaatregelen, in euro per ton CO2-equivalent. Lichtgroene staafjes: 2020; doorzichtige staafjes: 2030. (*): Kosten vanuit breed welvaartsperspectief 
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Figuur 2: Effectiviteit van de doorgerekende beleidsmaatregelen, in Mton/jr  vermeden CO2-emissie (som van ETS-brede effecten en effecten in niet-ETS-sectoren in Nederland)
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Emissiereducties  
De factsheets geven onder andere broeikasgasemissiereducties die optreden 
onder invloed van de genomen beleidsmaatregelen. Deze tekstbox geeft een 
korte duiding van de emissiereducties in dit rapport en hun berekening. 
 
De totale emissiereductie in de factsheets betreft de totale emissiereductie in de 
EU-ETS als geheel (binnen en buiten Nederland) en die in de niet-ETS in 
Nederland.  
 
ETS-emissies en het waterbed-effect 
Bij het ETS leidt ς vanwege het vaste emissieplafond ς de emissiereductie door 
een maatregel tot een lagere prikkel tot emissiereductie elders, waardoor het 
uiteindelijke effect nul is: het zogenaamde waterbedeffect. De emissiereductie in 
de factsheets is echter de directe emissiereductie en houdt geen rekening met 
het waterbedeffect.  
 
ETS-effecten in Nederland versus EU-brede effecten 
De emissie-effecten binnen het ETS in Nederland zijn vaak anders dan de totale 
directe emissie-effecten in het ETS. Een voorbeeld: Extra elektriciteitsproductie 
door windmolens in Nederland leidt tot minder fossiele elektriciteitsproductie in 
Nederland, maar ook tot extra export van elektriciteit. Door die extra export 
neemt de fossiele elektriciteitsproductie buiten Nederland ook af. Vanwege de 
extra export is het EU-ETS brede effect dan groter dan het effect binnen het ETS 
in Nederland alleen. Ook het omgekeerde kan gebeuren. Als een maatregel tot 
extra import van elektriciteit leidt, zal het effect in de EU-ETS als geheel juist 
kleiner zijn dan de effecten binnen het ETS in Nederland. 
 
Niet-ETS emissies 
De niet-ETS emissies omvatten de broeikasemissies buiten het Europese 
emissiehandelssysteem (ETS). De niet-ETS emissiereducties in de factsheet zijn 
emissiereducties in Nederland.  
 
Kosteneffectiviteit per emissie-effect 
De kosteneffectiviteit gaat bij alle emissie-effecten uit van de totale nationale 
kosten. De kosten worden dus niet verdeeld over ETS/niet-ETS of 
Nederland/buitenland. Een concreet voorbeeld kan dit verduidelijken. Stel dat 
een maatregel 100 miljoen euro per jaar nationale kosten heeft, een totaal 
emissie-effect 1 Mton per jaar waarvan niet-ETS 0,1 Mton, ETS totaal 0,9 Mton 
en ETS binnenlands 0,54 Mton. De kosteneffectiviteit is dan voor elk effect de 
totale nationale kosten ƎŜŘŜŜƭŘ ŘƻƻǊ ƘŜǘ ōŜǘǊŜŦŦŜƴŘŜ ŜŦŦŜŎǘΦ 5ǳǎ мллϵκǘƻƴ ǾƻƻǊ 
de totale emissiereductie, 100л ϵκǘƻƴ ǾƻƻǊ emissiereductie in de niet-ETS, 111 
ϵκǘƻƴ ǾƻƻǊ ŘŜ 9¢{ emissies in de EU als geheel, Ŝƴ мурϵκǘƻƴ ǾƻƻǊ 9¢{ emissies 
binnen Nederland.  

 

Kosteneffectiviteit ETS versus niet-ETS 

De kosteneffectiviteit van maatregelen gericht op de ETS-sectoren vertoont minder 

spreiding dan die in niet-ETS-sectoren: Zowel de maatregelen met de gunstigste als de 

ongunstigste kosteneffectiviteit vallen buiten het ETS. De doorgerekende opties voor 

aanvullend beleid zijn bovendien in het algemeen niet duurder of goedkoper dan het 

doorgerekende huidige beleid. 
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Energiebesparing: een grote range van goedkoop tot duur 

Maatregelen met de meest gunstige kosteneffectiviteit betreffen alle 

energiebesparingsmaatregelen. Het huidige beleid benut die nog niet allemaal (zoals 

ȊǳƛƴƛƎŜǊŜ ōŀƴŘŜƴΣ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ǾŜǊōŜǘŜǊƛƴƎ ǾǊŀŎƘǘŀǳǘƻΩǎΣ ŜƴŜǊƎƛŜōŜǎǇŀǊƛƴg in de industrie). 

De beschouwde maatregelen rond EU-normstelling aan personen- Ŝƴ ǾǊŀŎƘǘŀǳǘƻΩǎ 

blijken erg kosteneffectief. Dit wil niet zeggen dat een nog verdere aanscherping van die 

EU-normen aan voertuigen ook gunstig zou scoren.  

Maar niet alle energiebesparingsmaatregelen scoren gunstig, zo zijn er met name in de 

gebouwde omgeving ook maatregelen gericht op energiebesparing en/of hernieuwbare 

energie achter de meter die juist ongunstig scoren op kosteneffectiviteit.  

 

Elektriciteitsvoorziening: een kleine range in kosteneffectiviteit 

De kosteneffectiviteit van een aantal opties die een grote bijdrage kunnen leveren aan 

een CO2-armere elektriciteitsvoorziening (wind op zee, grootschalige zon-PV, afvang en 

opslag van CO2 en kernenergie) komt rond 2030 relatief dicht bij elkaar te liggen (60-90 

euro/ton). Wind op land en het meestoken van biomassa in elektriciteitscentrales 

scoren nog gunstiger qua kosteneffectiviteit, maar deze technologieën zullen in hun 

verdere bijdrage aan een CO2-arme energievoorziening qua omvang relatief beperkt 

blijven. Wind op land komt in 2030 al in de buurt van de grens aan het potentieel, als 

gevolg van ruimtelijke beperkingen in Nederland. En op langere termijn zal de schaarse 

duurzaam geproduceerde biomassa waarschijnlijk nodig zijn voor toepassingen waar 

weinig alternatieven zijn, zoals voor biobrandstoffen in zwaar verkeer (vracht, 

scheepvaart, luchtvaart) of voor groen gas voor de gebouwde omgeving en (kleine) 

industrie. 

 

De meeste maatregelen passen goed in de transitie op lange termijn 

Er is bekeken in hoeverre de maatregelen bijdragen aan het op langere termijn bereiken 

van een vergaande emissiereductie (80% emissiereductie in 2050 ten opzichte van 

1990). Tabel 1 geeft hiervan een overzicht. Er zijn vrijwel geen maatregelen die dit doel 

tegenwerken. Er zijn wel maatregelen die, wanneer ze eenmaal genomen zijn, niet 

zoveel verdergaand potentieel meer hebben, zoals bijvoorbeeld het verplicht toepassen 

van zuinige banden, of het invoeren van een kilometerheffing bij het vrachtverkeer. Ook 

zijn er maatregelen waarbij de emissiereductie wellicht niet vergaand genoeg is vanuit 

het langetermijnperspectief. Dit speelt bijvoorbeeld bij de beleidsoptie gericht op het 

verplicht verbeteren van koopwoningen naar label C binnen 2 jaar na verhuizing.  

 

Een aantal maatregelen is gericht op het stimuleren van innovatieve technologie in een 

op dit moment vroege fase van de innovatie, zoals stimuleren van CCS, het produceren 

van biobrandstoffen op basis van hout en het stimuleren van nul-emissie 

personenautoΩǎΦ 5ŜȊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜšƴ ǎŎƻǊŜƴ ƻƴƎǳƴǎǘƛƎ ǿŀǘ ōŜǘǊŜŦǘ ƪƻǎǘŜƴŜŦŦŜŎǘƛǾƛǘŜƛǘ ƻǇ 

korte termijn. Voor het leerproces van dergelijke technologieën is het cruciaal dat er 

ervaring mee wordt opgedaan en er ondersteuning is in deze fase van 

technologieontwikkeling. Door de schaal waarop deze technologieën worden 

ondersteund te beperken, kunnen de nationale kosten in de hand gehouden worden. 

9Ŝƴ ǎǘŜǊƪŜ ƪƻǎǘŜƴŘŀƭƛƴƎ ƛǎ ǾŜǊƻƴŘŜǊǎǘŜƭŘ ǾƻƻǊ ŜƭŜƪǘǊƛǎŎƘŜ ŀǳǘƻΩǎΤ ǾƻƻǊ //{ Ŝƴ 

biobrandstoffen is dit niet verondersteld. De doorgerekende maatregel bij CCS betreft 

het realiseren van een demonstratieproject, een mogelijk verdere kostendaling daarna 

is daarom niet zichtbaar. Bij geavanceerde biobrandstofproductie is de 

kostenontwikkeling vooral afhankelijk van die van duurzaam geteeld hout.  
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Tabel 1: Overzicht van de technische maatregelen achter de beleidsinstrumenten en hun potentieel 

voor extra emissievermindering op de lange termijn 

Technische maatregel 

 

Potentieel op lange termijn Toelichting 

Wind op land Matig; in 2030 al dicht bij maximale 

potentieel.  

Potentieel begrensd door ruimtelijke 

beperkingen. 

Wind op zee 

 

Zeer groot, tot meer dan 100 TWh 

elektriciteit. 

Op Nederlandse deel Noordzee, 

rekening houdend met andere 

functies. 

Zon-PV Groot, totaal op daken 50 TWh;, 

daarnaast andere open ruimten. 

Inpassing van fluctuerend aanbod 

kan belemmerend zijn. 

Biomassameestook 

kolencentrales 

Niet tot beperkt, vanwege andere 

toepassingen voor biomassa en te 

hoge restemissies. 

Mede afhankelijk van de rol van 

kolencentrales in de lange-termijn 

elektriciteitsvoorziening. 

Kernenergie  Groot, tientallen TWh, afhankelijk van 

aantal reactoren. 

Sterk afhankelijk van 

maatschappelijke acceptatie. 

CCS  

(ROAD-project) 

Zeer groot; in Nederland op zee 20-30 

Mton/jr  voor vele decennia; nog meer 

bij opslag op land en/of met export. 

Bij industrie, productie van groen gas 

of biobrandstoffen en bij centrales. 

Reductie methaanslip 

uit WKK-gasmotoren 

Zeer beperkt. Beperkt aandeel in de huidige 

emissie. 

Monovergisting van 

mest 

Doorgerekende maatregel realiseert 

maximaal potentieel in 2030. 

Gasopbrengst beperkt (enkele 

procenten van gasvraag). 

Sluiting kolencentrales  

 

Elektriciteitsproductie met kolen 

zonder CCS gaat niet samen met een 

vergaande emissiereductie.  

Kolencentrales kunnen op 

korte/middellange termijn wel een 

rol spelen bij ontwikkeling CCS en/of 

vraag naar duurzame biomassa. 

Procesvernieuwing 

industrie 

Groot Breed scala aan technieken 

specifieke voor de verschillende 

sectoren. 

Energiebesparing 

industrie (financiële 

prikkels) 

Redelijk extra effect. Optimalisatie van bestaande 

processen kan vernieuwing in de weg 

zitten). 

Elektrificatie 

warmtevoorziening in 

de industrie 

Groot, maar wordt nauwelijks 

gerealiseerd met hier beschouwde 

maatregelen. 

Warmtevoorziening op elektriciteit 

(zoals met warmtepompen) of 

waterstof. 

Woningen naar label B 

en/of label C 

Extra effect op de lange termijn 

beperkt tot afwezig. 

Effect beperkt indien overlap met 

kleinschalig zon-PV. Kan overgang 

naar duurzame woningconcepten in 

de weg zitten als labelverbetering te 

beperkt is. 

BENG eisen nieuwbouw 

woningen  

Beperkt extra effect. Emissies van nieuwbouw zijn al laag. 

Elektrificatie 

warmtevoorziening 

gebouwde omgeving of 

warmtenetten 

Groot.  Aanpak van de warmtevoorziening in 

één keer tot een niveau dat ook op 

de lange termijn volstaat  

CO2-norm 

ǇŜǊǎƻƴŜƴŀǳǘƻΩǎ ƴŀŀǊ фр 

g/km 

Afhankelijk van de termijn waarop de 

norm verplicht wordt kan het effect 

nog tot na 2030 naijlen, maar dat 

extra effect is zeer beperkt. 

Leidt vooral ǘƻǘ ȊǳƛƴƛƎŜǊ ŀǳǘƻΩǎΣ ƳŀŀǊ 

nul-ŜƳƛǎǎƛŜŀǳǘƻΩǎ ȊƛƧƴ ƴƻŘƛƎ ǾƻƻǊ 

vergaande emissiereductie op lange 

termijn. 

Efficiencyverbetering 

ǾǊŀŎƘǘŀǳǘƻΩǎ 

Afhankelijk van de termijn waarop de 

norm verplicht wordt kan het effect 

nog tot na 2030 naijlen, maar dat 

extra effect is zeer beperkt. 

Hiervan is geen stimulans voor nul-

ŜƳƛǎǎƛŜ ǾǊŀŎƘǘŀǳǘƻΩǎ ǘŜ ǾŜǊǿŀŎƘǘŜƴΦ 
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Verplichte toepassing 

zuiniger banden 

Zeer beperkt. Niet veel meer potentieel dan in 

2030 kan worden gerealiseerd. 

Biobrandstoffen in de 

transportsector 

Redelijk tot zeer groot; meer dan 100 

PJ/jr brandstof is denkbaar; 

combinatie met CCS bij 

biobrandstofproductie leidt tot 

negatieve emissies. 

Sterk afhankelijk van toekomstig 

aanbod van duurzame biomassa 

(inclusief import). 

 

Nul-ŜƳƛǎǎƛŜŀǳǘƻΩǎ 

όǇŜǊǎƻƴŜƴκōŜǎǘŜƭŀǳǘƻΩǎύ 

Groot tot zeer groot; 

reductiepotentieel van 15-20 Mton/jr  

CO2 is denkbaar. 

Elektrisch aangedreven (met 

batterijen en/of brandstofcel/H2) 

 

Is het beleid kostenoptimaal? 

Bij de set van geanalyseerde beleidsmaatregelen valt op dat er goedkope opties zijn 

waarvoor nog geen beleid bestaat, terwijl tegelijkertijd het beleid dure opties wel 

aanspreekt. In de industrie en transport blijft bijvoorbeeld goedkoop potentieel liggen, 

terwijl in de gebouwde omgeving het kostenpeil van bestaand beleid al veel hoger ligt. 

Op het eerste gezicht is dit niet optimaal: dezelfde emissiereducties lijken tegen lagere 

nationale kosten mogelijk.  

 

Er kunnen echter praktische barrières zijn waardoor kostenoptimaal beleid (nog) niet te 

realiseren is. Voor veel zaken bestaat bijvoorbeeld geen internationaal gecoördineerd 

beleid, en dat is soms wel vereist om bepaalde goedkope opties aan te spreken zonder 

ongewenste ς en mogelijk dure ς neveneffecten. Bovendien is kostenefficiëntie voor de 

relatief korte termijn tot 2030 niet het enige criterium om beleid aan af te meten: er 

kunnen er allerlei goede redenen zijn om dure opties wel aan te spreken, terwijl 

goedkope nog niet benut worden. De gevonden kostenverschillen zijn daarom vaak 

goed verklaarbaar. 

 

Waarom relatief goedkope maatregelen niet? 

¶ Vanwege internationaal speelveld en carbon leakage. Bij energie-intensieve 

bedrijven die te maken hebben met internationale concurrentie kan het opleggen 

van ook relatief goedkope maatregelen de concurrentiepositie aantasten. Als 

bedrijven hun activiteiten in Nederland daardoor afbouwen kan ς zeker in 

combinatie met het vaste ETS-plafond ς de mondiale emissie zelfs toenemen. 

Tegelijkertijd maken internationale marktregels en de Europese regels rond de 

interne markt het lastig ς hoewel niet onmogelijk ς om dit soort maatregelen 

financieel te ondersteunen. 

¶ Vanwege Europese energiemarkten. Zeker bij elektriciteitsmarkten zijn de 

internationale interacties zeer sterk. Door de forse en toenemende 

interconnectiecapaciteit heeft een beleidsmaatregel gericht op de 

elektriciteitssector vaak een belangrijk effect op de elektriciteitsimport en export, en 

niet alleen op de nationale opwekkingsmix. Specifieke steun voor hernieuwbare 

energie, zoals die ook in Europees verband mogelijk is gemaakt, biedt wel 

mogelijkheden voor structurele verduurzaming. 

¶ Vanwege het waterbed-effect in het ETS. Emissiereductie binnen het ETS wordt 

gecompenseerd door het waterbed-effect: binnen het ETS is er een vaste 

emissieruimte gedurende meerdere jaren, en lokale verlaging van de emissies hier 

en nu biedt ruimte voor verhoging van emissies in het ETS elders en/of later. Alleen 

als de emissieruimte in het ETS kleiner wordt, is er dan uiteindelijk echt sprake van 

emissiereductie.  
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Een alternatief is dat alle Europese landen vergaand beleid gaan voeren om emissies 

in het ETS omlaag te brengen: dat zou het ETS de facto buiten werking stellen. Het 

waterbed loopt dan leeg.  

 

Waarom relatief dure maatregelen wel? 

¶ Omdat er minder of geen weerstand is. Doordat bepaalde goedkopere maatregelen 

niet of moeilijk te realiseren zijn, zijn meer van de dure maatregelen nodig bij 

sectoren waarbij minder belemmeringen zijn.  

¶ Stimuleren kostendaling innovatieve maatregelen met een groot toekomstig 

potentieel voor emissiereductie. Innovatieve maatregelen realiseren vaak nog 

aanzienlijke kostendalingen bij toepassing in de praktijk. Toepassing leidt niet alleen 

tot leereffecten, maar maakt het voor commerciële bedrijven ook interessant om er 

weer meer onderzoek en ontwikkelingsgelden in te stoppen. 

¶ Vanwege een lang interval tussen natuurlijke momenten. Bij bijvoorbeeld gebouwen 

kost het veel tijd om de hele gebouwenvoorraad te verduurzamen. Veel huidige 

gebouwen zullen er ook in 2050 en daarna nog staan. De marginale kosten om 

doelen op korte termijn te halen zijn in dit soort gevallen een onvolledig criterium, 

het kan ook van belang zijn om alvast vooruit te kijken naar de kostenniveaus die 

nodig zijn om doelen in 2050 te halen. 

¶ Vanwege specifieke doelen. Maatregelen dragen in verschillende mate bij aan 

doelen voor emissies (ETS en niet-ETS), hernieuwbare energie en energiegebruik. In 

sommige gevallen zijn er nog dure maatregelen nodig om een specifiek doel te 

halen, terwijl een ander doel waaraan die maatregel bijdraagt al ruim binnen bereik 

ƛǎ ƳŜǘ ǾŜŜƭ ƎƻŜŘƪƻǇŜǊŜ ƳŀŀǘǊŜƎŜƭŜƴΦ Lƴ ȊƻΩƴ ƎŜǾŀƭ ƛǎ ƘŜǘ ŜƴŜ ŘƻŜƭ Řǳǎ ǾŜŜƭ ŘǳǳǊŘŜǊ 

om te halen dan het andere.  

 

Binnenlandse emissie-effecten in de ETS zijn ook beschouwd 

Bedrijven binnen het ETS hoeven met hun emissies alleen onder een gezamenlijk 

Europees plafond te blijven, en landsgrenzen zijn hierbij niet van belang. Maar met de 

recente rechterlijke uitspraak in de zaak die Urgenda heeft aangespannen tegen de 

Nederlandse staat is het weer relevant geworden om ook te kijken naar de 

binnenlandse emissies van bedrijven onder het ETS. Daarom geven de factsheets ook de 

effecten op ETS-emissies binnen Nederland.  

 

Maar internationale interacties ook 

Veel maatregelen hebben echter ook effecten op emissies buiten Nederland. Dat geldt 

altijd voor maatregelen gericht op ETS-sectoren. Emissiereductie bij bedrijven in 

Nederland die onder het ETS vallen kan direct of indirect leiden tot een toename van 

emissies bij andere ETS-bedrijven buiten Nederland. Een voorbeeld is het sluiten van 

kolencentrales. Die maatregel leidt tot de grootste emissiereductie in Nederland van de 

hier beschouwde maatregelen. Maar voor circa de helft is dit een gevolg van extra 

elektriciteitsimport, en leidt het direct tot meer emissies buiten Nederland. 

Daarbovenop komt dat, als het ETS-plafond niet wordt aangescherpt, de totale emissie 

van alle ETS bedrijven samen niet verandert (waterbedeffect).  

 

Consolideren emissiereductie door aankoop ETS-rechten 

Door het combineren van ETS maatregelen met het gelijktijdig aankopen van de 

hoeveelheid emissierechten die met de emissiereductie overeenkomt, zal wel een EU-

breed effect worden bereikt.  
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Bij de veronderstelde CO2-prijs in het ETS wordt de kosteneffectiviteit dan 11 (2020) tot 

20 (2030) euro/ton ongunstiger. Het reduceren van emissies in het ETS kan ook direct 

worden gedaan door het aankopen van ETS-rechten, dus zonder binnenlandse 

maatregelen. Bij een in omvang beperkte aankoop van rechten, als alleen Nederland dit 

zou doen, zal het effect op de prijs van emissierechten in het EU-ETS als geheel te 

verwaarlozen zijn. 

 

Ook bij niet-ETS sectoren kunnen internationale effecten optreden. Bijvoorbeeld, het 

ǎǘƛƳǳƭŜǊŜƴ Ǿŀƴ ȊǳƛƴƛƎŜ ŀǳǘƻΩǎ ƛƴ bŜŘŜǊƭŀƴŘ ƪŀƴ ŀƭǎ ƎŜǾƻƭƎ ƘŜōōŜƴ Řŀǘ ŜƭŘŜǊǎ ƛƴ 9ǳǊƻpa 

ƳƛƴŘŜǊ ȊǳƛƴƛƎŜ ŀǳǘƻΩǎ ǾŜǊƪƻŎƘǘ ǿƻǊŘŜƴΣ ƻƳŘŀǘ ŦŀōǊƛƪŀƴǘŜƴ ŜŜƴ 9¦-brede norm 

opgelegd hebben gekregen. En het invoeren van een kilometerheffing voor 

vrachtverkeer zal ook tot vermindering van het aantal gereden kilometers buiten 

Nederland leiden.  

 

Grote onzekerheden in de kosteneffectiviteit 

De onzekerheid in de kosteneffectiviteit is ten minste enkele tientallen euro/ton 

vermeden CO2, en wordt o.a. sterk beïnvloed door de gehanteerde prijzen voor 

energiedragers en door onzekerheden in toekomstige technologiekosten. De 

kosteneffectiviteit is namelijk erg gevoelig voor allerlei variaties in aannames. De 

kosteneffectiviteit van beleidsmaatregelen komt meestal tot stand door effecten en 

kosten van de maatregel en een referentieontwikkeling van elkaar af te trekken en deze 

op elkaar te delen. Kleine variaties in kosten, baten, of effecten hebben daardoor al een 

grote impact.  

 

Ter illustratie: de kosteneffectiviteit van het aanscherpen van de norm voor 

ǇŜǊǎƻƴŜƴŀǳǘƻΩǎ ƴŀŀǊ фр ƎκƪƳ ƪƻƳǘ ƛƴ нлол ǳƛǘ ƻǇ ȊƻΩƴ -140 euro/ton CO2, maar bij 

variatie van de olieprijs binnen de bandbreedte zoals die in de NEV wordt 

gerapporteerd (tussen 90 en 150 dollar per vat in 2030), ligt de kosteneffectiviteit 

tussen de -40 en -170 euro/ton. Bij maatregelen waar zowel de kosten als de effecten 

van vele aannames afhangen, is de onzekerheid in de kosteneffectiviteit nog veel 

groter. 

 

Effecten zijn niet zonder meer optelbaar 

Maatregelen zijn individueel doorgerekend. De effecten van de hier beschouwde 

maatregelen samen zijn in het algemeen lager dan de som van de effecten van 

individuele maatregelen
5
. Daar waar maatregelen aangrijpen op verschillende 

technieken/activiteiten is overlap veelal beperkt. Bijvoorbeeld, bij extra bijmengen van 

мл҈ ōƛƻōǊŀƴŘǎǘƻŦŦŜƴ Ŝƴ мл҈ ȊǳƛƴƛƎŜǊŜ ŀǳǘƻΩǎ ƛǎ ƘŜǘ ƎŜȊŀƳŜƴƭƛƧƪŜ ŜŦŦŜŎǘ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ 

maatregelen 5% lager dan het effect van de som van de maatregelen afzonderlijk, dus 

19% reductie in plaats van 20%. Bij verschillende beleidsmaatregelen die gericht zijn op 

zelfde techniek/activiteit kan de overlap echter 100% zijn. 

 

 

 

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

5  Dit geldt niet in het algemeen. Zo is flankerend ruimtelijk beleid van belang om het effect van subsidiering van 
wind op land te vergroten. 
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1.2 Toelichting getallen factsheets 

De kosteneffectiviteit in de factsheets gaat over de totale kosten en effecten tot 2020 

en 20ол Χ 

Kosteneffectiviteit gaat over de kosten gedeeld door de effecten. De factsheets geven 

de kosten en effecten weer voor 2020 en 2030. De effecten (emissiereductie) voor die 

jaren omvatten alle emissiereducties die gerealiseerd zijn vanaf 2013, en die in 

2020/2030 nog optreden. Een windmolen die in 2014 is geplaatst en in 2028 is 

afgebroken telt dus in 2020 wel mee, maar in 2030 niet meer. Bij de kosten geldt 

dezelfde aanpak, het gaat bij investeringen voor 2030 dan bijvoorbeeld over alle 

investeringen die gedaan zijn in installaties die na 2013 geplaatst zijn en in 2030 nog 

bijdragen aan de emissiereductie. Voor de lopende baten en kosten ς energiebaten, 

bediening- en onderhoudskosten, aankoop ETS-rechten ς geldt het kostenpeil van 2020 

respectievelijk 2030. Voor de energiebaten in 2030 gelden dus de energieprijzen van 

dat moment, en niet de opgetelde jaarlijkse baten gedurende 2013-2030.  

 

De emissie-effecten zijn uitgesplitst naar een deel dat binnen de EU-ETS als geheel (dus: 

EU-breed) optreedt, en een deel dat in niet-ETS sectoren in Nederland optreedt. Van de 

emissie-effecten die in de EU-ETS optreden, is aangegeven welk deel optreedt bij ETS-

bedrijven op het Nederlandse grondgebied; de rest van het effect treedt dus op bij ETS-

bedrijven buiten Nederland. De gerapporteerde emissiereductie in het ETS is in dit 

rapport altijd exclusief het waterbedeffect
6
. De gerapporteerde totale emissiereductie is 

de emissiereductie in de EU-ETS als geheel en de niet-ETS sectoren samen.  

 

De tabellen in de factsheets laten ook het effect zien op hernieuwbare energie (volgens 

de EU-definitie, dus op basis van bruto finaal eindverbruik), en op de reductie van de 

finale en primaire energievraag. Bij het effect op de finale energievraag telt ς in lijn met 

de doelstelling uit het Energieakkoord ς kleinschalige hernieuwbare energie achter de 

meter (dus, bijvoorbeeld zon-PV op daken van huizen) mee als reductie van het finale 

verbruik. De reductie van het finale en primaire energiegebruik in de sheets is echter 

niet hetzelfde als energiebesparing/energie-efficiency: ook brandstofsubstitutie, CCS en 

hernieuwbare energie beïnvloeden het verbruik. Figuur 3 licht de betekenis verder toe 

van cijfers die in de factsheets worden gepresenteerd. 

 

Χ en geeft dus geen goed beeld van kostendaling van individuele technieken! 

Het is verleidelijk om uit de factsheets de kostendaling van technieken af te willen 

leiden, maar het verschil in kosteneffectiviteit tussen 2020 en 2030 geeft geen goed 

beeld van de kostendaling van de betreffende techniek. De factsheets geven dus niet 

weer hoeveel bijvoorbeeld een windmolen in 2030 goedkoper of duurder is dan in 

2020. Het getal in 2030 omvat immers ook de kosten en effecten van windmolens die 

ook in 2020 al produceren en in 2030 nog niet zijn afgeschreven.  

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

6  Emissiereductie binnen het EU-ETS wordt, onder de veronderstelling dat het plafond limiterend is voor de totale 
emissie in een beschouwde periode, gecompenseerd door het waterbed-effect: binnen het EU-ETS is er een 
vaste emissieruimte gedurende meerdere jaren, en extra verlaging van de emissies hier en nu biedt ruimte voor 
verhoging van emissies in het EU-ETS elders en/of later, waardoor er uiteindelijk per saldo geen extra 
emissiedaling optreedt in de EU-ETS als geheel. Alleen wanneer het emissieplafond wordt aangescherpt, is er 
sprake van extra emissiereductie. 
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De verschillen tussen 2020 en 2030 zijn een resultante van kostendaling, groei voor en 

na 2020, en verschillen in energieprijzen en/of CO2-prijzen tussen 2020 en 2030. Bij 

bijvoorbeeld een beleidsmaatregel uit de NEV, waarbij er na 2020 geen nieuwe 

investeringen plaatsvinden, is de kostendaling niet zichtbaar in de factsheets.  

 

 

Figuur 3: Toelichting van gepresenteerde cijfers in de achterliggende factsheets per beleidsmaatregel 
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2 
Maatregelen voor specifieke 

technieken 

Techniekgerichte maatregelen 

De IBO-werkgroep heeft een aantal bestaande en aanvullende maatregelen 

geselecteerd met gerichte impact op specifieke technieken. Dit onderdeel beschrijft die 

maatregelen, te weten: 

¶ SDE+ regeling voor wind op land 

¶ SDE+ regeling voor wind op zee 

¶ SDE+ regeling voor grootschalig zon-PV 

¶ Salderingsregeling voor kleinschalig zon-PV 

¶ SDE+ regeling voor biomassameestook in kolencentrales 

¶ Ondersteuning kernenergie naar Brits mode 

¶ ROAD (Rotterdam Opslag en Afvang Demonstratie project) 

¶ Reductie methaanslip gasmotoren 

¶ Aanpassen brandstofvrijstelling WKK 

¶ Mest-monovergisting. 

 

Internationale interacties zijn niet integraal doorgerekend 

Bij veel van deze maatregelen kunnen er verschuivingen in het import/exportsaldo van 

elektriciteit optreden. Deze verschuivingen en hun weerslag op emissies en kosten zijn 

niet integraal doorgerekend
7
, maar gebaseerd op standaard aannames die zijn afgeleid 

van de NEV 2015. Voor de totale directe emissie-effecten binnen het ETS van 

verandering in elektriciteitsproductie of ςvraag, dus zonder rekening te houden met het 

άǿŀǘŜǊōŜŘŜŦŦŜŎǘέ ƛƴ ƘŜǘ 9¢{, gaan de berekeningen in dit hoofdstuk uit van 

veranderingen in de elektriciteitsproductie door gascentrales.  

 

Voor de binnenlandse effecten in het ETS, is verondersteld dat 60% van de extra 

elektriciteitsproductie resulteert in minder de inzet van Nederlandse gascentrales, en 

40% in extra elektriciteitsimport.  

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

7  Er is dus niet voor elk maatregel apart bekeken wat het effect is op fossiele elektriciteitsproductie in Nederland 
en op het importsaldo van elektriciteit. 
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Dergelijke aannames zijn zeer onzeker: relatief kleine veranderingen in energieprijzen, 

CO2-prijzen en ontwikkelingen in het buitenlandse elektriciteitspark kunnen al tot forse 

wijzigingen leiden in welk deel van de emissieveranderingen fysiek in Nederland plaats 

vindt en welk deel buiten Nederland. 

 

Standaardaannames emissiefactoren en importeffecten bij elektriciteit  

 

Emissie-effecten en primair verbruik 

In de NEV 2015 blijkt bij toenemende productie van hernieuwbare elektriciteit 

het vooral de productie met gascentrales te zijn die terugloopt. De inzet van 

kolen blijft relatief constant. Om deze reden gaat de berekening van de emissie-

effecten en primair verbruik default uit van verdringing van gascentrales bij extra 

elektriciteitsproductie of minder elektriciteitsvraag, en omgekeerd van extra 

inzet van gascentrales als de elektriciteitsproductie daalt of de vraag stijgt. Bij 

forse additionele elektriciteitsproductie door bijvoorbeeld hernieuwbaar of 

nucleair zal op een gegeven moment ook de productie door kolencentrales terug 

gaan lopen. Het is mogelijk om dit integraal te berekenen met het 

elektriciteitsmarktmodel Competes, maar dat is vooral zinvol bij combinaties van 

verschillende maatregelen.  

 

Effecten op het importsaldo van elektriciteit 

De NEV kent ook een beleidsvariant waarin er na 2023 geen nieuw 

openstellingen zijn van de SDE+-regeling. In deze variant is de hernieuwbare 

elektriciteitsproductie in 2030 daardoor lager dan in de raming met vastgesteld 

en voorgenomen beleid. Uit vergelijking met de variant met continuering van de 

SDE+-openstellingen blijkt dat in 2030 circa 40% van de verandering in de 

productie neerslaat in een verandering van de netto elektriciteitsimport, en dus 

60% leidt tot een verandering van de binnenlandse emissies.  

 

Waterbedeffect 

Zolang het totale emissieplafond van het ETS niet verandert, en onder de 

aanname dat het plafond beperkend is voor de emissie van de deelnemende 

bedrijven (i.e., CO2-prijs groter dan nul), is het uiteindelijke emissie-effect binnen 

het ETS nul: het zogenaamde waterbedeffect. Dat betekent ook dat de ETS 

emissie-effecten in het buitenland tegengesteld zijn aan die in Nederland. Die 

tegengestelde ontwikkeling zal overigens niet op precies hetzelfde moment 

plaatsvinden: het ETS plafond is een cumulatief plafond over meerdere jaren. 

Een deel van de compenserende effecten zal dus in de toekomst optreden. De 

hier gepresenteerde effecten in het ETS zijn directe effecten, en exclusief dit 

waterbed-effect. 

 

Voor een deel gaat het hier om bestaande stimulering van specifieke technieken 

waarbij effecten op de netto import al onderdeel zijn van de NEV. Ook bij maatregelen 

die pas richting 2030 als aanvullende optie in beeld zijn is de ς op die termijn zeer 

onzekere ς verdeling van de effecten over binnenlandse en buitenlandse emissies 

minder van belang dan voor 2020.  
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2.1 SDE+-regeling wind op land 

Status: vastgesteld beleid NEV 2015 

 

Inleiding 
De SDE+-regeling is een exploitatiesubsidie voor hernieuwbare energie. Investeerders 

krijgen dus een subsidie op de geproduceerde hernieuwbare energie, zoals elektriciteit, 

warmte, en/of groen gas. Binnen de SDE+ worden verschillende categorieën 

onderscheiden, met exploitatiesubsidies op maat. Hier is gekeken naar de kosten en 

effecten van de toename van wind op land, van ca 2,3 GW in 2013 via 5,1 GW in 2020 

naar 6,7 GW in 2030. Ook wind op land vermogen dat na 2013 in productie ging maar 

nog onder de oude SDE-regeling i.p.v. de SDE+-regeling is hier meegerekend. 

 

Beschrijving beleidsinstrument 
De SDE+-regeling vergoedt de onrendabele top van hernieuwbare energieprojecten, en 

maakt daarmee investeringen in deze technieken rendabel. Voor elke techniek geldt 

een basisbedrag, de totale kostprijs van de techniek per eenheid output. Het verschil 

tussen dit basisbedrag en de marktprijs wordt vanuit de SDE-vergoed, met een plafond 

op de maximale vergoeding. Omdat dit plafond voor de investeerder een extra risico 

betekent, omvat het basisbedrag ook een risicopremie.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De SDE+-regeling voor wind op land geldt uiteraard voor windturbines op land, maar 

ook windmolens in binnenwateren (IJsselmeer) zijn hier beschouwd. Binnen de 

categorie zijn er verschillen in kostprijs, die vooral samenhangen met de locatie 

(veel/weinig wind). De SDE+ regeling maakt sinds kort ook dit onderscheid tussen 

gunstiger en minder gunstige locaties. Doordat hiermee ook ongunstiger locaties 

rendabel worden, heeft dit een kostenopdrijvend effect. Daar staat tegenover dat het 

verschil tussen wat een windmolen aan subsidie nodig heeft en wat deze krijgt 

gemiddeld kleiner wordt.  

 

Interacties met ander beleid 
Zonder de SDE-regeling zou er geen groei van betekenis zijn voor wind op land. De SDE-

regeling is daarmee een minimumvoorwaarde voor de ontwikkeling van wind op land. 

Naast de SDE is er echter wel faciliterend beleid, gericht op ruimtelijk ordening, 

draagvlak en het betrekken van lokale overheden. Zonder faciliterend beleid zouden er 

minder windturbines op land worden gebouwd, maar op de kosteneffectiviteit zal dit 

naar verwachting geen groot effect hebben. Eventuele effecten op procedurekosten et 

cetera zijn geen onderdeel van de kostenschatting. 

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Wind op land is een van de goedkoopste technieken voor hernieuwbare energie. Er is 

tot 2030 nog een aanzienlijke kostendaling verondersteld, die voorkomt uit zowel 

dalende investeringskosten per kW als het opvoeren van het gemiddelde aantal 

bedrijfsuren. De verbetering in de totale kosteneffectiviteit komt voor een belangrijk 

deel ook door de stijgende elektriciteitsprijzen. 
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Naast de kosten voor de windmolens zelf zijn er ook extra kosten in het energiesysteem 

hier beschouwd (de systeemintegratiekosten). Deze bestaan uit balanceringskosten, 

kosten voor reservevermogen en operationele kosten. Voorbeelden zijn extra 

opstartkosten en lagere efficiency bij de centrales die op en af moeten regelen om het 

fluctuerende aanbod van hernieuwbare elektriciteit in te passen. Tot 2030 is er ruim 

voldoende vermogen om back-up capaciteit te leveren als er geen wind en of zon zijn, 

dat betekent dat hiervoor geen extra kosten zijn. 

Tabel 2: Kosten en effecten SDE+ wind op land 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 273 150 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 303 149 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  3,7 7,4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 73 20 

waarvan ETS Mton/jr  3,7 7,4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 73 20 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  2,2 4,4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 122 34 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ     

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 33 65 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 8 2 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt 

Primair PJ/jr 33 65 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 8 2 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 5118 9166 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 377 674 

O&M aϵκƧŀŀǊ 197 366 

Systeemintegratiekosten aϵκƧŀŀǊ 150 298 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -451 -1189 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ     

Effect per energiedrager       

Elektriciteit PJ/jr -33 -65 

Levensduur jaar 20 20 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ 303 149 

waarvan SDE+   303 149 

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ     
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De techniek heeft in 2020 nog netto kosten, maar is in 2030 bijna kostenneutraal qua 

nationale kosten. Nieuwe windmolens die rond 2030 gebouwd worden hebben 

waarschijnlijk negatieve nationale kosten: ze leveren de maatschappij dus een netto 

baat. Voor private investeerders, met hogere rendementseisen op kapitaal en een 

kortere economische afschrijvingsduur, is de techniek zonder SDE-vergoeding echter 

nog enige tijd niet rendabel. De nationale kosten zijn gebaseerd op de technische 

levensduur van ca. 20 jaar: dat is de periode waarin emissie-effecten optreden en de 

techniek kosten en baten genereert. De periode van de SDE-subsidie is echter korter: 15 

jaar. De overheidskosten zijn hier dus over een langere periode uitgesmeerd dan wat 

met de SDE+-regeling het geval is. 

 

Kosten doelgroep 

De regeling vergoedt de onrendabele top voor wind op land, en investeerders besluiten 

zelf of ze wel of niet investeren in wind op land. Er zijn daarmee geen netto kosten voor 

de doelgroep.  

 
Overige kosten en baten 
Naast de directe kosten en baten is er nog een aantal ς niet gekwantificeerde ς overige 

baten. Voor wind op land zijn dat vermeden uitstoot van luchtverontreinigende 

emissies, voornamelijk in de elektriciteitsopwekking. Verder is er een lagere 

importafhankelijkheid, en neemt de kapitaalintensiteit van de economie toe. Baten 

voor vermeden aankoop van ETS CO2-emissierechtenzijn al onderdeel van de 

elektriciteitsprijs.  

 

Tegenover deze baten staat ook negatieve welvaartseffecten, door horizonvervuiling en 

geluidshinder. Het gewicht hiervan varieert per locatie. 

 

Onzekerheden en beperkingen 
Voor de energiebaten zijn de elektriciteitsprijzen uit de NEV gebruikt. Strikt genomen 

zouden de vermeden kosten van kolen en gasconsumptie in Nederland, samen met de 

verandering in het importsaldo gebruikt moeten worden. Hiervoor is echter een 

verschilanalyse nodig: met en zonder een bepaalde hoeveelheid wind op land. De 

huidige aanpak biedt een goede proxy. Rond de elektriciteitsprijzen is nog wel een 

bepaalde onzekerheid. De werkelijke levensduur hangt ook af van het beleid: als nieuwe 

turbines op bestaande locaties in aanmerking komen voor subsidie, kan dit tot 

versnelde herinvestering leiden, en een gemiddeld kortere levensduur. Ondanks de 

daardoor hogere kosten kan dit wel een manier zijn om een hoger aantal PJ/jr  te halen 

(grotere turbines op oude locaties). 

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Wind op land is volgens veel studies op lange termijn een robuust onderdeel van een 

emissiearme energievoorziening. De relatief lage kosten maken dat wind op land ook 

een belangrijk onderdeel van het energiesysteem is als biomassa en CCS ruim 

beschikbaar zijn. Het potentieel voor verdere toename na 2030 is gering vanwege de 

ruimtelijke beperkingen in Nederland.  

 

Nadere toelichting doorrekening 
De kostenberekeningen zijn gebaseerd op berekeningen door het RESOLVE-E model ten 

behoeve van de NEV 2015. De onderliggende berekeningen omvatten projecties van de 

ontwikkeling van wind op land in de variant met voorgenomen beleid uit de NEV, 
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inclusief een gedetailleerde opbouw van het windvermogen naar constructiejaar en 

kostencategorie. De gegevens zijn op dit detailniveau niet beschikbaar in openbare 

bronnen. Het profiel-effect ς de afslag die aangeeft hoeveel lager de prijs die 

intermittent hernieuwbaar ontvangt ten opzichte van ander vermogen ς ligt cf. de NEV 

op 12% in 2020 en 15% in 2030. Dit profiel-effect gaat slechts in zoverre ten kosten van 

de nationale energiebaten als dat de extra productie tot extra elektriciteitsexport leidt. 

In andere gevallen staat tegenover de lagere baten voor de producent ook een iets 

lagere prijs voor de consument. 

 

De opslag duurzame energie ODE valt buiten de scope van de SDE+ als zodanig, en is 

geen onderdeel van deze factsheet. 
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2.2 SDE+-regeling wind op zee 

Status: vastgesteld beleid NEV 2015 
 
Inleiding 
De SDE+-regeling is een exploitatiesubsidie voor hernieuwbare energie. Investeerders 

krijgen dus een subsidie op de geproduceerde hernieuwbare energie ς zoals 

elektriciteit, warmte, en/of groen gas. Binnen de SDE+ worden verschillende 

categorieën onderscheiden, met exploitatiesubsidies op maat. Deze factsheet spitst zich 

toe op wind op zee. Ook wind op zee vermogen dat na 2013 in productie ging, maar 

onder de SDE-regeling i.p.v. de SDE+ regeling, is hier meegerekend. Het gaat om een 

toename van 0,2 GW in 2013 via 2,3 GW in 2020 naar 4,3 GW in 2030. 

 

Beschrijving beleidsinstrument 
De SDE-regeling vergoedt de onrendabele top van hernieuwbare energieprojecten, en 

maakt daarmee investeringen in deze technieken rendabel. Voor elke techniek geldt 

een basisbedrag, de totale kostprijs van de techniek per eenheid output. Het verschil 

tussen dit basisbedrag en de marktprijs wordt vanuit de SDE vergoed, met een plafond 

op de maximale vergoeding. Omdat dit plafond voor de investeerder een extra risico 

betekent, omvat het basisbedrag ook een risicopremie. Bij wind op zee gaat de SDE+ via 

een speciale tenderconstructie. 

Bij wind op zee zijn er ook kosten voor aansluiting op het hoogspanningsnet. Deze 

vallen buiten de SDE+: Tennet investeert in deze aansƭǳƛǘƛƴƎ άǎǘƻǇŎƻƴǘŀŎǘ ƻǇ ȊŜŜέ Ŝƴ 

socialiseert de kosten. Ze vormen echter wel onderdeel van de kosten van wind op zee 

en vallen ook hier binnen de scope.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De SDE+-voor wind op zee geldt voor windturbines op zee. Windmolens in 

binnenwateren (IJsselmeer) vallen er niet onder, deze zijn behandeld in paragraaf 2.1. 

Binnen de categorie zijn er verschillen in kostprijs, die vooral samenhangen met de 

locatie (waterdiepte, windregime).  

 

Interacties met ander beleid 
Zonder de SDE-regeling zou er geen groei van betekenis zijn voor wind op zee. De SDE-

regeling is daarmee een absolute minimumvoorwaarde voor de ontwikkeling van wind 

op zee. Ook is er beleid waardoor een deel van de kosten van het hoogspanningsnet op 

zee is ƎŜǎƻŎƛŀƭƛǎŜŜǊŘΣ ŘƻƻǊ ŀŀƴƭŜƎ Ǿŀƴ ƘŜǘ άǎǘƻǇŎƻƴǘŀŎǘ ƻǇ ȊŜŜέ ŘƻƻǊ ¢ŜƴƴŜ¢Φ 5Ŝ ƪƻǎǘŜƴ 

van deze aansluiting vallen niet onder de kosten van de SDE, maar dragen wel bij aan de 

nationale kosten van wind op zee.  

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Wind op zee is een van de duurdere technieken voor hernieuwbare energie. 

Verondersteld is dat er tot 2030 wel een aanzienlijke kostendaling zal optreden, die 

voorkomt uit zowel dalende kosten per kW als het opvoeren van de gemiddelde 

bedrijfsuren. De verbetering van de totale kosteneffectiviteit komt voor een belangrijk 

deel ook door de stijgende elektriciteitsprijzen. Voor private investeerders, met hogere 

rendementseisen op kapitaal, is de techniek zonder SDE-vergoeding echter ook in 2030 

nog niet rendabel. 
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Tabel 3: Kosten en effecten SDE+ wind op zee 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 414 468 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 591 484 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  3,6 7,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 116 65 

waarvan ETS Mton/jr  3,6 7,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 116 65 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  2,1 4,3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 194 108 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ     

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 31 63 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 13 7 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW     

Primair PJ/jr 31 63 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 13 7 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 6403 12048 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 471 887 

O&M aϵκƧŀŀǊ 231 453 

Systeemintegratiekosten aϵκƧŀŀǊ 143 290 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -431 -1160 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ     

Effect per energiedrager       

Elektriciteit PJ/jr -31 -63 

Levensduur jaar 20 20 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ   

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ 591 484 

waarvan SDE+   591 484 

Derving belastinginkomsten aϵκƧŀŀǊ     

 
Naast de kosten voor de windmolens zelf en de netaansluiting omvatten de kosten ook 

de extra kosten in het energiesysteem, de systeemintegratiekosten. Deze bestaan uit 

balancerings-, reserve- en operationele kosten. Voorbeelden zijn extra opstartkosten, 

lagere efficiency, etc. bij de centrales die op en af moeten regelen om het fluctuerende 

aanbod van hernieuwbare elektriciteit in te passen. Tot 2030 is er ruim voldoende 

vermogen om back-up capaciteit te leveren als er geen wind en of zon zijn, dat betekent 

dat hiervoor geen extra kosten zijn. 
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De nationale kosten zijn gebaseerd op de technische levensduur van ca 20 jaar. De 

periode van de SDE-subsidie is echter korter: 15 jaar. De overheidskosten zijn hier dus 

over een langere periode uitgesmeerd dan in werkelijkheid het geval is. 

 

Kosten doelgroep 

De regeling vergoedt de onrendabele top voor wind op zee, en investeerders besluiten 

zelf of ze wel of niet investeren in wind op zee. Er zijn daarmee geen netto kosten voor 

de doelgroep. Tennet neemt de kosten voor het stopcontact op zee op zich, en brengt 

die weer in rekening bij alle producenten zoals bij alle aansluitingen gebruikelijk is.  

 
Overige kosten en baten 
Naast de directe kosten en baten is er nog een aantal ς niet gekwantificeerde ς overige 

baten. Voor wind op zee zijn dat vermeden uitstoot van luchtverontreinigende emissies, 

voornamelijk in de elektriciteitsopwekking. Verder is er een lagere 

importafhankelijkheid, en neemt de kapitaalintensiteit van de economie toe. Baten 

voor CO2-emissiereductie die voortkomen uit de vermeden aankoop van ETS-rechten 

zijn al onderdeel van de elektriciteitsprijs.Een neveneffect kan zijn dat windparken als 

een soort reservaat voor het zeeleven fungeren. Tegenover deze baten staat ook 

negatieve welvaartseffecten. Bij locaties die ver genoeg van de kust liggen is er geen 

horizonvervuiling. De locaties van windparken op zee zijn niet of minder beschikbaar 

voor andere functies, zoals scheepvaart, visserij en offshore olie- en gaswinning.  

 

Onzekerheden en beperkingen 
Voor de energiebaten zijn de elektriciteitsprijzen uit de NEV gebruikt. Strikt genomen 

zouden de vermeden kosten van kolen- en gasconsumptie in Nederland, samen met de 

verandering in het importsaldo gebruikt moeten worden. Hiervoor is echter een 

verschilanalyse nodig: met en zonder een bepaalde hoeveelheid wind op zee. De 

huidige aanpak ς waarbij de geproduceerde elektriciteit de grondslag is voor de baten 

en de emissie-effecten biedt een goede proxy voor het bepalen van de binnenlandse 

effecten en kosten. Rond de elektriciteitsprijzen is nog wel een bepaalde onzekerheid.  

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Wind op zee is volgens veel studies op lange termijn een robuust onderdeel van een 

emissiearme energievoorziening. Voor Nederland is dit een van de weinige 

hernieuwbare technieken waarin Nederland door het grote potentieel een comparatief 

voordeel heeft ten opzichte van het buitenland. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
Kosten en effecten zijn gebaseerd op berekeningen door het RESOLVE-E model ten 

behoeve van de NEV 2015. De onderliggende berekeningen omvatten projecties van de 

ontwikkeling van wind op zee in de variant met voorgenomen beleid uit de NEV, 

inclusief een gedetailleerde opbouw van het windvermogen naar constructiejaar en 

kostencategorie. De gegevens zijn op dit detailniveau niet beschikbaar in openbare 

bronnen. 

 

De opslag duurzame energie ODE valt buiten de scope van de SDE+ als zodanig, en is 

geen onderdeel van deze factsheet.   
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2.3 SDE+-regeling grootschalig zon-PV  

Status: vastgesteld beleid in de NEV 2015 
 
Inleiding 
De SDE+-regeling is een exploitatiesubsidie voor hernieuwbare energie. Investeerders 

krijgen dus een subsidie op de geproduceerde hernieuwbare energie, zoals elektriciteit, 

warmte, en/of groen gas. Binnen de SDE+ worden verschillende categorieën 

onderscheiden, met exploitatiesubsidies op maat. Deze factsheet spitst zich toe op de 

kosten en effecten van de toename van grootschalige zon-PV via de SDE+ vanaf 2013. 

Onder invloed daarvan neemt het opgestelde grootschalige zon-PV vermogen toe van 0 

GW in 2013 tot ca. 3 GW in 2020 en ca. 8 GW in 2030.  

 

Beschrijving beleidsinstrument 
De SDE-regeling vergoedt de onrendabele top van hernieuwbare energieprojecten, en 

maakt daarmee investeringen in deze technieken rendabel. Voor elke techniek geldt 

een basisbedrag, de totale kostprijs van de techniek per eenheid output. Het verschil 

tussen dit basisbedrag en de marktprijs wordt vanuit de SDE-vergoed, met een plafond 

op de maximale vergoeding. Omdat dit plafond voor de investeerder een extra risico 

betekent, omvat het basisbedrag ook een risicopremie.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De SDE+-voor grootschalige zon-PV geldt voor grotere zon-PV, bijvoorbeeld bij 

bedrijfsgebouwen of op zogenaamde zonne-akkers. Kleinschalige zon-PV bij 

huishoudens komt niet in aanmerking voor de SDE+; hiervoor geldt de regelgeving rond 

salderen van zelfopgewekte elektriciteit. 

 

Interacties met ander beleid 
Zonder de SDE-regeling zou grootschalige zon-PV niet rendabel zijn, en zou er geen 

groei van betekenis plaatsvinden. De SDE-regeling is daarmee een minimumvoorwaarde 

voor groei. 

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Grootschalige zon-PV is een van de duurdere technieken voor hernieuwbare energie. 

Wel is een snelle kostendaling verondersteld: investeringskosten dalen in deze analyse 

met ca 40% tussen 2015 en 2030. De kostendaling komt vooral voort uit de dalende 

prijzen van panelen. De verbetering van de totale kosteneffectiviteit komt voor een deel 

ook door de stijgende elektriciteitsprijzen. De elektriciteitsprijs die zon-PV ontvangt is 

lager dan de gemiddelde elektriciteitsprijs door het zogenaamde profieleffect. Dat komt 

doordat als zon-PV op een bepaald moment veel produceert, door dit extra aanbod van 

elektriciteit de momentane elektriciteitsprijs zakt. De grootte van dit profieleffect is 

geen constante, maar hangt af van de hoeveelheid opgesteld zon-PV vermogen en van 

de rest van het energiesysteem. 

 

Ondanks de dalende kosten, heeft grootschalige zon-PV ook in 2030 nog positieve 

nationale kosten. Voor private investeerders, met hogere rendementseisen op kapitaal, 

is de techniek duurder.  
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De nationale kosten zijn gebaseerd op de technische levensduur van ca 20 jaar omdat 

dit ook de periode is waarin de emissie-effecten optreden. De periode van de SDE-

subsidie is echter korter, namelijk 15 jaar. De overheidskosten zijn hier dus over een 

langere periode uitgesmeerd dan in werkelijkheid het geval is, en het getal valt 

daardoor lager uit dan de jaarlijkse uitgaven gedurende de beschikkingsperiode. Wel 

moeten ook voor de overheidskosteneffectiviteit de uitgaven berekend worden over de 

totale emissie-effecten, dus over de technische levensduur. 

Tabel 4: Kosten en effecten SDE+ grootschalige zon-PV 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 151 237 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 147 157 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  0,9 2,7 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 159 89 

waarvan ETS Mton/jr  0,9 2,7 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 159 89 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  0,6 1,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 265 148 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ     

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 8 24 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 18 10 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt 

Primair PJ/jr 8 24 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 18 10 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 2821 6982 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 208 514 

O&M aϵκƧŀŀǊ 39 98 

Systeemintegratiekosten aϵκƧŀŀǊ 21 59 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -117 -433 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ     

Effect per energiedrager       

Elektriciteit PJ/jr -8 -24 

Levensduur jaar 20 20 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ 147 157 

waarvan SDE+ aϵκƧŀŀǊ 147 157 

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ     

 

Kosten doelgroep 

De regeling vergoedt de onrendabele top voor grootschalige zon-PV, en investeerders 

besluiten zelf of ze wel of niet investeren in wind op zee. Er zijn daarmee geen netto 

kosten voor de doelgroep. 
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Overige kosten en baten 
Naast de directe kosten en baten is er nog een aantal ς niet gekwantificeerde ς overige 

baten. Voor zon-PV zijn dat vermeden uitstoot van luchtverontreinigende emissies, 

voornamelijk in de elektriciteitsopwekking. Verder is er een lagere 

importafhankelijkheid, en neemt de kapitaalintensiteit van de economie toe. Baten 

voor CO2-emissiereductie voor zover optredend in de ETS-sectoren zijn al onderdeel van 

de elektriciteitsprijs.  

 

Onzekerheden en beperkingen 
Voor de energiebaten zijn de elektriciteitsprijzen uit de NEV gebruikt. Strikt genomen 

zouden de vermeden kosten van kolen en gasconsumptie in Nederland, samen met de 

verandering in het importsaldo gebruikt moeten worden. Hiervoor is echter een 

verschilanalyse nodig: met en zonder een bepaalde hoeveelheid wind op zee. De 

huidige aanpak biedt een goede proxy, met dien verstande dat onzeker is welk deel van 

de emissiereductie in het buitenland neerslaat. Rond de elektriciteitsprijzen is nog wel 

een bepaalde onzekerheid.  

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Zon-PV is een van de belangrijke technieken voor emissie-vrije opwekking van 

elektriciteit. Het potentieel is groot, ook omdat zon-PV vaak niet hoeft te concurreren 

met andere toepassingen van de ruimte. Het relatief geringe aantal vollasturen en het 

feit dat het grootste deel van de productie in het zomerhalfjaar geconcentreerd is 

maken wel dat het aanbodprofiel minder goed aansluit bij de vraag dan bij windenergie. 

Volgens sommige studies (Blanford et al., 2015) is toepassing van zon-PV daarom voor 

Europa en Nederland niet altijd kostenoptimaal. Dit hangt echter ook weer sterk af van 

de veronderstellingen over technieken die de integratie van intermittent 

elektriciteitsaanbod kunnen faciliteren. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
De kostenberekeningen zijn gebaseerd op berekeningen door het RESOLVE-E model ten 

behoeve van de NEV 2015. De onderliggende berekeningen omvatten projecties van de 

ontwikkeling van zon-PV in de variant met voorgenomen beleid uit de NEV, inclusief een 

gedetailleerde opbouw van het zon-PV vermogen naar constructiejaar en 

kostencategorie. De gegevens zijn op dit detailniveau niet beschikbaar in openbare 

bronnen. 

 

De opslag duurzame energie ODE valt buiten de scope van de SDE+ als zodanig, en is 

geen onderdeel van deze factsheet.  
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2.4 SDE+-regeling biomassameestook 

kolencentrales  

Status: vastgesteld beleid  
 
Inleiding 
De SDE+-regeling is een exploitatiesubsidie voor hernieuwbare energie. Investeerders 

krijgen dus een subsidie op de geproduceerde hernieuwbare energie, zoals elektriciteit, 

warmte, en/of groen gas. Binnen de SDE+ worden verschillende categorieën 

onderscheiden, met exploitatiesubsidies op maat. 

 

Beschrijving beleidsinstrument 
De SDE-regeling vergoedt de onrendabele top van hernieuwbare energieprojecten, en 

maakt daarmee investeringen in deze technieken rendabel. Voor elke techniek geldt 

een basisbedrag, de totale kostprijs van de techniek per eenheid output. Het verschil 

tussen dit basisbedrag en de marktprijs wordt vanuit de SDE-vergoed, met een plafond 

op de maximale vergoeding. Omdat dit plafond voor de investeerder een extra risico 

betekent, omvat het basisbedrag ook een risicopremie.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De SDE+-voor biomassameestook geldt voor bij- en meestook in kolencentrales. De 

exploitatiesubsidie compenseert voor de meerkosten van biomassameestook ten 

opzichte van kolenstook. De belangrijkste meerkosten hierbij bestaan uit het 

prijsverschil tussen kolen en biomassa, meestal geïmporteerde houtpellets. Daarnaast 

zijn er aanpassingskosten voor de installatie. Bij nieuwe kolencentrales kan de garantie 

ƻǇ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛŜ ǾŜǊǾŀƭƭŜƴ ōƛƧ ōƛƻƳŀǎǎŀƳŜŜǎǘƻƻƪΤ ƻƻƪ ŘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ŘƛŜ Řƛǘ ƳŜǘ ȊƛŎƘ 

meebrengt zijn voor de exploitant een kostenpost. In deze factsheet is gerekend aan de 

bij- en meestook van 46 (2020) en 37 (2030) PJ/jr biomassa in kolencentrales. 

  

Interacties met ander beleid 

Belangrijke interacties zijn er met de CO2-prijs, en met beleid dat de inzet van 

kolencentrales beïnvloedt. Een hogere CO2-prijs maakt de meerkosten van 

biomassameestook kleiner. De sluiting van de oude en/of nieuwe kolencentrales 

beïnvloedt de mogelijkheden voor meestook, en ook kolenbelasting en CO2-heffingen 

doen dat, doordat ze het aantal draaiuren van kolencentrales beïnvloeden.  
 
Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Het emissie-effect is rechtstreeks af te leiden uit de substitutie van kolen door 

biomassa. Investeringskosten voor het aanpassen van installaties zijn relatief gering, 

waarmee het prijsverschil tussen biomassa en kolen als belangrijkste kostenpost 

overblijft. De kosten zijn gebaseerd op de veronderstelde kolen en biomassaprijzen in 

de NEV variant met voorgenomen beleid. In 2030 zijn door lagere veronderstelde 

biomassaprijzen de kosten beduidend lager dan in 2020.  
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Tabel 5: Kosten en effecten SDE+ biomassameestook in kolencentrales 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 227 61 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 402 204 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  4,3 3,5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 53 18 

waarvan ETS Mton/jr  4,3 3,5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 53 18 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  4,3 3,5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 53 18 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ     

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 23 19 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 10 3 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt nvt  

Primair PJ/jr 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt nvt  

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 196 158 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 21 17 

O&M aϵκƧŀŀǊ 10 7 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ 245 108 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ -49 -71 

Effect per energiedrager       

Kolen PJ/jr -46 -37 

Biomassa PJ/jr 46 37 

Levensduur jaar 12 12 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ 402 204 

waarvan SDE+ aϵκƧŀŀǊ 402 204 

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ     

 

Kosten doelgroep 

De regeling vergoedt de onrendabele top voor biomassameestook, en investeerders 

besluiten zelf of ze dit wel of niet toepassen. Er zijn daarmee geen netto kosten voor de 

doelgroep. Ten opzichte van het prijsverschil tussen biomassa en kolen is de vergoeding 

ruim, maar voor investeerders zijn er ook bijkomende kosten. Omdat de vergoeding een 

exploitatiesubsidie is die ook vaste kosten moet ondervangen, leidt dit tot een verlaging 

van de variabele kosten, en mogelijk een betere positie in de internationale merit-

order.  

 
Overige kosten en baten 
Bij biomassameestook zijn de effecten op luchtverontreiniging relatief gering, omdat 

kolencentrales beschikken over rookgasreiniging. De verstookte biomassa moet aan 

bepaalde duurzaamheidcriteria voldoen, maar dit blijkt in de praktijk niet altijd te 

garanderen. Ook is niet uit te sluiten dat het beslag op duurzame biomassa door 

verdringing uiteindelijk toch tot extra inzet van niet duurzame biomassa elders leidt.  
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Onzekerheden en beperkingen 
Voor de energiekosten zijn de brandstofprijzen uit de NEV gebruikt. Deze zijn echter 

onzeker. De veronderstelde daling van biomassa-prijzen kan niet uitkomen als ook 

andere landen een groeiende claim leggen op biomassa. Bij biomassameestook is er 

i.t.t. wind en zon geen onzekerheid over welk deel van de emissie-effecten in Nederland 

terechtkomt: de substitutie van kolen door biomassa vindt bij Nederlandse centrales 

plaats en telt daar ook mee voor de emissiereductie. Verschuivingen op de 

elektriciteitsmarkt waardoor de inzet van kolencentrales stijgt of daalt hebben uiteraard 

wel invloed op de totale omvang van effecten en kosten. 

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Kolencentrales zonder CCS passen niet in de emissiearme-of vrije 

elektriciteitsopwekking die nodig zal zijn om de emissiedoelen van 2050 te halen. 

Daarmee staat of valt eventuele meestook van biomassa met de toepassing van CCS. Bij 

ruime beschikbaarheid van CO2-opslagcapaciteit passen kolencentrales wellicht in een 

dergelijke elektriciteitsvoorziening, maar als opslagcapaciteit schaars is ligt dit minder 

voor de hand. Als opmaat voor de opzet van een infrastructuur voor biomassa kan 

meestook als wegbereider voor andere toepassingsgebieden zoals biobased chemie 

fungeren.  

 

Het aanbod van duurzaam geproduceerde biomassa is beperkt, terwijl er veel 

toepassingen mogelijk zijn. Naast inzet ten behoeve van elektriciteitsproductie kan 

biomassa worden gebruikt voor het produceren van vloeibare transportbrandstoffen en 

groen gas of als grondstof voor de chemie. De schaarse biomassa zal dus op termijn 

vooral daar moeten worden ingezet waar het aantal alternatieven beperkt is. 

Voor de elektriciteitsproductie zijn er relatief veel alternatieven. Grootschalige bij- en 

meestook van biomassa in elektriciteitscentrales zonder CCS past daarom minder goed 

in een schoon energiesysteem op lange termijn (PBL/ECN, 2011). 

 

Nadere toelichting doorrekening 
De kostenberekeningen zijn gebaseerd op berekeningen door het Resolve-E model ten 

behoeve van de NEV 2015; de inzet van de kolencentrales is berekend door Competes.  
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2.5 Salderingsregeling zon-PV kleinverbruikers  

Status: vastgesteld beleid  
 
Inleiding 
5Ŝ ǎŀƭŘŜǊƛƴƎǎǊŜƎŜƭƛƴƎ ǊŜƎŜƭǘ Řŀǘ ƘǳƛǎƘƻǳŘŜƴǎ Ŝƴ ŀƴŘŜǊŜ ΨƪƭŜƛƴǾŜǊōǊǳƛƪŜǊǎΩ de stroom die 

zij zelf opwekken met zonnepanelen en niet direct zelf verbruiken mogen terugleveren 

op het elektriciteitsnet, en deze zonder kosten mogen salderen met de stroom die ze 

afnemen. Door deze regeling, in combinatie met de scherp gedaalde prijs van zon-PV-

systemen, is voor kleinverbruikers een gunstige businesscase ontstaan voor het 

plaatsen van zon-PV systemen.  

 

Beschrijving beleidsinstrument 
De salderingsregeling is deels uitgewerkt in de elektriciteitswet en deels in de 

belastingwet. In de elektriciteitswet is geregeld dat leveranciers van elektriciteit 

verplicht zijn om door kleinverbruikers zelf opgewekte (en niet direct zelf verbruikte) 

elektriciteit af te nemen (invoeding) en deze te salderen met de door de kleinverbruiker 

op een ander moment van het net afgenomen (levering) stroom. Voor een eventueel 

ǇƻǎƛǘƛŜŦ ǎŀƭŘƻ Ǿŀƴ ƛƴǾƻŜŘƛƴƎ Ŝƴ ƭŜǾŜǊƛƴƎ ƛǎ ŘŜ ƭŜǾŜǊŀƴŎƛŜǊ ǾŜǊǇƭƛŎƘǘ ŜŜƴ ΨǊŜŘŜƭƛƧƪŜ 

vergoedinƎΩ ǘŜ ōŜǘŀƭŜƴΦ Lƴ ŘŜ ōŜƭŀǎǘƛƴƎǿŜǘ ƛǎ ǾŀǎǘƎŜƭŜƎŘ Řŀǘ ŜŜƴ ƪƭŜƛƴǾŜǊōǊǳƛƪŜǊ ǎƭŜŎƘǘǎ 

energiebelasting (inclusief ODE) hoeft te betalen over het saldo van invoeding en 

levering.  

 

In de praktijk betekent de salderingsregeling dat, zolang de jaarproductie van de zon-PV 

installatie kleiner of gelijk is aan het totale elektriciteitsverbruik van de kleinverbruiker, 

elke opgewekte kWh aan zonnestroom voor de kleinverbruiker een baat heeft van 

leveringstarief plus energiebelasting (EB) plus opslag duurzame energie (ODE) plus BTW. 

Voor het eventuele gedeelte van de jaarproductie dat boven het jaarverbruik ligt, is de 

ōŀŀǘ ƭŀƎŜǊΣ ƴŀƳŜƭƛƧƪ ǎƭŜŎƘǘǎ ŘŜ ΨǊŜŘŜƭƛƧƪŜΩ ǘŜǊǳƎƭŜǾŜǊǾŜǊƎƻŜŘƛƴƎΦ 

 

De regeling geldt voor alle verbruikers met een kleinverbruikersaansluiting (aansluiting 

kleiner dan 3x 80A), dus niet alleen voor huishoudens.  

 

Beschrijving referentiesituatie 

Deze analyse vergelijkt de situatie met salderingsregeling met een hypothetische 

situatie zonder. Met salderingsregeling wordt uitgegaan van ca. 3 GW kleinschalig zon-

PV vermogen in 2020 en ruim 9 GW in 2030 (Schoots en Hammingh, 2015). 

Verondersteld is dat dit zonder salderingsregeling zou zijn uitgekomen op bijna 1 GW in 

2020 en bijna 7 GW in 2030. De saldering leidt daarmee tot ca. 2,3 GW extra in 2020 en 

bijna 3 GW extra in 2030. Merk dus op dat tussen 2020 en 2030 de ingroei van zon-PV in 

geval de salderingsregeling er nooit zou zijn geweest, bijna net zo snel is als met de 

salderingsregeling.  

 

Zonder de salderingsregeling liggen de baten van een zon-PV-systeem anders. Slechts 

de opbrengst die door de kleinverbruiker direct zelf verbruikt wordt levert nog dezelfde 

baat van uitgespaarde leveringstarief+EB+ODE+BTW. Voor het gedeelte dat wordt 

teruggeleverd via het net, maar per saldo nog binnen het jaarverbruik valt, ontvangt de 
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investeerder geen EB+ODE+BTW terug. Wel krijgt de kleinverbruiker over dit gedeelte 

de redelijke terugleververgoeding.  

 

Opmerking: de referentie beschrijft de situatie waarin nooit saldering zou hebben 

bestaan, dus expliciet niet een situatie waarin de huidige salderingsregeling wordt 

afgeschaft. 

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
Met de salderingsregeling is de businesscase voor het aanschaffen van een zon-PV 

systeem voor kleinverbruikers gunstiger dan zonder, doordat voor een groter aandeel 

van de opwek een hogere baat wordt verkregen. Bovendien is het rendement van de 

installatie door de regeling vrij goed voorspelbaar, doordat de jaaropbrengst relatief 

goed is in te schatten, en niet afhankelijk is van het aandeel direct eigen verbruik dat 

kan worden gerealiseerd. De meeste kleinverbruikers kiezen ervoor een systeem aan te 

schaffen waarmee de jaaropbrengst net iets lager ligt dan het gemiddelde jaarverbruik. 

Zodoende kan voor de gehele jaaropbrengst van het systeem op gunstige baten worden 

gerekend. De kleinverbruiker is overigens geen pure homo economicus. Een argument 

dat daarom ook meespeelt bij aanschafbeslissingen is dat bij de beschreven 

systeemgrootte de beleving ontstaat van het vrijwel volledig verduurzamen van het 

eigen elektriciteitsverbruik, of het argument vrijwel geheel in eigen behoefte te 

voorzien.  

 

Zonder salderingsregeling is de baat van het systeem mede afhankelijk van de 

mogelijkheid tot gelijktijdigheid van opwekking en verbruik. Hierin is door 

kleinverbruikers deels te sturen in verbruiksgedrag. Hoe groot deze mogelijkheid 

feitelijk is, is onduidelijk; slimme technologie en kleinschalige opslag kunnen dit aandeel 

vergroten, maar met de salderingsregeling bestaan hiertoe momenteel nauwelijks 

prikkels. Deels zijn hieraan ook extra kosten verbonden. Ook de systeemgrootte is van 

invloed op het aandeel direct eigenverbruik: bij relatief kleinere systemen zal een groter 

aandeel van de opwekking direct gebruikt worden. Door vaste kostencomponenten bij 

systeemaanschaf en installatie, zijn de kosten van kleinere systemen echter relatief 

hoger. Bovendien zal bij kleinere systemen steeds minder het gevoelsargument van 

ΨǾƻƭƭŜŘƛƎŜΣ ŘǳǳǊȊŀƳŜ ǾƻƻǊȊƛŜƴƛƴƎ ƛƴ ŜƛƎŜƴǾŜǊōǊǳƛƪΩ ƻǇƎŀŀƴΦ  

 

Overigens zijn niet alle momenteel geïnstalleerde elektriciteitsmeters geschikt om 

praktische uitvoering te geven in een situatie zonder salderingsregeling; de hoeveelheid 

opgewekte stroom die op het net wordt terug geleverd is niet met alle typen meters te 

bepalen. Het beleid is ƻƳ ƛŜŘŜǊŜ ƪƭŜƛƴǾŜǊōǊǳƛƪŜǊ ŜŜƴ άǎƭƛƳƳŜ ƳŜǘŜǊέ ŀŀƴ ǘŜ ōƛŜŘŜƴ ƻǇ 

basis van vrijwilligheid. Een verplichting tot het accepteren van een slimme meter 

bestaat echter niet. Zolang er nog oude meters bestaan, zou het afschaffen van de 

salderingsregeling leiden tot een financiële ongelijkheid tussen situaties met en zonder 

een nieuwe meter.  

 

Interacties met ander beleid 
Het effect van de salderingsregeling hangt direct samen met de hoogte van de 

energiebelastingtarieven, en wordt groter door de stijgende ODE. Wijzigingen in de 

tarieven van elektriciteit beïnvloeden dan ook direct de winstgevendheid van 

kleinschalige zon-PV.  
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De installatie van zon-PV bij kleinverbruikers wordt niet slechts via de salderingsregeling 

gestimuleerd. Op gemeentelijk of provinciaal niveau bestaan soms aparte 

stimuleringsinstrumenten, zoals gemeentelijke subsidies. Alhoewel deze subsidies 

momenteel veelal niet van doorslaggevende aard zijn op een aanschafbeslissing zou dit 

beeld zonder salderingsregeling anders kunnen zijn. De effectschatting houdt hier 

verder geen rekening mee.  

 

Tevens wordt zon-PV momenteel vaak toegepast in nieuwbouwwoningen en 

renovatieprojecten als onderdeel van een pakket maatregelen om aan energieprestatie-

eisen te voldoen. Alhoewel zonder salderingsregeling de bouwkosten en effecten op 

energieprestatie niet wijzigen, zouden aannemers met het oog op verkoopbaarheid 

voor alternatieve maatregelen kunnen kiezen. De effectschatting houdt hier verder 

geen rekening mee.  

 

Tenslotte zou in een situatie zonder saldering mogelijk meer belangstelling zijn voor 

deelname van kleinverbruikers in grootschaligere zon-PV projecten, zoals postcoderoos- 

of SDE+-projecten. Ook hier is geen rekening mee gehouden. 

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
De effecten en bijbehorende kosten gaan expliciet over de salderingsregeling en niet 

over kleinschalige zon-PV als zodanig. De kosten en effecten hebben dus niet betrekking 

op de toename van zon-PV als geheel, maar op het verschil in toename met en zonder 

salderingsregeling. De kosten van kleinschalige zon-PV in totaal vallen bijvoorbeeld in 

2030 veel lager uit dan de meerkosten van die kleinschalige zon-PV die er in 2030 door 

de salderingsregeling wel staat en die er zonder de salderingsregeling niet had gestaan, 

zoals hier beschouwd in de factsheet. 

 

Kleinschalige zon-PV is nu nog een van de duurdere technieken voor hernieuwbare 

energie, maar wel met de snelste veronderstelde kostendaling, vooral door de dalende 

prijzen van panelen. De salderingsregeling haalt de toepassing van kleinschalige zon-PV 

vooral naar voren in de tijd. Als er geen salderingsregeling zou zijn, zou de toepassing 

van kleinschalige zon-PV na 2020 ongeveer net zo snel stijgen als nu tussen 2010 en 

2020 het geval is.  

 

De berekeningen laten zien dat zonder saldering tot 2020 de groei van kleinschalige 

zon-PV vooral toe te schrijven is aan installatie in de nieuwbouw en renovatie, 

samenhangend met de energieprestatie-eisen. Vanaf 2021 ontstaat bij de gehanteerde 

40% eigenverbruik echter zelfstandig positieve business cases voor kleinschalige zon-PV, 

ook zonder saldering. 

 

De kosten van de salderingsregeling zijn voor de overheid vooral op de langere termijn 

erg hoog, en de kosteneffectiviteit voor de overheid van de salderingsregeling is op de 

langere termijn erg ongunstig. Dit komt doordat, uitgaande van de veronderstelde 

prijsdaling voor zon-PV systemen, vanaf ca 2020 kleinschalige zon-PV steeds vaker uit 

kan zonder saldering, terwijl wel alle kleinschalige zon-PV bij huishoudens profiteert van 

de saldering. Er zijn dus na 2020 steeds meer free-riders. En voor de kleinschalige zon-

PV-installaties waarbij saldering als zodanig wel nodig zou zijn, zorgt de dalende 

kostprijs in combinatie met de constante energiebelasting en stijgende ODE voor forse 

oversubsidiëring. 
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Tabel 6: Kosten en effecten salderingsregeling kleinschalige zon-PV 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 199 216 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 309 904 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  0,7 0,9 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 269 232 

waarvan ETS Mton/jr  0,7 0,9 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 269 232 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  0,4 0,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 448 387 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ     

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 6 8 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 31 26 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 6 8 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 31 26 

Primair PJ/jr 5 7 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 37 32 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 3047 3848 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 224 283 

O&M aϵκƧŀŀǊ 50 64 

Systeemintegratiekosten aϵκƧŀŀǊ 16 20 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -92 -151 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ     

Effect per energiedrager       

Elektriciteit PJ/jr -6 -8 

Levensduur jaar 20 20 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ     

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ 309 904 

waarvan energiebelasting aϵκƧŀŀǊ 254 669 

waarvan ODE aϵκƧŀŀǊ 55 235 

 
Kosten doelgroep 

De salderingsregeling zorgt voor een min of meer vaste, en met de stijgende ODE zelfs 

stijgende energiebaten voor huishoudens, waar bovendien dalende kosten voor zon-PV 

tegenover staan. Voor huishoudens zijn er daardoor netto baten, die op termijn steeds 

groter zullen worden. 

 
Overige kosten en baten 
Bij elektriciteitsproductie via zon-PV treden er baten op als gevolg van vermeden 

emissies van luchtverontreinigende stoffen. Verder is er een lagere 

importafhankelijkheid en neemt de kapitaalsintensiteit van de economie toe. Baten 

voor vermeden aankoop van ETS CO2-emissierechten zijn al onderdeel van de 

elektriciteitsprijs.  
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Onzekerheden en beperkingen 
De installatie van zon-PV heeft met de salderingsregeling sinds 2012 een vlucht 

genomen. Bij ongewijzigd beleid is de verwachting dat ook de komende jaren sterke 

groei zal plaatshebben. De precieze groei kent echter grote onzekerheid. Er is rond de 

ontwikkeling van zon-PV sprake van een complex samenspel van factoren. Zonder 

salderen zal de groei van zon-PV met grote zekerheid minder groot zijn geweest en ook 

in de nog komende jaren lager liggen. De mate waarin is echter onzeker. Ook zonder 

saldering zijn er positieve business cases, met name voor kleinere systemen en voor 

kleinverbruikers met een hoog aandeel direct eigenverbruik. De marktomstandigheden 

zouden in deze situatie anders zijn, wat de ontwikkelingen zowel positief als negatief 

zou kunnen beïnvloeden. Bij de verwachte verdere daling van de kostprijs van PV 

systemen, en de verwachte stijging van de elektriciteitsprijs, zal op termijn ook zonder 

salderen de business case in steeds meer gevallen positief worden, waardoor een deel 

van het potentieel op een later moment tot ontwikkeling zal komen.  

 

De modelberekening voor zon-PV is gebaseerd op algemene, representatieve 

kostenparameters, met onderscheid naar specifieke kosten en productie naar locatie. 

Hiermee is echter slechts deels de werkelijke variatie in omstandigheden weer te geven. 

De berekening benadert de ontwikkeling op hoofdlijnen goed, maar kan voor specifieke 

situaties ontoereikend zijn. Het model geeft geen inzicht in eventuele selectieve groei 

van zon-PV specifiek bij situatie met een hoger aandeel bij eigenverbruik. 

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Zon-PV is een van de belangrijke technieken voor emissie-vrije opwekking van 

elektriciteit. Het potentieel is groot, ook omdat zon-PV vaak niet hoeft te concurreren 

met andere toepassingen van de ruimte. Het relatief geringe aantal vollasturen en het 

feit dat het grootste deel van de productie in het zomerhalfjaar geconcentreerd is 

maken wel dat het aanbodprofiel minder goed aansluit bij de vraag dan bij windenergie. 

Volgens sommige studies (Blanford et al., 2015) is toepassing van zon-PV daarom voor 

Europa en Nederland niet altijd kostenoptimaal. Dit hangt echter ook weer sterk af van 

de veronderstellingen over technieken die de integratie van intermittent 

elektriciteitsaanbod kunnen faciliteren. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
Aangenomen wordt dat in een situatie zonder salderingsregeling kleinverbruikers 

ernaar streven een groter deel van de opgewekte stroom direct zelf te gebruiken. Dat 

kan door aanpassing van het gedrag, slimme technologie, of een relatief kleinere 

installatie. Er wordt daarom in de berekeningen vanuit gegaan dat in de 

referentiesituatie bij huishoudens 40% eigenverbruik wordt gerealiseerd, tegen 30% in 

de situatie met salderen (vastgesteld en voorgenomen beleid).  

 

Er wordt (zowel zonder als met salderen) aangenomen dat de terugleververgoeding 

gelijk is aan de piekprijs voor elektriciteit op de elektriciteitsmarkt.  

 

Het is aannemelijk dat zonder saldering de gemiddelde systeemgroottes voor zon-PV 

kleiner zullen zijn dan met saldering. Bij kleinere systemen is een hoger aandeel 

eigenverbruik te realiseren, en zonder saldering is sprake van afnemende marginale 

voordelen. De berekening houdt hiermee geen rekening en gaat er van uit dat het 

totale potentieel voor zon-PV gelijk blijft. De kosten kunnen voor kleinere installaties 

ook hoger uitvallen per m
2
 paneeloppervlak, waar tegenover staat dat zon-PV zonder 
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saldering meer beperkt zal zijn tot de meest gunstige locaties, waardoor de opbrengst 

per m
2
 paneeloppervlak relatief hoog is. De berekening gaat er van uit dat er geen 

invloed is op de gemiddelde prijs van PV installaties.  

 

5Ŝ ƳƻŘŜƭōŜǊŜƪŜƴƛƴƎ ƪŜƴǘ ŜŜƴ ƎǊƻƻǘ ŀŀƴǘŀƭ ΨōŀƴŘŜƴΩ ǾƻƻǊ Ȋƻƴ-PV die verschillende 

uitgangssituaties voor o.a. kleinverbruikers schetsen. De investeringskosten voor iedere 

band worden omgerekend naar kosten per kWh, die vervolgens vergeleken worden met 

de referentieprijs voor elektriciteit, al dan niet met aftrek van energiebelasting die 

mogelijk is bij salderen en rekening houdend met het aandeel eigenverbruik.  

 

De levensduur van een zon-PV installatie bedraagt ongeveer 20-30 jaar (Fraunhofer ISE 

2015).  

 

De effectschatting gaat er van uit dat de ontwikkeling van zon-PV waarmee nieuwbouw 

en renovatieprojecten aan energieprestatie eisen voldoen, evenals de ontwikkeling van 

grootschalige zon-PV, gelijk blijft.  

 

De doorrekening richt zich op de effecten bij huishoudens. Omdat in bijvoorbeeld 

dienstensector het aandeel direct eigenverbruik een stuk hoger zal liggen is het effect 

van salderen daar niet meegenomen in de berekeningen. 
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2.6 Ondersteuning kernenergie naar Brits model  

Status: Beleidsoptie 

 
Inleiding 
Deze maatregel beschrijft de mogelijke ondersteuning van kernenergie, naar model van 

de Britse casus Hinkley Point C Deze factsheet sluit daarom zo goed mogelijk aan bij alle 

gegevens die bekend zijn van Hinkley Point C zoals als de opzet van het beleid inclusief 

maatvoering, het type reactor en de kosten. Een belangrijke kanttekening is dat het 

type centrale dat bij Hinkley Point C in aanbouw is een European Pressurized Reactor 

(EPR), tot nu toe kampt met tegenslagen en vertragingen, waardoor kosten hoger 

uitvallen. In andere delen van de wereld zijn ook andere typen centrales in aanbouw die 

goedkoper lijken uit te vallen. De vraag is wel in hoeverre de gegevens daar 

representatief zijn in de Europese situatie. De beschrijving hier sluit daarom maximaal 

aan bij de Britse casus. Dat betekent wel dat de hier beschreven kosten waarschijnlijk 

de bovenkant van de bandbreedte beschrijven. Er is echter nog geen finale 

investeringsbeslissing genomen, dus de bedragen zijn indicatief. 

 

Naar verwachting gaat de eerste eenheid bij Hinkley Point C, met een omvang van 1590 

MW, in 2023 in productie. Bij vergelijkbare looptijden in Nederland zou dus uiterlijk 

rond 2020 een beslissing moeten vallen over een eventuele ondersteuningsregeling. 

 

Beschrijving beleidsinstrument 
Bij Hinkley Point C biedt de Britse overheid een garantieprijs gedurende 35 jaar in de 

ǾƻǊƳ Ǿŀƴ ŜŜƴ ΨŎƻƴǘǊŀŎǘ ŦƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜΩΦ 5Ŝ ƎŀǊŀƴǘƛŜǇǊƛƧǎ ƻŦ ΨǎǘǊƛƪŜ ǇǊƛŎŜΩ ƭƛƎǘ ƻǇ 

ϵммфκa²Ƙ
8
. Als elektriciteitsprijzen onder de garantieprijs liggen, vult de overheid het 

verschil aan, maar als de prijzen boven deze garantieprijs liggen betaalt de exploitant 

het verschil aan haar afnemers. Daarnaast biedt de Britse overheid een garantstelling 

voor de leningen. In het Verenigd Koninkrijk moeten consumenten en bedrijven de 

garantieprijs opbrengen, hier vallen de kosten omwille van de transparantie onder de 

kosten voor de overheid, net als bij de SDE. 

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
Kerncentrales zijn zeer kaptaalintensief, hebben een lange levensduur (~60 jaar ) en 

kennen lange bouwtijden. Daartegenover staan lage operationele kosten. Deze 

combinatie maakt dat (markt)onzekerheden een groot risico vormen bij investering in 

kernenergie. Met de garantieprijs biedt de overheid de investeerder een zeker niveau 

Ǿŀƴ ƛƴƪƻƳǎǘŜƴΣ Ŝƴ ƴŜŜƳǘ ŘŜ ƻǾŜǊƘŜƛŘ ŜŜƴ ƎǊƻƻǘ ŘŜŜƭ Ǿŀƴ ŘŜ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ƻǾŜǊΦ  

 

Interacties met ander beleid 
Een kerncentrale van 1590 MW heeft een forse impact op de Nederlandse 

elektriciteitsmarkt. De prijzen zullen daardoor iets dalen, wat betekent dat de SDE+-

vergoeding voor hernieuwbare energie iets omhoog moet. De berekening houdt met dit 

soort effecten geen rekening. 

 

 
xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

8  92,5 pond/MWh, wisselkoers 1,29 euro/pond. 
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Kosten en effecten in 2020 en 2030  

De kosten en effecten gaan er van uit van het totale geschatte emissie-effect, 

ongeachte welk deel daarvan in binnenland of buitenland terecht komen. In afwijking 

van het Britse Hinkley Point C ς met twee eenheden van 1590 MW ς gaan de kosten en 

effecten hier over één eenheid van 1590 MW. 

Tabel 7: Kosten en effecten ondersteuning kerenenergie naar Brits model 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ  319 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ  584 

Emissiereductie BKG  Mton/jr   4,9 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ  65 

waarvan ETS Mton/jr   4,9 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ  65 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr   2,9 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ  109 

waarvan niet-ETS Mton/jr   0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ    

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal  0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW    

Reductie energiegebruik      

Finaal PJ/jr  0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW  nvt  

Primair PJ/jr  0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW  nvt  

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ  16350 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ  876 

O&M aϵκƧŀŀǊ  278 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ  -835 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ    

Effect per energiedrager      

Elektriciteit PJ/jr  -43 

Levensduur jaar  35 

Uitsplitsing kosten overheid      

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ    

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ   584 

waarvan productiesubsidie aϵκƧŀŀǊ  584 

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ     

 

De emissiereductie door een nucleaire eenheid bedraagt circa 5 Mton/jr op basis van 

verdringing van gascentrales. Als ook kolencentrales minder produceren is het effect 

groter, waartegenover staat dat een deel van het emissie-effect waarschijnlijk in het 

buitenland terecht komt. De investering bedraagt ruim 15 miljard ς dat is inclusief 



 

44 

bouwrente, en is inclusief een opslagfaciliteit. Onduidelijk is of dit ook de eindberging 

van radioactief afval omvat. Op basis van Finse gegevens is hiervoor nog 0,6 miljard 

extra gerekend.  

 

.ƛƧ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛŜǇǊƛƧǎ Ǿŀƴ ϵммфκa²Ƙ Ŝƴ ŘŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƛǘŜƛǘǎǇǊƛƧȊŜƴ ƛƴ нлол ǳƛǘ ŘŜ b9± ǾŀǊƛŀƴǘ 

met voorgenomen beleid zou de jaarlijkse exploitatiesubsidie door de Nederlandse 

overheid circa een half miljard bedragen. 

 

Kernenergie leidt tot daling van emissies en een lagere inzet van fossiele brandstoffen, 

maar het betreft geen hernieuwbare energie en draagt niet bij aan energiebesparing.  

 

Kosten doelgroep 

De regeling biedt een gegarandeerde prijs voor kerenenergie, en investeerders 

besluiten zelf of ze wel of niet investeren in een kerncentrale. Er zijn daarmee geen 

netto kosten voor de doelgroep. 

 

Overige kosten en baten 
Kernenergie roept altijd veel discussie op over de overige kosten en baten. Deze zijn 

hier niet gekwantificeerd. Er zijn gunstige effecten op luchtverontreinigende emissies. 

Baten voor CO2-emissiereductie voor zover optredend in de ETS-sectoren zijn al 

onderdeel van de elektriciteitsprijs.  

 

Tegenover deze baten staan ook negatieve maar buitengewoon moeilijk te 

kwantificeren kosten, waaronder het risico op (grootschalige) nucleaire incidenten en 

de problematiek rond radioactief afval waarvoor nog geen finale oplossing is gevonden. 

De kans op een omvangrijk nucleair incident is weliswaar klein, maar de gevolgen 

kunnen buitengewoon omvangrijk zijn, zeker in een dichtbevolkt land als Nederland.  

 

Onzekerheden en beperkingen 
Voor de energiebaten zijn de elektriciteitsprijzen uit de NEV gebruikt. Strikt genomen 

zouden de vermeden kosten van kolen en gasconsumptie in Nederland, samen met de 

verandering in het importsaldo gebruikt moeten worden. Hiervoor is echter een 

verschilanalyse nodig: met en zonder een bepaalde hoeveelheid kernenergie. De 

huidige aanpak biedt een goede proxy. Rond de elektriciteitsprijzen is nog wel een 

bepaalde onzekerheid.  

 

De lange levensduur van kernenergie maakt dat bepaalde onzekerheden veel zwaarder 

wegen dan bij andere opties. Als op de lange termijn de CO2-prijs verder stijgt kan de 

situatie ontstaan dat de producent geld terugbetaalt, namelijk wanneer de 

elektriciteitsprijs boven de garantieprijs komt te liggen en ook hier de producent dan ς 

net als in het Verenigd Koninkrijk ς in dat geval geld terugbetaalt. Bij de huidige CO2-

ǇǊƛƧǎǇǊƻƧŜŎǘƛŜǎ Ȋŀƭ ȊƻΩƴ ǎƛǘǳŀǘƛŜ Ǉŀǎ ǾŜǊ ƴŀ нлол ǾƻƻǊ ƪǳƴƴŜƴ ƪƻƳŜƴΦ 5ƛǘ ōŜǘǊŜŦǘ 

overdrachten. 

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Kernenergie is vrijwel emissievrij, en het is een van de weinige emissievrije technieken 

voor elektriciteitsproductie die regelbaar zijn. Gezien de grote mate van 

kapitaalintensiteit ligt toepassing als baseload het meest voor de hand. Het potentieel is 

sterk afhankelijk van maatschappelijke acceptatie. 
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Nadere toelichting doorrekening 
De eigenschappen van een kerncentrale passen eigenlijk niet goed binnen de 

milieukostenmethodiek. Voor bouwtechnische investeringen schrijft de 

milieukostenmethodiek een afschrijvingsduur van 25 jaar voor, terwijl kerncentrales 60 

jaar operationeel kunnen blijven. Daar gaat dan nog een bouwperiode oplopend tot 10 

jaar aan vooraf.  

 

De berekening gaat daarom ς in afwijking van de milieukostenmethodiek ς uit van een 

langere afschrijvingsduur. Er is gekozen voor 35 jaar, gelijk aan de duur van het 

άŎƻƴǘǊŀŎǘ ŦƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜέΦ 5Ŝ ƪƻǎǘŜƴ Ǿŀƴ ƻƴǘƳŀƴǘŜƭƛƴƎ ŀŀƴ ƘŜǘ ŜƛƴŘ Ǿŀƴ ŘŜ ƭŜǾŜƴǎŘǳǳǊ 

zijn niet bekend, maar vallen ook buiten deze zichtperiode. Met de keuze voor 35 jaar 

afschrijving in plaats van 60 en het tegelijkertijd weglaten van de kosten van 

ontmanteling valt echter een aantal positieve en negatieve effecten goeddeels tegen 

elkaar weg. 

 

Een gevoeligheidsanalyse voor ontmantelingskosten laat zien dat zelfs als de 

ontmantelingskosten na 70 jaar gelijk zouden zijn aan de oorspronkelijke bouwkosten, 

de netto contante waarde hiervan bij de bouw, en uitgaande van 4% rente, slechts 6% 

van het investeringsbedrag is. Een reservering voor ontmanteling bij aanvang betekent 

Řŀƴ ŎƛǊŎŀ мтϵκǘƻƴ CO2 hogere kapitaalkosten. Bij een lagere rente loopt dit echter sterk 

op. 

 

Bij variantberekeningen met een bredere range aan keuzen t.a.v. levensduur ligt de 

ƪƻǎǘŜƴŜŦŦŜŎǘƛǾƛǘŜƛǘ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ нл ϵκǘƻƴ CO2 (60 jaar afschrijving op basis van verwachte 

ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ƭŜǾŜƴǎŘǳǳǊύ Ŝƴ млл ϵǘƻƴ CO2 (25 jaar). 

  

De kostenberekeningen zijn zo veel mogelijk gebaseerd op gegevens over Hinkley Point 

/Υ ƛƴǾŜǎǘŜǊƛƴƎǎƪƻǎǘŜƴΣ ǾƻǊƳƎŜǾƛƴƎ Ŝƴ ƎŀǊŀƴǘƛŜǇǊƛƧǎ Ǿŀƴ ƘŜǘ άŎƻƴǘǊŀŎǘ ŦƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜέΦ 

Een deel van de gebruikte gegevens is echter niet specifiek beschikbaar voor Hinkley 

Point C, zoals bedienings- en onderhoudskosten en de fuel-cycle costs. De investering 

omvat weliswaar een opslagfaciliteit voor nucleair afval, maar voor eindberging is een 

additionele investering verondersteld van 0,6 miljard, op basis van Finse gegevens. 
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2.7 ROAD 

Status: Beleidsoptie  
 
Inleiding 
Deze maatregel beoogt realisatie van het Rotterdam Opslag en Afvang Demonstratie 

project, kortweg ROAD. Hiertoe wordt bij één unit van een kolencentrale op de 

Maasvlakte een CO2-afvang unit geplaatst en middels een pijpleiding verbonden met 

offshore gasvelden in het P18-veld. Ondanks toegezegde subsidies staakt dit project tot 

op heden vanwege de verhouding kosten en opbrengsten, d.w.z. de huidige, lage ETS-

prijzen.  

 
Beschrijving beleidsinstrument 
Deze maatregel kan op enkele manieren worden geïnstrumenteerd, bijvoorbeeld 

middels subsidies, verplichtingen of regulering van de uitstoot. Van deze 

mogelijkheden, lijkt verstrekking van subsidie het meest haalbaar en leidt waarschijnlijk 

tot de snelste implementatie van de maatregel. Overigens zijn er tot op heden al 

subsidies toegezegd, maar blijkt dat onvoldoende stimulans om implementatie van de 

maatregel.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
!ŀƴƎŜȊƛŜƴ wh!5 ƘŜǘ ƪŀǊŀƪǘŜǊ ƘŜŜŦǘ Ǿŀƴ ΨŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛŜΩΣ Ǿŀƭǘ ƘŜǘ ǘŜ ǾŜǊǿŀŎƘǘŜƴ Řŀǘ ȊƛŎƘ 

een leercurve ontwikkelt ten aanzien van CCS, waardoor kostenreductie bij verdere 

uitrol zal ontstaan. Daarnaast zijn er synergie-effecten mogelijk: door verdere 

uitbreiding van de aan te leggen infrastructuur, kan de hoeveelheid CO2 voor opslag, 

relatief eenvoudig worden gefaciliteerd
9
. 

 

Interacties met ander beleid 
ETS-bedrijven kunnen CCS gebruiken om hun emissies te reduceren. De CO2-prijs in het 

ETS is echter te laag om daarmee toepassing van CCS van de grond te krijgen. Extra 

stimulans, zoals subsidie is daarvoor nodig. Hoe hoger de CO2-prijs in het ETS, hoe lager 

de subsidie zal hoeven te zijn.  

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
De investeringskosten zijn overeenkomstig publieke informatie uit nieuwsberichten, 

welke zijn nagerekend op basis van kentallen voor investeringen in dergelijke systemen 

(ZEP, 2011a). Aangenomen is dat dit de totale investering omvat, dus ook het netwerk 

naar het offshore veld en een installatie om het CO2 in het veld te injecteren. 

O&M kosten zijn eveneens bepaald op basis van kentallen voor dergelijke installaties 

(ZEP, 2011b). Daarnaast wordt een aanzienlijk deel van de kosten bepaald door het 

energieverlies bij de elektriciteitscentrale door het bedrijven van de CCS-unit. 

 

Kosten doelgroep 

De maatregel gaat er van uit dat de overheid het nog benodigde bedrag bijlegt. Voor de 

investeerder zijn er daarmee geen netto kosten. 
xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

9  De berekening heeft plaatsgevonden voordat recent nieuwe informatie over ROAD beschikbaar kwam. De 
laatste stand van zaken is dat de CO2 gebruikt gaat worden om meer aardgas uit een gasveld te kunnen winnen 
(zgn. enhanced gas recovery). Dit leidt naar verwachting tot extra opbrengsten, en netto lagere kosten. 
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Tabel 8: Kosten en effecten ROAD 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 79 69 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 57 47 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  1,2 1,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 65 57 

waarvan ETS Mton/jr  1,2 1,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 65 57 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  1,2 1,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 65 57 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0  0  

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt  

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 0 0  

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt  

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr  0 0  

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW  nvt nvt 

Primair PJ/jr -5 -5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 502 502 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 62 62 

O&M aϵκƧŀŀǊ 16 16 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ 15 16 

CO2-kosten ETS  aϵκƧŀŀǊ -14 -25 

Effect per energiedrager       

Kolen PJ/jr 5 5 

Levensduur jaar 10 10 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies (nationaal) aϵκƧŀŀǊ 57 47 

waarvan toegezegd (geannuïseerde investeringssubsidie) aϵκƧŀŀǊ 18 18 

waarvan nog nodig (productiesubsidie) aϵκƧŀŀǊ 17 7 

waarvan nog nodig (geannuïseerde investeringssubsidie) aϵκƧŀŀǊ 21 21 

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ     

 
Overige kosten en baten 
Het rookgas wordt nog dieper gereinigd, ten opzichte van de huidige geïnstalleerde 

rookgasreinigingstechnieken, voordat het naar de CCS-unit wordt geleid. De uitstoot 

van deze luchtverontreinigende stoffen zal dus reduceren; dit betreft in het bijzonder 

zwaveldioxide. 
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Onzekerheden en beperkingen 
Rond emissie effecten en kosten van ROAD zijn er relatief weinig onzekerheden. 

Energieprijzen beïnvloeden door de efficiency-penalty de totale afvangkosten enigszins. 

De benodigde exploitatiesubsidie hangt sterk af van de CO2-prijs, dit kan een belangrijk 

aspect zijn bij de vormgeving van die exploitatiesubsidie. 

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
CCS wordt over het algemeen gezien als een essentiële maatregel om onder de twee-

gradendoelstelling te blijven: het verlaagt de afhankelijkheid van fossiele energie niet, 

maar reductie van CO2-uitstoot middels hernieuwbare technieken gaat niet snel genoeg 

om aan doelstellingen te voldoen. In 2050 zal CCS echter zeker van belang zijn, niet 

alleen bij elektriciteitsopwekking maar ook bij de industrie. CCS bij 

elektriciteitsopwekking biedt de mogelijkheden van CO2-arm vermogen dat intermittent 

hernieuwbaar kan accommoderen. In combinatie met biomassa leidt CCS tot negatieve 

CO2-emissies. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
Er zijn subsidies toegezegd, namelijk 180 mln euro door de Europese Unie vanuit het 

European Energy Programme for Recovery (RCI, 2011). Daarnaast is er 150 mln euro 

toegezegd door de Nederlandse rijksoverheid (RCI, 2011). Daarnaast is er gerekend met 

10 jaar bedrijven van deze installatie. Hoewel er hard is afgesproken minimaal 4 

Mton/jr  CO2 op te slaan, wat neerkomt op een bedrijfstijd van circa 3 jaar, is hier 

verondersteld dat de installatie langer in bedrijf zal worden gehouden dan deze 

periode. 

 

De nationale kosten gaan uit van het hele investeringsbedrag voor de 

kosteneffectiviteit. Als onderdeel van het totale pakket aan steun en subsidies zou je de 

Europese subsidies hierop in mindering moeten brengen: dat zijn immers geen kosten 

voor de Nederlandse samenleving. In dat geval zou de kosteneffectiviteit voor 

bŜŘŜǊƭŀƴŘ ŎƛǊŎŀ нлϵκǘƻƴ ƭŀƎŜǊ ƭƛƎƎŜƴΦ 

 

Voor de overheidskosten is alleen rekening gehouden met de Nederlandse rijkssubsidie 

in de berekening. De Europese subsidies zijn dus geen onderdeel van de 

overheidskosten.  
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2.8 Reductie methaanslip uit (WKK) -gasmotoren 

Status: Beleidsoptie  
 
Inleiding 
In Nederland worden veel (stationaire) gasmotoren gebruikt in WKK-toepassingen, m.n. 

in de glastuinbouw. Deze gasmotoren blijken een deel van het aardgas onverbrand uit 

te stoten (KEMA, 2007, 2009, 2011; Dueck, 2008). Dit onverbrande deel bestaat 

ƎǊƻǘŜƴŘŜŜƭǎ ǳƛǘ ƳŜǘƘŀŀƴ Ŝƴ ǿƻǊŘǘ ŘŀŀǊƻƳ ŀŀƴƎŜŘǳƛŘ ƳŜǘ ΨƳŜǘƘŀŀƴǎƭƛǇ ǳƛǘ 

ƎŀǎƳƻǘƻǊŜƴΩΦ aŜǘƘŀŀƴ ƛǎ ŜŜƴ ǎǘŜǊƪ ōǊƻŜƛƪŀǎƎŀǎ Ŝƴ ŘŜȊŜ ŜƳƛǎǎƛŜ ŘǊŀŀƎǘ Řǳǎ ōƛƧ ŀŀƴ ŘŜ 

totale nationale broeikasgasemissie. Het is technisch mogelijk deze methaanslip te 

reduceren. De methaanslip kan sterk worden verminderd met een regeneratieve 

naverbrander achter de gasmotor (Plomp & Kroon, 2013).  

 

Beschrijving beleidsinstrument 
Regulering van deze optie is mogelijk door de bestaande koolwaterstof-eis uit het 

Activiteitenbesluit § 3.2.1 aan te scherpen. Daarnaast zijn stimuleringsmaatregelen 

mogelijk, bijvoorbeeld via het bestaande Groen Label Kas-systeem. 

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
Deze techniek is op dit moment niet goedkoop en wordt vrijwel niet toegepast bij 

aardgasmotoren, mede vanwege het start-stop-bedrijf van deze installaties. Door 

grootschalige toepassing kan kostenreductie optreden. Daarnaast zijn er, door 

motorzijdige maatregelen in plaats van rookgaszijdige maatregelen, wellicht nog meer 

mogelijkheden om aan de eisen te voldoen, die goedkoper zijn. Tenslotte zal door de 

regeneratieve naverbrander de warmte-kracht verhouding enigszins wijzigen naar een 

wat hoger percentage warmte; dit komt door extra vrijkomende warmte uit de 

naverbrander, welke nuttig kan worden gebruikt in WKK-toepassingen. 

 

Interacties met ander beleid 
Er lijken geen directe interacties met ander beleid te zijn. 

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
De kosten en baten zijn doorberekend mede op basis van gegevens uit (Plomp & Kroon, 

2013; Elsenbruch, 2009). Er is hierbij rekening gehouden met extra gasverbruik door de 

regeneratieve naverbrander, maar ook met de nuttige aanwending van de extra 

warmte uit de naverbrander. 

 

De berekening gaat er van uit dat kosten bij de eigenaar van de WKK liggen, en dat er 

geen tegemoetkoming is. Een andere aanname is dat het gasverbruik in de 

regeneratieve naverbrander onder de brandstofvrijstelling van de energiebelasting valt. 

Onder deze aannames zijn er voor de overheid zijn er dus geen kosten. Als de 

handhaving niet kan als onderdeel van de reguliere handhaving, kunnen er extra 

uitvoeringskosten zijn. Dat is hier niet verondersteld.   
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Kosten doelgroep 

De kosten van de maatregel liggen bij de doelgroep, en liggen qua niveau in de buurt 

van de nationale kosten. 

Tabel 9: Kosten en effecten reductie methaanslip uit gasmotoren 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 64 65 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ     

Emissiereductie BKG  Mton/jr  0,9 0,8 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 73 81 

waarvan ETS Mton/jr  -0,3 -0,3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt -nvt 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  -0,2 -0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt nvt 

waarvan niet-ETS Mton/jr  1,2 1,1 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 56 60 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal     

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW     

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0  0  

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt 

Primair PJ/jr -0,3 -0,3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 618 567 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 56 51 

O&M aϵκƧŀŀǊ 14 14 

Systeemintegratiekosten aϵκƧŀŀǊ   

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -5 0 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ     

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr -4 -4 

Elektriciteit   2 2 

Levensduur jaar 15 15 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ     

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ     

 

Overige kosten en baten 
Elders in Europa worden wel formaldehyde-eisen opgelegd aan dit type installaties, 

vanwege het nadelige luchtkwaliteitseffect van deze component (Elsenbruch, 2009). 

Hoewel deze component thans niet wordt gereguleerd, zal deze uitstoot wel reduceren 

ten gevolge van deze maatregel (Plomp & Kroon, 2013).  

 

Onzekerheden en beperkingen 
De gehanteerde investeringskosten kunnen om diverse redenen zowel wijzigen naar 

boven als naar beneden. Daarnaast hangt het effect ook af van de daadwerkelijke 

methaanslip bij de installatie: deze fluctueert nogal sterk tussen onderlinge installaties, 

mede afhankelijk van het motortype (Plomp & Kroon, 2013). 
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Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Dit hangt mede samen met de visie op het gebruik van fossiel-gestookte, hoog-

efficiënte WKK-technieken. Op middellange termijn is er vooralsnog ruimte voor deze 

techniek in het energiesysteem. Op de langere termijn lijkt bij een emissiearme of -vrije 

elektriciteitsopwekking WKK zonder CCS of biomassa niet goed inpasbaar. Het zal dan 

waarschijnlijk om andere soorten WKK gaan, waarbij methaanslip meestal geen rol 

speelt. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
De maatregel heeft betrekking op ca 3000 MW elektrisch aan WKK-gasmotoren, en 

reduceert. Voor internationale rapportages wordt thans een GWP van 25 voor methaan 

voorgeschreven; hiermee is eveneens gerekend.  
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2.9 Aanpassen energiebelasting brandstof WKK 

Status: beleidsoptie 
 
Inleiding 
Deze maatregel omvat het verminderen van de vrijstelling van energiebelasting voor de 

brandstofinzet in WKK. 

 

Beschrijving beleidsinstrument 
Voor elektriciteitsopwekking inclusief warmtekrachtkoppeling geldt een vrijstelling van 

de energiebelasting voor de aardgasconsumptie. Deze maatregel beperkt deze 

vrijstelling tot de opwekking van elektriciteit voor eigen gebruik. Alleen dat deel van de 

aardgasconsumptie dat toe te rekenen is aan de opwekking van elektriciteit voor 

levering aan het net komt dus nog in aanmerking voor de vrijstelling. Hiermee vervalt 

gemiddeld 80% van de vrijstelling voor WKK.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
Door de verminderde vrijstelling wordt WKK minder aantrekkelijk. De vrijstelling geeft 

warmte uit WKK een competitief voordeel boven warmte uit een ketel. Met een lagere 

vrijstelling vermindert of vervalt dit voordeel, en zullen bedrijven weer vaker over gaan 

op gasketels. Op het gebruik van warmte en aardgas voor processen en 

ruimteverwarming heeft deze maatregel (vrijwel) geen invloed. De effecten en kosten 

zijn ten opzichte van de variant met voorgenomen beleid van de NEV 2015. 

 

Interacties met ander beleid 
Er zijn weinig interacties met ander beleid. Het geringe effect maakt dat ook 

(prijs)interacties via de elektriciteitsmarkt beperkt zijn. Vrijstelling voor 

stadsverwarming WKK is geen onderdeel van de doorgerekende effecten. Voor een zeer 

ōŜǇŜǊƪǘ ŘŜŜƭ Ǿŀƴ ŘŜ ²YYΩǎ Ȋƻǳ ƪǳƴƴŜƴ ƎŜƭŘŜƴ Řŀǘ ōƛƧ Ře overgang van WKK naar ketel 

het betreffende bedrijf van ETS naar niet ETS gaat. Dit effect is echter te verwaarlozen.  

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
De maatregel leidt tot een dalende gasconsumptie en elektriciteitsproductie door WKK, 

en tot een toename van de gasinzet in gasketels en een toename van 

elektriciteitsproductie door niet- WKK fossiel vermogen. Per saldo nemen 

broeikasgasemissies toe. De effecten zijn vrij gering; dat komt deels doordat het 

opgesteld WKK vermogen al fors gekrompen is in het referentiescenario, maar ook 

doordat de meeste WKK opgesteld staat bij bedrijven die in de lagere 

energiebelastingtarieven vallen.  

 

Het effect is in 2020 wat groter dan in 2030. Dat komt doordat ook in het 

referentiescenario WKK al een dalende trend vertoont. De maatregel leidt dus vooral 

tot een versnelling van die trend, maar ten opzichte van de situatie in 2030 is met name 

in de industrie niet zo heel veel extra krimp meer mogelijk.  
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Tabel 10: Kosten en effecten aanpassen brandstofvrijstelling energiebelasting WKK 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 8 12 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ -83 -55 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  -0,1 -0,1 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt  

waarvan ETS Mton/jr  -0,1 -0,1 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt  

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt  

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt  

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 0 0 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0   0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt  

Primair PJ/jr -2 -1 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt  

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ -5 1 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ -1 0 

O&M aϵκƧŀŀǊ 0 0 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ 9 12 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ   

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr            -3             -1  

Elektriciteit PJ/jr 3 1 

Levensduur jaar           10            10  

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ     

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ -83 -55 

waarvan energiebelasting aϵκƧŀŀǊ -65 -38 

waarvan ODE aϵκƧŀŀǊ -18 -17 

 

Kosten doelgroep 

5Ŝ ǊŜƎŜƭƛƴƎ ƭŜƛŘǘ ǘƻǘ ƳƛƴŘŜǊ ²YYΣ Ŝƴ ōƛƧ ŘŜ ƻǾŜǊōƭƛƧǾŜƴŘŜ ²YYΩǎ ǘƻǘ ƭŀƎŜǊŜ 

energiebaten. Er van uitgaande dat de regeling vooral invloed heeft op het al dan niet in 

stand ƘƻǳŘŜƴ Ǿŀƴ ōŜǎǘŀŀƴŘŜ ²YYΩǎ ȊƛƧƴ de kosten voor de doelgroep ruwweg gelijk aan 

de baten voor de overheid. 

 
Overige kosten en baten 
Gering. 
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Onzekerheden en beperkingen 
WKK is erg gevoelig voor CO2-prijzen en de gasprijzen. Met name de verhouding tussen 

gas- en kolenprijzen is erg bepalend voor de competitiviteit van WKK ten opzichte van 

kolencentrales. De effecten zullen dus sterk afhangen van andere ontwikkelingen.  

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Fossiel gestookte WKK zonder CCS lijkt niet goed te passen binnen de emissievrije of -

arme elektriciteitsvoorziening die nodig is om de doelen voor 2050 te halen. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
Het effect is doorgerekend met Save-productie ten opzichte van de NEV variant met 

voorgenomen beleid. Save-productie simuleert het industriële energiegebruik en de 

productie door warmtekrachtkoppeling. Gezien de relatief geringe effecten op de inzet 

van WKK is er geen aanvullende berekening met Competes gedaan om de secondaire 

effecten op de elektriciteitsmarkt te bepalen. 
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2.10 Verplichting monovergisting van mest  

Status: beleidsoptie 
 
Inleiding 
Mono- en co-vergisting van mest komen in aanmerking voor SDE+-subsidie. Bij 

mestvergisting zijn er 3 routes gangbaar. Alle routes starten met de omzetting van mest 

naar biogas in een vergistingsinstallatie. Het biogas kan vervolgens (1) worden 

opgewaardeerd naar groen gas (aardgaskwaliteit) en ingevoed in het gasnet, (2) worden 

ingezet in een WKK installatie voor de productie van elektriciteit en warmte, en (3) 

direct worden toegepast voor warmte.  

 

In deze beleidsoptie is gekeken naar monovergisting van mest. Bij co-vergisting van 

mest is de energieopbrengst hoger dan bij mest monovergisting, omdat de energie-

inhoud (in GJ/ton grondstof) van het co-substraat veel hoger ligt dan die van mest zelf. 

Voorheen werd vooral snijmais gebruikt als co-substraat, tegenwoordig betreft het 

veelal restproducten uit de agro-industrie (CBS, 2015a). Nadeel van co-vergisting is dat 

de hoeveelheid digestaat ς het restproduct na vergisting en dat als dierlijke mest moet 

worden beschouwd ς toeneemt, en daarmee de mestafzetproblematiek. Bij 

monovergisting is er geen toename van de mestafzetproblematiek. Een ander nadeel 

van co-vergisting is de grote volatiliteit in prijzen voor co-substraat; dit vormt een 

financieel risico. 

 

Naast vermeden emissie als gevolg van de geproduceerde hernieuwbare energie, 

vermindert bij vergisting ook de emissie van methaan vanuit mestopslagen 

(mestkelders onder stallen en buitenopslagen), omdat geen langdurige opslag 

plaatsvindt. De emissies van methaan uit mestopslagen bedraagt 4,4 (2020) tot 4,5 

(2030) Mton/jr  CO2eq, bij een productie van dunne mest van 66 (2020) tot 68 (2030) 

Mton/jr  mest. Dit geeft aan dat er een aanzienlijk potentieel is voor emissiereductie bij 

vergisting van mest. 

 

Momenteel wordt ongeveer 2% van de dunne stalmest vergist. Ondanks de 

mogelijkheid tot SDE+-subsidie wordt er weinig in mestvergistingsinstallaties 

geïnvesteerd. Dit komt vooral doordat mestvergisting een relatief dure optie is voor 

hernieuwbare energieproductie en dus niet snel aan bod komt via de SDE+-systematiek. 

Daarbij komt dat de sector weinig mogelijkheden heeft tot investeringen vanwege de 

moeilijke marktomstandigheden (lage vlees en melkprijzen). De NEV-raming laat rond 

2020 een tijdelijke daling zien van mestvergisting, doordat er oude installaties uit 

productie worden genomen. De (co-)vergisting van mest zal daarna onder invloed van 

de SDE+-regeling zowel bij vastgesteld als voorgenomenbeleid toenemen tot circa 4 

procent van de stalmest in 2030. 

 
Beschrijving beleidsinstrument 
Bij deze beleidsoptie is gerekend aan een verplichting tot vergisting van alle dunne 

mest. Deze verplichting wordt geleidelijk ingevoerd om de sector de tijd te geven te 

investeren in mestvergistingsinstallaties. Dat zou bijvoorbeeld kunnen door de 

verplichting eerst te laten gelden voor grote bedrijven, en jaarlijks deze 

bedrijfsgroottegrens aan te scherpen zodanig dat in 2030 alle bedrijven verplicht zijn tot 
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vergisten van dunne mest. Verondersteld is dat de sector volledig gecompenseerd 

wordt voor de investeringskosten. Dat kan via de SDE+-subsidie, maar een 

investeringssubsidie ligt bij een verplichting tot vergisting meer voor de hand dan een 

exploitatiesubsidie.  

 
Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
Het is mogelijk om vergistingsinstallaties te realiseren bij individuele bedrijven of enkele 

dicht elkaar gelegen bedrijven, maar het is ook denkbaar dat er grotere 

vergistingsinstallaties worden gerealiseerd op regionaal niveau, waarbij de mest 

frequent bij bedrijven wordt opgehaald. Vergisting op regionaal niveau is meer 

waarschijnlijk in geval van varkenshouderijen en kleinere melkveebedrijven, terwijl 

vergisting op bedrijfsniveau meer voor de hand ligt bij grote melkveebedrijven (zie ook 

LTO Nederland, 2013). In de berekening is uitgegaan van 7000 vergistingsinstallaties op 

bedrijfsniveau (met een verwerkingscapaciteit van 5,5 kton mest per jaar) en 300 

vergistingsinstallaties op regionaal niveau in 2030 (met een verwerkingscapaciteit van 

100 kton mest per jaar). 

 
Interacties met ander beleid 
Er is interactie met het mestbeleid. Omdat hier is uitgegaan van 

monovergistingsinstallaties is deze interactie beperkt. De vergiste mest (digestaat) is 

nog steeds dierlijke mest, kan als meststof worden toegepast en valt ook nog steeds 

onder de verwerkingsplicht.  

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Voor de kosten van individuele vergistingsinstallaties is aangesloten bij de SDE+-

basisbedragen (ECN/DNV-GL, 2015). De investeringskosten voor regionale 

vergistingsinstallaties zijn verondersteld 50% lager te liggen per ton te verwerken mest 

vanwege schaalvoordeel (zie ook LTO Nederland, 2015; daar is het schaalvoordeel nog 

hoger verondersteld).  

 

Er is gerekend aan vergisting met opwaardering tot groen gas en invoeding in het 

gasnet. Als zou zijn uitgegaan van de WKK-route wijkt de kosteneffectiviteit vanuit 

nationaal perspectief daarvan weinig af. De bij WKK vrijkomende warmte kan vrijwel 

volledig gebruikt worden voor de verwarming van de vergister. Als zou zijn uitgegaan 

van directe warmtebenutting (route 3) zou de kosteneffectiviteit circa 30% gunstiger 

uitvallen. Als er lokaal voldoende vraag is naar warmte kan dat dus de 

kosteneffectiviteit verbeteren. 

 

Driekwart van de emissiereductie is een gevolg van de vermindering van stal- en 

opslagemissies, een kwart is het gevolg van vermeden inzet van aardgas door groen gas. 

 

Aangenomen is dat in 2020 25% van de dunne mest vergist wordt, tegen 100% in 2030. 

Energiekosten bedragen de baten uit verkoop van energie minus de kosten voor 

elektriciteit en warmte die nodig is in de vergistingsinstallaties. Overige kosten zijn 

meerkosten voor extra transport van mest naar regionale vergistingsinstallaties.  

  

Overheidskosten betreffen een schatting van de benodigde SDE+-subsidie (of een 

andere subsidie). Uitgegaan is van de basisbedragen 2015, maar er is rekening 

gehouden met een lager basisbedrag voor regionale vergisters vanwege schaalvoordeel. 

Uitvoeringskosten zijn buiten beschouwing gelaten. 
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Tabel 11: Kosten en effecten in 2020 en 2030 mest-monovergisting 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 175 684 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 198 779 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  1,3 5,3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 133 129 

waarvan ETS Mton/jr  0 -0,1 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt nvt 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  0 -0,1 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt nvt 

waarvan niet-ETS Mton/jr  1,3 5,4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 131 126 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 8 35 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 21 20 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt nvt 

Primair PJ/jr 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt nvt 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 1375 5703 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 147 608 

O&M aϵκƧŀŀǊ 77 320 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -63 -301 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ 0 0 

Overige kosten aϵκƧŀŀǊ 14 58 

Effect per energiedrager       

Elektriciteit PJ/jr 1 3 

Gas PJ/jr -8 -35 

Levensduur jaar 12 12 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ 198 779 

waarvan SDE+ aϵκƧŀŀǊ 198 779 

 
Kosten doelgroep 

De maatregel gaat uit van een kostendekkende vergoeding voor de doelgroep. Die heeft 

daarmee geen netto kosten. 

 
Overige kosten en baten 
Door het vergistingsproces neemt het aandeel vervluchtigbare stikstof in de (vergiste) 

mest toe. Daardoor is er een risico dat emissies van NH3, NOx en N2O bij bemesten met 

digestaat hoger zijn dan bij bemesten met niet-vergiste mest. Het effect op de emissies 

van NH3 kan beperkt zijn doordat mest emissiearm aangewend moet worden. Ook is er 

een risico op emissie van methaan (lekverlies) bij het uit de vergister halen van de 

vergiste ƳŜǎǘ όŘƛƎŜǎǘŀŀǘύ ǾƻƻǊŀŦƎŀŀƴŘ ŀŀƴ ōŜƳŜǎǘŜƴΣ Ŝƴ ȊƛƧƴ ŜǊ ǊƛǎƛŎƻΩǎ ƻǇ ƳŜǘƘŀŀƴǎƭƛǇ 

bij het toepassen van het geproduceerde biogas of groen gas. 

 

Het koolstofgehalte van digestaat ligt lager dan dat van niet-vergiste mest. Het is niet 

duidelijk of het gebruik van digestaat in plaats van niet-vergiste mest gevolgen heeft 

voor de bodemvruchtbaarheid. 
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Het werken met een vergistingsinstallatie vereist extra expertise, en dus ook een 

investering in kennisopbouw en vaardigheden bij boeren. 

 
Onzekerheden en beperkingen 
De emissiereductie van methaan valt geheel onder de niet-ETS. Het geproduceerde 

groen gas is hier ook boekhoudkundig toegerekend aan de niet-ETS, maar in de praktijk 

zal het deels ook in ETS-sectoren worden ingezet. 

 

In het bovenstaande is uitgegaan van een mestvergistingsverplichting met 

kostencompensatie voor de sector. In de publicatie van LTO Nederland is het potentieel 

verkend van vergisting in mestoverschot gebieden. In het LTO-rapport wordt daarom 

uitgegaan van het vergisten van 12 Mton/jr  varkensmest en 12 Mton/jr  rundermest. Bij 

ŘƛŜ ŀŀƴƴŀƳŜ Ȋƻǳ ŘŜ ŜƳƛǎǎƛŜǊŜŘǳŎǘƛŜ ƛƴ нлол ȊƻΩƴ нΣт Mton/jr  bedragen, en de 

productie van groen gas 12 PJ/jr bedragen. De kosteneffectiviteit zou gunstiger 

uitpakken (rond 90 euro/ton CO2eq) omdat een groter deel vergist wordt in regionale 

vergisters met bijkomende schaalvoordelen, maar ook omdat de emissies van stal- en 

mestopslagen per ton varkensmest hoger ligt dan die van rundermest. 

 
Er is uitgegaan van een energieopbrengst van 30 Nm

3
 biogas per ton mest, met een 

energie-inhoud van 22 MJ per Nm
3
 biogas (uitgaande van 55% methaangehalte in 

biogas). In LTO (2013) wordt gemeld dat bij gebruik van niet-verse mest in de praktijk 

een opbrengst van 25 Nm
3
 biogas per ton mest wordt gehaald. Als zou zijn uitgegaan 

van een opbrengst van 25 Nm
3
 biogas per ton mest, zou de kosteneffectiviteit 

ǾŜǊǎƭŜŎƘǘŜǊŜƴ Ǿŀƴ ȊƻΩƴ мол ŜǳǊƻκǘƻƴ ƴŀŀǊ мрл ŜǳǊƻκǘƻƴΦ 

 
Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Mestvergisting past goed bij de verduurzaming van de veehouderij, indien lekverliezen 

van methaan, lachgas en ammoniak en de gevolgen voor bodemvruchtbaarheid beperkt 

zijn. De maatregel is van belang voor het verminderen van methaanemissies uit mest, 

maar lost de mestafzetproblematiek niet op. Wel kan de energieproductie mogelijk 

bijdragen aan mestverwerking (bijvoorbeeld voor het drogen van digestaat na 

mestscheiding). 

 

Verondersteld is dat 35 PJ/jr groen gas wordt geproduceerd, dit komt neer op 3,3% van 

de primaire gasvraag in 2030. 

 
Nadere toelichting doorrekening 
In de berekening is uitgegaan van 7000 vergistingsinstallaties op bedrijfsniveau en 300 

vergistingsinstallaties op regionaal niveau in 2030. Verondersteld is dat bij 

melkveebedrijven 2/3-deel werkt met kleinschalige vergisters op bedrijfsniveau, en 1/3-

deel vergisters op regionaal niveau. Verondersteld is dat alle varkensmest ook wordt 

vergist in vergisters op regionaal niveau.  

 

Er is rekening gehouden met extra elektriciteitsvraag door vergistingsinstallaties, 

waardoor er een emissietoename in de ETS ontstaat. Er is extra transport nodig van 

mest bij regionale vergistingsinstallaties, vanwege de noodzaak tot dagelijkse 

inzameling bij bedrijven. De emissietoename van vrachtverkeer is verwaarloosbaar 

(waarschijnlijk minder dan 0,1 Mton/jr  per jaar). 
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Verondersteld is dat ook bij snelle inzameling van dunne mest en het vergisten daarvan 

nog steeds 20% van de stal- en opslagemissies van dunne mest (vanuit mestkelders en 

buitenopslagen) niet kan wordt vermeden. Hoe sneller de mest wordt ingezameld, hoe 

lager deze restemissie zal zijn en hoe hoger ook de energiewaarde van de mest. Het is 

niet duidelijk hoe frequent de mest bij bedrijven moet worden opgehaald om een 

optimale balans te vinden tussen enerzijds het verminderen van methaanemissies uit 

mest en maximeren van de energieopbrengst en anderzijds het beperken van het extra 

werk bij bedrijven om de mest regelmatig af te voeren. 

 

Het verminderen van methaanemissie uit mestopslagen vormt het belangrijkste 

emissie-effect van monovergisting. Een andere manier om emissie van methaan te 

verminderen, is het opslaan van mest in buitenopslagen in plaats van (langdurig) in de 

mestkelder. De buitenopslagen zijn niet alleen afgesloten (in tegenstelling tot de meer 

ΨƻǇŜƴΩ ǾƭƻŜǊŜƴ Ǿŀƴ ƳŜǎǘƪŜƭŘŜǊǎύΣ ƳŀŀǊ ƻƻƪ ƛǎ ǾŜŜƭŀƭ ǎǇǊŀƪŜ Ǿŀƴ ŜŜƴ ƭŀƎŜǊŜ ǘŜƳǇeratuur 

van de mest waardoor minder methaanvorming plaats vindt (vooral bij varkensmest). 

De restemissie kan verder worden verminderd met nabehandeling, bijvoorbeeld door 

het toepassen van methaanoxidatie bij mest in de buitenopslag. Daarbij wordt de 

methaan in lage concentraties vanuit de buitenopslag op gecontroleerde wijze door de 

bodem geleid waar het door bacteriën wordt geoxideerd. Hierbij is dus geen sprake van 

biogasproductie. Het proces is vergelijkbaar met de methaanoxidatie in de bovenste 

lagen van gestort afval (zie ECN/PBL 2014). Het potentieel hangt af van de mate waarin 

het mogelijk is mest vooral in buitenopslagen op te slaan. Momenteel bedraagt het 

aandeel mestopslagcapaciteit van buitenopslagen circa 20-25%. 
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3 
Interventies op de 

elektri citeitsmarkt, met 
effecten op de korte termijn  

Interventies op de elektriciteitsmarkt 

De IBO-werkgroep heeft een aantal maatregelen ς een bestaande en drie aanvullende ς 

geselecteerd die al op korte termijn tot grote verschuivingen op de elektriciteitsmarkt 

(kunnen) leiden. Het gaat hierbij niet om specifieke stimulering van nieuwe CO2-arme 

elektriciteitsopwekking, maar om maatregelen die ingrijpen in het bestaande 

productiepark en/of de concurrentieverhoudingen tussen verschillende soorten 

elektriciteitsopwekking.  

 

De maatregelen omvatten: 

¶ De vervroegde sluiting van oude kolencentrales voor 2020 door aanscherping van de 

rendementseisen, met compensatie voor de overblijvende centrales door vrijstelling 

van de kolenbelasting (bestaand beleid) 

¶ Verdubbeling van de kolenbelasting, geen vervroegde sluiting oudere kolencentrales 

¶ Sluiting alle kolencentrales in Nederland voor 2020 

¶ CO2-bodemprijs naar Brits model.  

 

Binnenlandse emissie-effecten vooral door verandering netto elektriciteitsimport 

Een belangrijk effect van deze maatregelen is dat ze de netto import/export van 

elektriciteit veranderen, en in de meeste gevallen tot meer elektriciteitsimport leiden. 

Dit veroorzaakt een groot deel van de verandering van de binnenlandse emissies. Deze 

emissies vallen alle onder het ETS, en hebben daardoor geen consequenties voor de 

Nederlandse doelen, die alleen op de emissies buiten het ETS betrekking hebben. Met 

de rechterlijke uitspraak in de Urgenda-zaak zijn de totale binnenlandse emissies echter 

meer relevant geworden.  

 

De werkelijke verduurzaming van de elektriciteitsproductie ς de vervanging van 

productie met veel CO2-uitstoot door productie met weinig of geen CO2-uitstoot ς is 

echter gering. Buitenlandse fossiele elektriciteitsproductie voorziet voor een groot deel 
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in de extra elektriciteitsimport van Nederland. Het uiteindelijke Europese effect op de 

emissies is daarbij ongeveer nul: niet alleen leidt de extra elektriciteitsimport tot een 

stijging van de emissies door elektriciteitsopwekking in het buitenland, maar ook vallen 

de emissies onder het Europese emissiehandelssysteem, met een vast emissie-plafond. 

 

Bij- en meestook 

Met het beïnvloeden van de inzet van kolencentrales beïnvloeden de maatregelen ook 

de mogelijkheden voor de bij- en meestook van biomassa. De berekeningen gaan overal 

uit van een constant percentage bij- en meestook. Dat betekent dus dat naar rato van 

de inzet van kolencentrales de bij- en meestook hoger of lager wordt. Het plafond op 

biomassa-inzet vanwege duurzaamheidscriteria zoals afgesproken in het 

Energieakkoord ς 25 PJ/jr productie ofwel 56 PJ/jr biomassa-inzet - wordt hierbij 

nergens overschreden. 

 

Interacties met buitenland integraal doorgerekend 

Vanwege de internationale interacties op de elektriciteitsmarkt gaan de analyses van 

deze maatregelen uit van integrale doorrekening met Competes, een model dat de hele 

Europese elektriciteitsmarkt simuleert. Het opgevoerde binnenlandse emissie-effect in 

de factsheets houdt dus specifiek rekening met veranderingen ς vaak stijging ς van de 

netto elektriciteitsimport. Voor de totale ETS-emissies (zonder waterbed-effect ) gaat 

de berekening in lijn met de maatregelen in de andere hoofdstukken uit van verdringing 

van of extra inzet van gascentrales. De daadwerkelijke effecten op de 

elektriciteitsproductie in het buitenland zijn niet bekend. Vanwege het waterbed-effect 

zal het uiteindelijke emissie-effect binnen het ETS nihil zijn. 

 

Kostenverdeling 

Bij deze maatregelen geldt vrijwel altijd dat investeringen te verwaarlozen zijn. 

Desinvesteringen ς het ongebruikt laten van in veel gevallen nieuw gebouwd 

productievermogen ς is geeƴ ƻƴŘŜǊŘŜŜƭ Ǿŀƴ ŘŜ ƪƻǎǘŜƴΦ IŜǘ ȊƛƧƴ ƴŀƳŜƭƛƧƪ άǎǳƴƪ ŎƻǎǘǎέΥ 

kosten die zowel met als zonder de betreffende maatregel al een onomkeerbaar feit 

zijn. Wel onderdeel van de kosten zijn de opbrengsten die verloren gaan als dit nieuw 

productievermogen onbenut blijft. 

 

Maatregelen waarvoor de internationale interacties niet zijn doorgerekend zijn 

Bij een aantal andere maatregelen zijn er ook verschuivingen in import/exportsaldo, 

maar is het minder belangrijk om deze internationale interacties specifiek in kaart te 

brengen. Voor een deel gaat dat om bestaande stimulering van specifieke technieken 

waarbij effecten op de netto import al onderdeel zijn van de NEV. Ook bij maatregelen 

die pas richting 2030 als aanvullende optie in beeld zijn is de ς zeker op die termijn zeer 

onzekere ς verdeling van de effecten over binnenlandse en buitenlandse emissies 

minder van belang. In die gevallen toont de factsheet het hele emissie-effect, en is 

onzeker welk deel daarvan uiteindelijk in binnenland of buitenland terecht gaat komen.  
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3.1 Sluiting kolencentrales van voor 1990 

Status: vastgesteld beleid  
 
Inleiding 
Deze maatregel behelst de sluiting van de oudere kolencentrales van voor 1990, door 

middel van een rendementseis op de elektriciteitsopwekking. In ruil daarvoor krijgen de 

overblijvende kolencentrales weer vrijstelling van de kolenbelasting.  

 

Beschrijving beleidsinstrument 
De maatregel is gericht op het sluiten van oudere kolencentrales met een lagere 

opwekkingsefficiency. Hiervoor is een eis aan het opwekkingsrendement toegepast. 

Gascentrales ς ook oudere ς voldoen aan deze rendementseisen en blijven buiten 

schot. Ter compensatie krijgt de sector weer vrijstelling van de kolenbelasting. De 

kosten en effecten zijn ten opzichte van een situatie waarin de oude kolencentrales niet 

zouden sluiten en de kolenbelasting gewoon van kracht zou zijn. Tabel 12 geeft weer 

wat de verwachte sluitingsdatum zou zijn zonder het Energieakkoord, en wat de sluiting 

is met het Energieakkoord. 

Tabel 12: Veronderstelde sluitingsdatŀ Ǿŀƴ ƪƻƭŜƴŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǳƛǘ ŘŜ ƧŀǊŜƴ Ωул 

Centrale Netto capaciteit  

in MWe 

Exploitant Jaar uit bedrijf 

referentiepad 

Volgens 

Energieakkoord 

Amer-8 645 RWE/Essent 2017 1-1-2016 

Gelderland-13 602 GDF Suez NL 2017 1-1-2016 

Borssele-1210 406 EPZ Na 2020 1-1-2016 

Maasvlakte 1+2 = 2*520=1040 E.ON Na 2020 1-7-2017 

 

In 2020 is er met de sluiting dus minder kolenvermogen aanwezig, dat, door de met de 

sluiting samenhangende afschaffing van de kolenbelasting, geen kolenbelasting hoeft te 

betalen. In 2030 zouden alle oudere centrales hoe dan gesloten zijn, en resteert alleen 

de afschaffing van de kolenbelasting.  

 

Volgens de huidige plannen zal de overheid die gederfde kolenbelasting compenseren 

door een verhoging van de energiebelasting, dat is voor de overheidskosten hier ook 

verondersteld. 

 

Er is geen aanpassing van de SDE-vergoeding verondersteld, hoewel de weggevallen 

kolenbelasting hier wel aanleiding toe zou kunnen geven.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De maatregel heeft twee tegengestelde effecten. De oudere kolencentrales gaan 

vervroegd uit productie, terwijl de nieuwe kolencentrales een gunstiger positie in de 

merit-order krijgen. Op korte termijn prevaleert het effect van de vervroegde sluiting, 

richting 2030 verdampt dit omdat de betreffende centrales dan ook zonder deze 

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

10  De kolencentrale bij Borssele is in november 2015 uit bedrijf genomen. 
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maatregel zouden sluiten. Op die termijn blijft dus vooral het effect op de merit-order 

van de nieuw centrales over.  

 

Interacties met ander beleid 
Energie- en CO2-prijzen bepalen in hoge mate wat de precieze effecten op kosten en 

emissies zijn. Bij hoge CO2-prijzen zal bijvoorbeeld de inzet van gascentrales hoger 

kunnen uitvallen, en is de toename van elektriciteitsimport kleiner. Het uitbreiden van 

de interconnectiecapaciteit kan juist tot een grotere bijdrage van de elektriciteitsimport 

leiden. Met het sluiten van de oude kolencentrales vervallen daar ook de mogelijkheden 

voor biomassameestook, met lagere SDE-uitgaven en een lager aandeel hernieuwbaar 

tot gevolg. Eventuele compensatie hiervan door andere maatregelen is geen onderdeel 

van de kosten en effecten.  

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
De effecten en kosten zijn in 2020 en 2030 grotendeels tegengesteld aan elkaar: in 2020 

prevaleert het effect van het weggevallen kolenvermogen, terwijl in 2030 de iets 

gunstiger concurrentiepositie van de overblijvende kolencentrales domineert. In theorie 

hebben de iets hogere of lagere elektriciteitsprijzen ook invloed op de prikkel om 

energie te besparen, maar dit effect is zowel in 2020 als in 2030 verwaarloosbaar klein. 

 

2020 

Door het wegvallen van de oude kolencentrales daalt in 2020 de inzet van kolen en 

biomassa, en is er in 2020 een iets grotere inzet van gascentrales (met hogere 

rendementen en lagere emissies per eenheid brandstof) en een iets grotere import van 

elektriciteit. Tegenover de emissiereductie in Nederland als gevolg van toename van 

elektriciteitsimport staat een qua ordegrootte vergelijkbare toename van emissies in 

het buitenland. Dit betekent dat de parkgemiddelde emissie van het buitenlandse park 

dat extra wordt ingezet ongeveer gelijk is aan die van de oude kolencentrales in 

Nederland met bijstook van biomassa. 

 

De netto kosten voor Nederland in 2020 bestaan uit de extra inzet van aardgas en 

minder export/meer import van elektriciteit, waartegenover baten door de lagere 

kosten van kolenimport en biomassa staan, en een lagere aankoop van CO2-rechten. De 

effecten op investeringen zijn verwaarloosbaar. De Nederlandse overheid heeft baten 

tgv de verminderde SDE-uitgaven, maar kosten door de derving van kolenbelasting. 

Volgens de huidige plannen zal de overheid die gederfde kolenbelasting compenseren 

door een verhoging van de energiebelasting, dat is voor de overheidskosten hier ook 

verondersteld. Er is daarmee geen netto effect op de belastinginkomsten 

verondersteld. 

 

2030 

In 2030 zouden de oude kolencentrales ook zonder deze maatregel gesloten zijn, en 

resteert alleen het effect van de vrijstelling van de kolenbelasting. De Nederlandse 

kolencentrales krijgen hierdoor een iets gunstiger positie in de internationale merit-

order. Gevolg is een iets grotere productie uit kolencentrales (met meer koleninzet en 

biomassa-inzet), en een hogere elektriciteitsexport. Het effect voor de Nederlandse 

overheid bestaat in 2030 grotendeels uit de weggevallen inkomsten van de 

kolenbelasting.  
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Tabel 13: Kosten en effecten sluiten kolencentrales van voor 1990 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 18 -9 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ -43 3 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  0,7 -0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 25 41 

waarvan ETS Mton/jr  0,7 -0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 25 nvt 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  1,2 -0,5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 15 nvt 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal -2 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW -10 -21 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0 0  

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt 

Primair PJ/jr 9 -4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 2 nvt 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 0 0 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 0 0 

O&M aϵκƧŀŀǊ 0 0 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ 32 -20 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ -14 10 

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr 9 -1 

Elektriciteit PJ/jr 4 -2 

Biomassa PJ/jr -4 1 

Kolen PJ/jr -18 6 

Levensduur jaar 10 10 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies  aϵκƧŀŀǊ -43 3 

waarvan SDE+ biomassameestook aϵκƧŀŀǊ -35 5 

waarvan SDE+ elektriciteitsprijseffect aϵκƧŀŀǊ -9 -2 

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ  0  0 

waarvan kolenbelasting aϵκƧŀŀǊ 0 0 
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Kosten doelgroep 

De sluiting leiden tot minder baten voor exploitanten van oude kolencentrales, hogere 

baten voor exploitanten van andere centrales, en vooral hogere baten voor 

exploitanten van de nieuw kolencentrales, door het wegvallen van de kolenbelasting. 

Veel exploitanten van Nederlandse kolencentrales hebben gascentrales en buitenlands 

productievermogen in verschillende verhoudingen; er zullen daarom winnaars en 

verliezers zijn.  

 
Overige kosten en baten 
Kolencentrales hebben hogere emissies van verzurende stoffen en fijn stof dan 

gascentrales; het wegvallen van de productie uit kolencentrales leidt dus tot lagere 

luchtverontreinigende emissies. Extra inzet van steenkool- en/of bruinkoolcentrales in 

het buitenland zal een deel van deze emissie-effecten weer ongedaan maken. Omdat 

ook de oudere Nederlandse kolencentrales nog relatief schoon zijn vergeleken met veel 

buitenlands vermogen, kan die buitenlandse toename relatief hoog zijn. 

 

Onzekerheden en beperkingen 
De onzekerheid in de effecten is groot, door het open karakter van de Nederlandse 

elektriciteitsmarkt. Ook speelt een belangrijke rol dat operationele beslissingen over de 

inzet van productie-eenheden ς dus op de hele korte termijn ς al hele grote effecten 

kunnen hebben. Veranderingen in bijvoorbeeld brandstofprijzen, CO2-prijzen, en 

ontwikkelingen in het buitenlandse park kunnen daardoor op een korte termijn al grote 

effecten hebben.  

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Als exclusief Nederlandse maatregel heeft de vervroegde sluiting van oudere 

kolencentrales vooral een symbolische betekenis voor de energietransitie. Er vindt met 

deze maatregel geen structurele verduurzaming van de elektriciteitsvoorziening plaats. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
De effecten zijn doorgerekend met Competes en Save-productie; hiervoor is een extra 

variant doorgerekend waarbij ten opzichte van de NEV-variant met voorgenomen beleid 

alleen de sluiting van de oude kolencentrales ongedaan is gemaakt. Competes is een 

Europees elektriciteitsmarktmodel
11

, en Save-productie simuleert het industrie 

energiegebruik en de productie door warmtekrachtkoppeling. Competes heeft 

gerekend met sluiting van alle Nederlandse koleneenheden voor 2020. Competes biedt 

ook de mogelijkheid tot meer gedetailleerde berekening van de maatschappelijke 

kosten dan bij andere maatregelen mogelijk is, opgebouwd vanuit de effecten voor de 

afzonderlijke partijen binnen Nederland (producenten, consumenten, overheid).  

 

  

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

11  Regionale dekking van Competes: EU28 + Noorwegen + Zwitserland + Balkan. 
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3.2 Verdubbeling kolenbelasting 

elektriciteitsopwekking  

Status: beleidsoptie 
 
Inleiding 
In het Energieakkoord is afgesproken dat kolencentrales met een bouwjaar voor 1990 

vroegtijdig gesloten worden. In samenhang daarmee wordt het resterende 

kolenvermogen vrijgesteld van kolenbelasting. Bij deze maatregel wordt de vrijstelling 

van de kolenbelasting ongedaan gemaakt, en juist verdubbeld ten opzichte van 2015. 

Ook de vervroegde sluiting van de oudere kolencentrales vervalt daarmee.  

 

Beschrijving beleidsinstrument 
Het beleid behelst een verdubbeling van de belasting op de inzet van steenkool in 

kolencentrales. Er is geen vervroegde sluiting van de oudere kolencentrales (zie 3.1). De 

kosten en effecten zijn ten opzichte van NEV variant met voorgenomen beleid.  

 

In 2020 is er met deze maatregel dus meer kolenvermogen aanwezig, dat dan wel 

dubbele kolenbelasting. In 2030 zouden alle oudere centrales hoe dan gesloten zijn, en 

resteert alleen de verdubbelde kolenbelasting.  

 

Evenals bij het sluiten van de oudere kolencentrales (3.1), gaat ook deze maatregel er 

van uit dat de verandering van de inkomsten uit kolenbelasting gecompenseerd wordt 

in de energiebelasting. Er is daarmee geen netto effect op de belastinginkomsten. 

 

Er is geen aanpassing van de SDE-vergoeding verondersteld, hoewel de hogere 

kolenbelasting hier wel aanleiding toe zou kunnen geven.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
In 2020 is er met deze maatregel meer kolenvermogen aanwezig, dat dan wel te maken 

heeft met de verdubbelde kolenbelasting. Tabel 12 (paragraaf 3.1) laat zien welke 

oudere centrales in 2020 nog open zouden zijn. Het gaat om ruim 1400MW
12

.  

In 2030 zouden alle oudere centrales hoe dan gesloten zijn, en resteert alleen de 

verdubbelde kolenbelasting.  

 

De maatregel heeft twee tegengestelde effecten. De oudere kolencentrales gaan niet 

vervroegd uit productie, terwijl kolencentrales een ongunstiger positie in de merit order 

krijgen. Op korte termijn prevaleert het effect van het langer open blijven van de 

oudere kolencentrales, richting 2030 verdampt dit omdat de betreffende centrales dan 

in alle gevallen zouden sluiten. Op die termijn blijft dus vooral het effect op de merit-

order van de nieuwe centrales over.  

 

 

 
xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

12  Ten tijde van het schrijven van dit rapport werd de kolencentrale bij Borssele definitief gesloten (november 
2015). Hiermee is in deze doorrekening geen rekening gehouden in het effect voor 2020. 
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Interacties met ander beleid 
Energie- en CO2-prijzen bepalen in hoge mate wat de precieze effecten op kosten en 

emissies zijn. Bij hoge CO2-prijzen zal bijvoorbeeld de inzet van gascentrales hoger 

kunnen uitvallen, en is de toename van elektriciteitsimport kleiner. Het uitbreiden van 

de interconnectiecapaciteit kan juist tot een grotere bijdrage van de elektriciteitsimport 

leiden. Met het langer openblijven van de oude kolencentrales zijn daar ook 

mogelijkheden voor biomassameestook, met iets hogere SDE-uitgaven en een hoger 

aandeel hernieuwbaar tot gevolg. Dat is hier ook verondersteld. 

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
De effecten en kosten zijn in 2020 en 2030 grotendeels tegengesteld aan elkaar: in 2020 

prevaleert het effect van het blijven van de oudere centrales, terwijl in 2030 de iets 

ongunstiger concurrentiepositie van de overblijvende kolencentrales domineert. In 

theorie hebben de iets hogere of lagere elektriciteitsprijzen ook invloed op de prikkel 

om energie te besparen, maar dit effect is zowel in 2020 als in 2030 verwaarloosbaar 

klein. 

 

2020 

Door het open blijven van de oude kolencentrales stijgt in 2020 de inzet van kolen en 

biomassa, en is er in 2020 een iets lagere inzet van gascentrales en een kleinere import 

van elektriciteit. Tegenover dit effect van de import is er in het buitenland een qua 

ordegrootte vergelijkbare afname van emissies. Per saldo nemen de emissies binnen 

Nederland door deze maatregel in 2020 toe.  

 

De netto baten voor Nederland in 2020 bestaan uit de lagere inzet van aardgas en 

minder import/meer export van elektriciteit, waartegenover kosten door de hogere 

kosten van meer kolenimport en biomassa staan, en een hogere aankoop van CO2-

rechten. De effecten op investeringen zijn verwaarloosbaar. De Nederlandse overheid 

heeft kosten door de hogere SDE-uitgaven. Baten door de verdubbelde kolenbelasting 

zijn hier verrekend met de energiebelasting. 

 

2030 

In 2030 zouden de oude kolencentrales ook zonder deze maatregel gesloten zijn, en 

resteert alleen het effect van de hogere kolenbelasting. De Nederlandse kolencentrales 

krijgen hierdoor een iets ongunstiger positie in de internationale merit-order. Gevolg is 

een iets lagere productie uit kolencentrales (met minder koleninzet en biomassa-inzet), 

en een lagere elektriciteitsexport en lagere binnenlandse emissies. Het effect voor de 

Nederlandse overheid bestaat in 2030 grotendeels uit de inkomsten van de 

kolenbelasting, maar deze zijn hier verrekend met de energiebelasting.  

 

Kosten doelgroep 

De kosten leiden op korte termijn tot meer baten voor exploitanten van de oude 

kolencentrales, en iets lagere elektriciteitsprijzen. Na ca 2022 zijn er minder baten voor 

de exploitanten van (nieuwe) kolencentrales, iets hogere baten voor exploitanten van 

andere centrales, en iets hogere elektriciteitsprijzen. Veel exploitanten van Nederlandse 

kolencentrales hebben gascentrales en buitenlands productievermogen in verschillende 

verhoudingen; er zullen daarom winnaars en verliezers zijn. 
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Tabel 14: Kosten en effecten verdubbelen kolenbelasting en geen vervroegde sluiting oudere centrales 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ -16 9 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 42 -5 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  -0,7 0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 22 41 

waarvan ETS Mton/jr  -0,7 0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 22 41 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  -1,2 0,5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 13 19 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt nvt 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 2 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW -8 -20 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr     

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW     

Primair PJ/jr -9 4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt 0 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 0 0 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 0 0 

O&M aϵκƧŀŀǊ 0 0 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -30 20 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ 14 -10 

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr -9 1 

Elektriciteit PJ/jr -4 2 

Biomassa PJ/jr 4 -1 

Kolen PJ/jr 18 -6 

Levensduur jaar 10 10 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies  aϵκƧŀŀǊ 42 -5 

waarvan SDE+ biomassameestook aϵκƧŀŀǊ 35 -5 

waarvan SDE+ elektriciteitsprijseffect aϵκƧŀŀǊ 7 0 

 

Overige kosten en baten 
Kolencentrales hebben hogere emissies van verzurende stoffen en fijn stof dan 

gascentrales; veranderde productie uit kolencentrales leidt dus ook andere emissies. 

Extra of juist lagere inzet van buitenlandse steenkool en/of bruinkoolcentrales zal een 

deel van deze emissie-effecten weer ongedaan maken. Omdat ook de oudere 

Nederlandse kolencentrales nog relatief schoon zijn, kunnen die buitenlandse effecten 

en hun impact op de immissie in Nederland relatief hoog zijn. 

 

Onzekerheden en beperkingen 
De onzekerheid in de effecten is groot, door het open karakter van de Nederlandse 

elektriciteitsmarkt. Ook speelt een belangrijke rol dat operationele beslissingen over de 

inzet van productie-eenheden ς dus op de hele korte termijn ς al hele grote effecten 

kunnen hebben. Veranderingen in bijvoorbeeld brandstofprijzen, CO2-prijzen, en 
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ontwikkelingen in het buitenlandse park kunnen daardoor op een korte termijn al grote 

effecten hebben.  

 

Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Als exclusief Nederlandse maatregel heeft verdubbeling van de kolenbelasting geen 

betekenis voor de energietransitie. EU-breed zou een dergelijke maatregel wel 

ondersteunend kunnen zijn voor verduurzaming van de elektriciteitsvoorziening. Wel 

zou dan ook aanscherping van het ETS-plafond voor de hand liggen. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
De maatregel is doorgerekend met Competes en Save-productie. Competes is een 

Europees elektriciteitsmarktmodel en Save-productie simuleert het industrie 

energiegebruik en de productie door warmtekrachtkoppeling. Competes biedt ook de 

mogelijkheid tot meer gedetailleerde berekening van de maatschappelijke kosten dan 

bij andere maatregelen mogelijk is, opgebouwd vanuit de effecten voor de afzonderlijke 

partijen binnen Nederland (producenten, consumenten, overheid).  
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3.3 Sluiting alle kolencentrales voor 2020  

Status: beleidsoptie 
 
Inleiding 
Deze maatregel behelst de sluiting van alle kolencentrales voor 2020. Dit is via diverse 

beleidsmaatregelen mogelijk, zoals een verbod, het stellen van onhaalbare emissie- of 

rendementseisen, of een zeer hoge kolenbelasting. Het specifieke beleidsinstrument is 

niet uitgewerkt. 

 

Dit rapport brengt niet alle aspecten in kaart die van belang zijn voor een afgewogen 

besluitvorming over het sluiten van de kolencentrales. De berekening bepaalt 

bijvoorbeeld niet de precieze emissie-effecten in het buitenland, maar hanteert 

daarvoor een default-benadering. Van groter belang is dat de analyse alleen de kosten 

en effecten van sluiting in kaart brengt, en niet die van alternatieven, zoals 

verduurzaming van de elektriciteitsproductie door de kolencentrales zelf. Dit kan met 

bijvoorbeeld CCS en/of extra biomassa-inzet. 

 

De ongedekte rekening: vermeden kosten voor biomassameestook, maar een 
lagere realisatie voor hernieuwbare energie 
Een belangrijke complicatie bij deze maatregel is dat het sluiten van de 
kolencentrales een substantieel negatief effect heeft op de realisatie van 
hernieuwbare energie. Met het sluiten van de centrales vervalt immers ook de 
bij en -meestook van biomassa in die centrales.  
 
Compenserend beleid ς beleid om dit negatieve effect ongedaan te maken ς is 
echter geen onderdeel van de maatregel zoals de IBO-werkgroep die heeft laten 
doorrekenen. De maatregel gaat dus alleen over de sluiting van de 
kolencentrales sec.  
 
Een belangrijk gevolg is dat de vermeden kosten van biomassameestook ς de 
meerkosten van biomassa-inzet ten opzichte van koleninzet ς onderdeel zijn van 
de totale kosten terwijl dit eigenlijk een soort ongedekte rekening is: om de 
doelstelling van hernieuwbare energie te halen zal wel degelijk compenserend 
beleid nodig zijn, met de bijbehorende kosten. Dit compenserende beleid zal dan 
ook weer tot extra CO2-emissiereductie kunnen leiden: zowel de teller 
(emissiereductie) als de noemer (kosten) nemen dan toe. De consequenties voor 
de maatschappelijke kosteneffectiviteit zullen daarmee beperkt blijven. Voor de 
kosten voor de overheid betekent het echter dat vervallen SDE-uitgaven alsnog 
op gaan treden, waarbij de precieze hoogte van het bedrag afhangt welke optie 
of combinatie van opties het gat in de realisatie van hernieuwbare energie gaart 
dichten. 
 
Vooralsnog is echter onbekend of dergelijk compenserend beleid voor 2020 nog 
mogelijk is, wat het dan precies zou zijn en wat het zou kosten. 
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Beschrijving beleidsinstrument 
Uitgangspunt van deze maatregel is sluiting van de kolencentrales, zonder dat duidelijk 

is hoe dit beleidsmatig vorm zou krijgen. De consequenties van verschillende 

beleidsopties zullen voor de korte termijn niet wezenlijk verschillen: in alle gevallen is 

het uitgangspunt dat er in 2020 geen elektriciteitsproductie uit kolencentrales is. Op de 

langere termijn kunnen wel verschillen optreden: bij een emissie-eis kunnen de 

centrales in 2030 misschien wel produceren, maar met bijvoorbeeld CCS en/of meer 

biomassameestook, terwijl dit bij een rendementseis niet mogelijk is.  

 

De doorrekening gaat er van uit dat de kolencentrales ook na 2020 gesloten blijven, iets 

wat zou kunnen corresponderen met bijvoorbeeld een rendementseis. Uitgangspunt is 

verder dat andere soorten elektriciteitsopwekking buiten schot blijven. Of dit in alle 

gevallen beleidsmatig mogelijk is, is niet getoetst. Bepaalde eenheden die industriële 

restgassen verstoken zouden bijvoorbeeld wellicht niet kunnen voldoen aan de 

rendementseis die nodig is om de nieuwste kolencentrales te laten sluiten. 

 

De beschreven kosten en effecten hebben ς evenals bij alle andere maatregelen ς 

betrekking op de maatregel als zodanig en de directe effecten die hiermee 

samenhangen. Hier is het extra van belang om dit te benadrukken, omdat de maatregel 

een negatief effect heeft op de productie van hernieuwbare energie, en daarmee tot 

lagere SDE-uitgaven voor de overheid leidt. Compenserend beleid om dit verlies aan 

hernieuwbare energie goed te maken is geen onderdeel van de directe effecten en van 

de maatregelbeschrijving.  

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De facto wordt het onmogelijk om in 2020 in Nederland een kolencentrale te 

exploiteren. Het wegvallen van deze productie leidt tot belangrijke verschuivingen op 

de elektriciteitsmarkt, met meer import van elektriciteit en een grotere inzet van 

gascentrales, waaronder eenheden die nu in de mottenballen staan. 

 
Interacties met ander beleid 
Energie- en CO2-prijzen bepalen in hoge mate wat de precieze effecten op kosten en 

emissies zijn. In de doorrekening is aangesloten bij prijsveronderstellingen van de 

NEV2015 (scenario met vastgesteld en voorgenomen beleid). Maar bij hogere CO2-

prijzen zou de inzet van gascentrales hoger kunnen uitvallen, en zou de toename van 

elektriciteitsimport lager kunnen uitvallen. Het verder uitbreiden van de 

interconnectiecapaciteit dan al verondersteld kan juist tot een grotere bijdrage van de 

elektriciteitsimport leiden. 

 

Met het sluiten van de kolencentrales vervallen ook de mogelijkheden voor 

biomassameestook. Het aandeel hernieuwbaar neemt daardoor af van 11,9 procent 

naar 10,8 procent in 2020, hoewel de biomassa weer voor andere toepassingen 

gebruikt kan worden. Alternatieve aanwending van de biomassa of stimulering van 

andere hernieuwbare energie om de terugval in de hernieuwbare energieproductie op 

te vangen vallen echter buiten de hier doorgerekende maatregel. 
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Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Door het wegvallen van de kolencentrales, een grotere inzet van gascentrales, 

waaronder ook enige aardgas-²YYΩǎΣ όƳŜǘ ƘƻƎŜǊŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘŜƴ Ŝƴ ƭŀƎŜǊŜ ŜƳƛǎǎƛŜǎ ǇŜǊ 

eenheid brandstof) en een grotere import van elektriciteit, nemen de CO2-emissies 

sterk af, met circa 15-17 Mton/jr. Als Nederland de gehele weggevallen productie van 

kolencentrales zou opvangen met gascentrales zou de afname ruim 8 Mton/jr zijn. Dit 

impliceert dat 7-9 Mton/jr dus voor rekening komt van extra elektriciteitsimport. Dit 

betekent ook dat tegenover het effect van de import er in het buitenland een qua 

ordegrootte vergelijkbare toename van emissies tegenover staat. De berekeningen 

gaan ς evenals bij andere maatregelen ς ook voor de buitenlandse effecten uit van 

vervanging door gascentrales, maar de kans is groot dat in werkelijkheid buitenlandse 

kolencentrales een deel van de productie opvangen. Hiermee zal het werkelijke 

emissiereductie bij de elektriciteitsproductie lager uitvallen. Omdat alle emissie-

effecten onder het ETS vallen, is het uiteindelijke netto-effect van deze maatregel op de 

(Europese) emissies nul (waterbedeffect); dit is niet zichtbaar gemaakt in de tabel die 

alleen de directe effecten laat zien.  

 

De netto kosten voor Nederland bestaan uit kosten voor de extra inzet van aardgas,  

lagere baten uit elektriciteitsexport, en kosten voor meer import van elektriciteit, 

waartegenover baten door de weggevallen kosten van kolenimport en biomassa staan, 

en een lagere aankoop van CO2-emissierechten. De effecten op investeringen zijn 

vrijwel verwaarloosbaar: het opgestelde gasvermogen in Nederland is ruim voldoende; 

wel is het nodig om een aantal gaseenheden uit de mottenbalen te halen. 

 

De kosten van de maatregel als zodanig slaan binnen Nederland bij verschillende 

partijen neer: consumenten betalen een iets hogere elektriciteitsprijs waardoor het 

consumentensurplus daalt. De Nederlandse overheid heeft lagere SDE-uitgaven. Dit 

komt door de iets hogere elektriciteitsprijs waardoor de onrendabele top van 

hernieuwbare elektriciteitsopties kleiner wordt, maar vooral door het vervallen van de 

SDE voor bij- en meestook. De tabel brengt dit onder bij de verminderde SDE-uitgaven. 

 

Als zodanig heeft de maatregel zelf als effect dat de SDE-uitgaven van de Nederlandse 

overheid dalen. Dit leidt echter ook tot daling van het percentage hernieuwbaar. Om dit 

op peil te houden zal de Nederlandse overheid alternatieve hernieuwbare opties 

moeten vinden. Het ontsluiten hiervan zou echter een nieuwe, nog onbekende 

maatregel vergen, en dit valt buiten de scope van deze maatregel. Als de overheid er in 

slaagt om voor 2020 voldoende alternatieven te vinden, dan zal dit naar verwachting 

doorgaans meer kosten dan de weggevallen uitgaven bij deze maatregel. Om de 

ƻǊŘŜƎǊƻƻǘǘŜ Ǿŀƴ ƪƻǎǘŜƴ Ŝƴ ŜŦŦŜŎǘŜƴ Ǿŀƴ ȊƻΩƴ ŀŀƴǾǳƭƭŜƴŘŜ ƳŀŀǘǊŜƎŜƭ ƛƴ te schatten is het 

mogelijk om te kijken naar de situatie dat de biomassa-inzet en de SDE-uitgaven op peil 

blijven door bijvoorbeeld inzet in biomassa-only centrales. Die biomassa kan dan in 

plaats komen van bijvoorbeeld een deel van de extra gasinzet, of in plaats van een deel 

van de extra elektriciteitsimport. In beide gevallen is er echter geen substantiële 

verandering van de maatschappelijke kosteneffectiviteit. Voor de overheidskosten 

betekent het echter dat de daling van de SDE-uitgaven weer ongedaan wordt gemaakt, 

waarbij de precieze stijging van de SDE-uitgaven onzeker is. Inclusief compenserend 

beleid zal deze maatregel dus in principe geen baten voor de overheid opleveren. 
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Tabel 15: Kosten en effecten sluiting alle kolencentrales 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 246 604 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ -478 -286 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  8,1 9,3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 30 65 

waarvan ETS direct Mton/jr  8,1 9,3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 30 65 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  14,7 16,7 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 17 36 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt  

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal -24 -19 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt  

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0  0  

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt  nvt  

Primair PJ/jr 110 116 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 2 5 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 0 0 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 0 0 

O&M aϵκƧŀŀǊ -136 -173 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ 547 1115 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ -166 -338 

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr 88 86 

Elektriciteit PJ/jr 58 66 

Biomassa PJ/jr -47 -37 

Kolen PJ/jr -210 -230 

Levensduur jaar nvt nvt 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies  aϵκƧŀŀǊ -478 -286 

waarvan SDE+ biomassameestook aϵκƧŀŀǊ -411 -196 

waarvan SDE+ elektriciteitsprijseffect aϵκƧŀŀǊ -67 -90 

Derving belastinginkomsten aϵκƧŀŀǊ 0 0 

 

Andere effecten op de overheidsuitgaven zijn onbepaald. De doorrekening houdt geen 

rekening met de kosten voor de overheid uit mogelijke schadeclaims, vanwege de grote 

onzekerheden rond grootte en toewijzing van dergelijk claims. In het geval van 

toewijzing van dergelijke claims, kan dat tot forse overheidskosten leiden. Bij claims 

binnen Nederland zijn er in principe geen consequenties voor de nationale kosten: het 
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betreft immers overdrachten binnen Nederland. Bij toewijzing van claims aan 

buitenlandse partijen zullen er ook middelen naar het buitenland stromen.  

 

Complicerende factoren bij het vaststellen van de grondslag van een claim zijn dat 

dezelfde producenten die kosten hebben door sluiting van de kolencentrales vaak ook 

baten hebben door betere exploitatieresultaten bij gascentrales en centrales in het 

buitenland, en dat kosten en baten ongelijk verdeeld zijn over de verschillende 

producenten. De hier gepresenteerde nationale kosten omvatten alle effecten voor alle 

betrokken partijen, en zijn dus het saldo van alle kosten en baten.  

 

Kosten doelgroep 
Producenten hebben binnen Nederland een lager producentensurplus, met name door 

het wegvallen van de productie van kolencentrales. Tegenover die lagere productie in 

Nederland staat wel een hogere productie in het buitenland, deels door dezelfde 

producenten. Onder de producenten zullen er zowel winnaars als verliezers zijn. Door 

de hogere prijzen van elektriciteit in Nederland ς doordat gas in een groter aandeel van 

de tijd prijsbepalend is en omdat er substitutie plaatsvindt van duurdere import ς 

stijgen de marges van bijvoorbeeld producenten van hernieuwbaar en nucleair. Voor 

hernieuwbaar zal dit weer gecompenseerd worden door de lagere SDE-vergoeding. 

Consumenten hebben door de hogere elektriciteitsprijzen extra kosten. 

 

Overige kosten en baten 
Kolencentrales hebben hogere emissies van verzurende stoffen en fijn stof dan 

gascentrales; het wegvallen van de productie uit kolencentrales leidt dus tot lagere 

emissies. Extra inzet van buitenlandse steenkool- en/of bruinkoolcentrales zal een deel 

van deze emissie-effecten weer ongedaan maken. Omdat de Nederlandse 

kolencentrales relatief nieuw en schoon zijn, kan die buitenlandse toename relatief 

hoog zijn. 

Verder is een aantal specifieke posten niet berekend, omdat ze verhoudingsgewijs klein 

zijn. Deze posten omvatten zowel extra kosten als baten:  

¶ Kosten van het opnieuw in gebruik nemen van gascentrales. Het opgestelde 

gasvermogen in Nederland is ruim voldoende om te voldoen aan de 

elektriciteitsvraag; wel is het nodig om een aantal gaseenheden uit de mottenbalen 

te halen. De investeringen hiervoor zijn niet berekend. 

¶ Alternatief voor warmtelevering. Een specifieke maar vermoedelijk beperkte 

kostenpost zal ontstaan bij de kolencentrales die ook warmte leveren voor 

stadverwarming. Hier zijn bij sluiting alternatieve bronnen nodig. De kosten en/of 

baten hiervan zijn niet berekend. 

¶ Kosten inpassing intermittent hernieuwbaar. De substitutie van kolen naar gas zal 

het makkelijker en goedkoper maken om intermittent hernieuwbaar in te passen. 

De baten hiervan zijn niet berekend. 

¶ Vermeden investeringen bij- en meestook. Tot slot maakt sluiting van de 

kolencentrales de investeringen in bij- en meestookvoorzieningen overbodig. Ook 

deze baten zijn niet berekend, omdat onbekend is in hoeverre deze investeringen al 

plaats hebben gevonden.  
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Onzekerheden en beperkingen 
De onzekerheid in de effecten is groot, door het open karakter van de Nederlandse 

elektriciteitsmarkt. Ook speelt een belangrijke rol dat operationele beslissingen over de 

inzet van productie-eenheden ς dus op de hele korte termijn ς al hele grote effecten 

kunnen hebben. Veranderingen in bijvoorbeeld brandstofprijzen, CO2-prijzen, en 

ontwikkelingen in het buitenlandse park kunnen daardoor op een korte termijn al grote 

effecten hebben.  

 
Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Als exclusief Nederlandse maatregel heeft sluiting van alle Nederlandse kolencentrales 

alleen een symbolische betekenis voor de energietransitie. Als Europese maatregel zou 

dit anders zijn. Wel zou dan ook aanscherping van het ETS-plafond voor de hand liggen. 

Van grotere betekenis zou zijn als kolencentrales aan scherpe emissienormen zouden 

moeten voldoen, en er daarmee een impuls voor bijvoorbeeld CCS zou ontstaan.  

 
Nadere toelichting doorrekening 
Het effect van sluiting is doorgerekend met Competes en Save-productie. Competes is 

een Europees elektriciteitsmarktmodel, en Save-productie simuleert het industriële 

energiegebruik en de productie door warmtekrachtkoppeling. Competes heeft 

gerekend met sluiting van alle Nederlandse koleneenheden voor 2020. Competes biedt 

ook de mogelijkheid tot meer gedetailleerde berekening van de maatschappelijke 

kosten dan bij andere maatregelen mogelijk is, opgebouwd vanuit de effecten voor de 

afzonderlijke partijen binnen Nederland (producenten, consumenten, overheid).  

 

Vergelijking met de Delta-studie(van Hout, Koutstaal, 2015) 
Deze factsheet maakt gebruik van dezelfde berekeningen als die in de studie 
voor Delta Effecten van het vervroegd sluiten van de Nederlandse kolencentrales 
(van Hout, Koutstaal, 2015), en de totale maatschappelijke kosten zijn dan ook 
identiek. De opbouw van de kosten en baten is wel anders, en dat kan 
verwarring veroorzaken. Bovendien komt slechts een deel van de hier genoemde 
kostenposten zichtbaar terug in de Delta-studie, en een deel niet, waardoor het 
lastig is om de getallen uit beide studies aan elkaar te verbinden.  
 
Delta-studie: Verdeling kosten naar actoren  
De Delta-studie bouwt de totale maatschappelijke kosten op vanuit de kosten en 
baten voor de betrokken marktpartijen ongeacht de aard van de kosten: 
producenten- en consumentensurplus enerzijds, en effecten op 
overheidsuitgaven (SDE+) anderzijds. Deze posten kunnen dan ook bij elkaar 
opgeteld worden, en resulteren dan ook in de totale maatschappelijke kosten.  
 
IBO-factsheet: Verdeling kosten naar soort  
Deze analyse daarentegen bouwt de totale kosten op vanuit de verschillende 
soorten kosten op nationaal niveau: bedienings- en onderhoudskosten en 
energiekosten (kolen-, gas- en biomassa-inzet, import elektriciteit). Deze 
weergave vanuit maatschappelijk perspectief laat echter niet zien bij wie die 
kosten optreden of uiteindelijk terechtkomen. Alleen voor de overheid zijn 
afzonderlijk de kosten berekend, in dit geval de effecten op de SDE+-uitgaven. 
Omdat de nationale kosten al alle kosten van partijen in Nederland omvatten, 
kunnen de effecten op de SDE+-uitgaven daar niet bij opgeteld worden: dat leidt 
tot dubbeltelling.  
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Vergelijking getallen  
In de Delta studie zijn in 2020 de kosten voor producenten en consumenten 657 
miljoen euro per jaar en de - verminderde - kosten voor de overheid 411 miljoen 
euro door de weggevallen SDE+-uitgaven voor biomassameestook. Deze mogen 
met elkaar verrekend worden tot de totale maatschappelijk kosten: 657 minus 
411 is dan ook gelijk aan de 246 uit de factsheet hier.  
 
5Ŝ срт ƳƛƭƧƻŜƴ ōŜǎǘŀŀǘ ǳƛǘ ŀƭƭŜ άƳŀǊƪǘŜŦŦŜŎǘŜƴέ ŘƛŜ ƻǇǘǊŜŘŜƴ ŀƭǎ ƪƻƭŜƴŎŜƴǘǊŀƭŜǎ 
sluiten en de productie overgenomen wordt door gascentrales en 
elektriciteitsimport: meer gasconsumptie, minder kolenconsumptie, meer 
elektriciteitsimport en een gemiddeld iets hogere elektriciteitsprijs die zorgt voor 
iets lagere SDE+-uitgaven bij wind en zon. Competes, het gebruikte 
elektriciteitsmarktmodel, berekent deze markteffecten in eerste instantie zonder 
rekening te houden met de biomassa-meestook. En dat kan ook doordat die 
meestook geen invloed heeft op het functioneren van de elektriciteitsmarkt; de 
SDE+ compenseert immers voor de meerkosten van meestook bij de 
producenten.  
 
Dit betekent wel dat voor de totale maatschappelijke kosten de 411 miljoen aan 
SDE+-uitgaven vervolgens nog apart verrekend moeten worden. Die SDE+-
uitgaven compenseren de meerkosten van biomassa ten opzichte van kolen en 
de extra investeringen om de meestook mogelijk te maken.  
 
Kosten compenserend beleid: onbekend 
Het wegvallen van SDE+ uitgaven voor biomassameestook is het gevolg van de 
maatregel als zodanig, zonder eventueel compenserend beleid. Als 
kolencentrales volledig sluiten kunnen zij immers geen biomassa meer bijstoken 
en vervallen dus zowel de geproduceerde hernieuwbare energie als de 
bijbehorende kosten en overheidsuitgaven. De doorrekening van de maatregel 
als zodanig houdt er dus geen rekening mee dat vanwege het doel voor 
hernieuwbare energie er mogelijk ς nog onbekend ς compenserend beleid gaat 
komen, met daaraan verbonden nationale kosten en overheidsuitgaven. 
 
De getallen uit de Delta-studie zijn niet geschikt om tot een schatting te komen 
van de kosten van beleid dat nodig is om het verlies aan hernieuwbare productie 
te compenseren. Afhankelijk van de mogelijkheden en de gekozen invulling 
kunnen de kosten hoger of lager uitvallen dan de 411 miljoen aan SDE-uitgaven 
voor meestook. 
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3.4 CO2-bodemprijs naar Brits model, 

elektriciteitsopwekking  

Status: beleidsoptie. Onderdeel elektriciteitsopwekking 
 
Inleiding 
Bij deze maatregel introduceert de Nederlandse regering eenzijdig een CO2-bodem prijs. 

Er ontstaat daardoor een hogere en meer zekere prijsprikkel. Deze maatregel is geënt 

op het oorspronkelijke Britse idee van een stapsgewijs oplopende bodemprijs voor de 

elektriciteitssector. Deze factsheet omvat alleen de effecten en kosten bij de 

elektriciteitsopwekking, inclusief de warmtekrachtkoppeling in de industrie. Factsheet 

4.2 beschrijft de kosten en effecten in de industrie. De reden voor deze splitsing is dat 

de aard van de effecten in beide sectoren wezenlijk verschillend is.  

 
Beschrijving beleidsinstrument 
De maatregel introduceert een heffing op CO2-emissies onder het ETS. De heffing is 

gelijk aan het verschil tussen de van jaar tot jaar vastgestelde bodemprijs en de actuele 

ETS-prijs. Er is geen voorziening die concurrentienadelen ten opzichte van het 

buitenland compenseert. 

 

De bodemprijs gaat van 11 euro/ton CO2 in 2017 naar 20 in 2020, om verder lineair op 

ǘŜ ƭƻǇŜƴ ƴŀŀǊ рл ϵκǘƻƴ ƛƴ нлолΦ 

 
Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De maatregel zorgt voor een extra beprijzing van CO2-emissies. In de elektriciteitssector 

heeft de maatregel twee effecten. Een effect is de relatieve bevoordeling van 

elektriciteitsopwekking met relatief lage CO2-emissies ten opzichte van opwekking met 

hogere emissies, dus bijvoorbeeld gas t.o.v. kolen. Een ander effect is dat alle 

elektriciteitsopwekking met CO2-emissies een ongunstiger positie krijgt ten opzichte van 

buitenlandse opwekking. Voor CO2-vrije elektriciteitsopwekking (hernieuwbare 

elektriciteit) geldt alleen het gunstige effect van een hogere elektriciteitsprijs. Omdat 

dit prijseffect door de openmarkt heel gering is zal er echter geen extra realisatie van 

betekenis optreden. 

 

Elektriciteitsopwekking buiten het ETS, zoals een groot deel van de kleinschalige WKK in 

de glastuinbouw, valt buiten de scope van deze maatregel. Voor deze WKK pakt de zeer 

lichte stijging van de elektriciteitsprijs wellicht juist gunstig uit, maar kwantitatief is dit 

effect te verwaarlozen.  

 
Interacties met ander beleid 
Energie- en CO2-prijzen bepalen in hoge mate wat de precieze effecten op kosten en 

emissies zijn. Bij hogere CO2-prijzen in het ETS is het concurrentienadeel ten opzichte 

van het buitenland kleiner, zal er minder elektriciteitsimport zijn, een groter opwaarts 

effect op de elektriciteitsprijs en daarmee ook een groter stimulerende effect op CO2-

arme en -vrije elektriciteitsopwekking. De absolute kosten voor de 

elektriciteitsopwekking blijven wel gelijk: elektriciteitsbedrijven krijgen binnen het ETS 

geen rechten vrij gealloceerd. Bij lage CO2-prijzen gaan de effecten juist in de 
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tegengestelde richting. Biomassameestook wordt, bij gelijkblijvende SDE-vergoeding, 

relatief iets aantrekkelijker ten opzichte van koleninzet, maar heeft juist weer te leiden 

van een verminderde productie door de kolencentrales.  

 
Kosten en effecten in 2020 en 2030  

Tabel 16: Kosten en effecten CO2-bodemprijs naar Brits model, onderdeel elektriciteitsopwekking 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 6 143 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ -84 -73 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  1,4 1,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 4 87 

waarvan ETS Mton/jr  1,4 1,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 4 87 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  4,6 8,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 1 17 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt  nvt 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal -5 -5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt nvt 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr     

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW     

Primair PJ/jr 34 60 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 0 2 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 0 0 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 0 0 

O&M aϵκƧŀŀǊ 0 0 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ 57 317 

CO2-kosten ETS  aϵκƧŀŀǊ -52 -174 

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr -9 -51 

Elektriciteit PJ/jr 28 61 

Biomassa PJ/jr -10 -10 

Kolen PJ/jr -43 -61 

Levensduur jaar 10 10 

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies  aϵκƧŀŀǊ -84 -73 

waarvan SDE+ biomassameestook aϵκƧŀŀǊ -81 -50 

waarvan SDE+ elektriciteitsprijseffect aϵκƧŀŀǊ -3 -23 

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ     
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In 2020 is het verschil tussen de bodemprijs en CO2-prijs in het ETS nog gering. Toch is 

het effect op de inzet van met name kolencentrales al aanzienlijk, en heeft ook de inzet 

van gascentrales te lijden onder het prijsverschil met het buitenland. De netto 

elektriciteitsimport neemt dan ook toe. De emissiereductie is (vrijwel) volledig toe te 

schrijven aan de hogere elektriciteitsimport. De energiekosten van de maatregel 

bestaan vrijwel volledig uit de extra import van relatief dure elektriciteit ten koste van 

goedkopere inzet van brandstoffen in eigen elektriciteitsopwekking. 

 
In 2030 zijn bij een hogere bodemprijs en dito oplopende concurrentienadelen alle 

effecten nog groter, waarbij vooral de verdere terugloop van gascentrales opvalt. De 

elektriciteitsimport loopt nog verder op. Ook in 2030 is de emissiereductie (vrijwel) 

volledig toe te schrijven aan de hogere elektriciteitsimport.  

 

In beide jaren zijn de kosten voor de overheid negatief. De overheid heeft lagere SDE-

uitgaven door de weggevallen biomassameestook en extra inkomsten uit de CO2-

heffing. 

 
Kosten doelgroep 
Producenten van alle fossiele elektriciteitsopwekking hebben binnen Nederland een 

lager producentensurplus, Tegenover die lagere productie in Nederland staat wel een 

hogere productie in het buitenland, deels door dezelfde producenten. Per saldo wordt 

Nederland een veel minder aantrekkelijke plek voor fossiele elektriciteitsproductie. 

Consumenten zullen een hogere elektriciteitsprijs betalen. 

 
Overige kosten en baten 
De uitstoot van verzurende stoffen en fijn stof door de elektriciteitsopwekking in 

Nederland zal afnemen, waar een hogere uitstoot in het buitenland tegenover staat. 

Een deel van deze buitenlandse uitstoot zal binnen de Nederlandse grenzen neerslaan. 

Omdat het Nederlandse productiepark relatief jong en schoon is, zou de totale uitstoot 

van verzurende stoffen wel eens kunnen toenemen. Bij verzurende stoffen en fijn stof is 

er geen vast plafond met handelssysteem zoals voor CO2onder het ETS, dat dit soort 

effecten voorkomt. 

 
Onzekerheden en beperkingen 
De maatregel heeft een dubbel effect: het biedt zekerheid over de CO2- prijsprikkel 

binnen Nederland, maar de maatregel zorgt juist voor onzekerheid over de 

concurrentieverhoudingen met het buitenland. Als bijvoorbeeld in 2020 de ETS CO2-

ǇǊƛƧǎ ƻǇ нл ϵκǘƻƴ Ȋƻǳ ƭƛƎƎŜƴ ς gelijk aan de bodemprijs ς is het hele concurrentienadeel 

ten opzichte van het buitenland verdwenen. 

 

De onzekerheid in de effecten is groot, door het open karakter van de Nederlandse 

elektriciteitsmarkt. Ook speelt een belangrijke rol dat operationele beslissingen over de 

inzet van productie-eenheden ς dus op de hele korte termijn ς al hele grote effecten 

kunnen hebben. Veranderingen in bijvoorbeeld brandstofprijzen, (vooral) CO2-prijzen, 

en ontwikkelingen in het buitenlandse park kunnen daardoor op een korte termijn al 

grote effecten hebben.  

 
Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Als exclusief Nederlandse maatregel heeft een CO2-bodemprijs alleen een symbolische 

betekenis voor de energietransitie. Als Europese maatregel zou dit anders zijn. 
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De maatregel kan nu door de aantasting van de concurrentiepositie en het creëren van 
een onzeker investeringsklimaat ook remmend werken op verduurzaming van 
activiteiten. 
 
Nadere toelichting doorrekening 
De maatregel is doorgerekend met Competes en Save-productie ten opzichte van de 

NEV variant met voorgenomen beleid. Competes is een Europees 

elektriciteitsmarktmodel, en Save-productie simuleert het industrie energiegebruik en 

de productie door warmtekrachtkoppeling. Competes biedt ook de mogelijkheid tot 

meer gedetailleerde berekening van de maatschappelijke kosten dan bij andere 

maatregelen mogelijk is, opgebouwd vanuit de effecten voor de afzonderlijke partijen 

binnen Nederland (producenten, consumenten, overheid).  
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4 
Prijsprikkels eindgebruikers  

Generieke prijsprikkel 

Dit onderdeel gaat over een aantal maatregelen die de prijs van CO2-emissies en/of 

energiegebruik voor eindgebruiksectoren beïnvloeden. Ze zijn dus gericht op specifieke 

technieken, hoewel in een aantal gevallen wel een select aantal technieken het meest 

van de prijsprikkel.  

 

De maatregelen zijn alle aanvullende beleidsopties: 

¶ Een budgetneutrale CO2-prijsprikkel voor de energie-intensieve industrie 

¶ CO2-bodemprijs naar Brits model, industrie (ETS) 

¶ Verhoging energiebelasting aardgas 3e en 4
e
 schijf 

¶ Aanpassen energiebelastingtarieven aardgas en elektriciteit 1
e
 schijf.  

 

De eerste twee maatregelen zijn specifiek gericht op de sector industrie, maar ook bij 

de derde en vierde treedt het leeuwendeel van de effecten bij een specifieke sector op, 

respectievelijk industrie en huishoudens.   
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4.1 Budgetneutrale CO2-prijsprikkel energie -

intensieve industrie  

Status: beleidsoptie 
 
Inleiding 
Deze beleidsoptie betreft een budgetneutrale prijsprikkel op direct en indirecte CO2-

emissies voor de energie-intensieve industrie. Uitgangspunt is dus per saldo dat er voor 

de overheid (nagenoeg) niets verandert aan inkomsten en uitgaven, terwijl het 

bedrijfsleven toch een forse prijsprikkel ervaart om CO2-emissies om laag te brengen.  

 
Beschrijving beleidsinstrument 
Een regeling die én budgetneutraal is, én een forse prijsprikkel op het terugdringen van 

emissies geeft, is in principe langs verschillende routes vorm te geven. Hier is het 

uitgangspunt een conditionele heffing (bijvoorbeeld een boete) in combinatie met 

terugsluis van de heffingsopbrengsten via een tenderregeling (of teruggaafregeling). De 

doorrekening van deze maatregel heeft plaatsgevonden op basis van de contouren 

zoals het ministerie van Economische zaken die heeft aangegeven. Er is dus nog geen 

finale en gedetailleerde uitwerking van dit instrument. 

 
De maatregel gaat uit van de volgende uitgangspunten: 

¶ Een conditionele heffing voor bedrijven op basis van het verschil tussen hun 

emissieprestatie en een doelwaarde. Bedrijven betalen dus alleen voor wat hun 

emissies hoger zijn dan de doelwaarde. 

¶ Berekening van zowel emissieprestatie als doelwaarde is afgeleid van de Europese 

benchmark voor allocatie van CO2-emissies, en de benchmark voor de carbon-

leakage compensatie. Hiermee vallen zowel directe als in directe emissies binnen de 

scope. 

¶ Het beleid is alleen voor de industrie en niet voor de elektriciteitsopwekking; de 

benchmark wordt daarom gecorrigeerd voor WKK. Voor WKK is er daardoor geen 

positieve of negatieve prikkel. Op deze manier verstoort het beleid de 

elektriciteitsmarkt niet. 

¶ De doelwaarde wordt in de loop van de tijd aangeschroefd, zodat in 2030 de 

opgetelde doelwaarden voor de industrie 20% onder de emissiewaardes in de NEV 

liggen. 

¶ Terugsluis vindt plaats via een tenderregeling. Vanuit de tenderregeling kunnen 

bedrijven een tegemoetkoming in de kosten van CO2-emissiereductiemaatregelen 

verwerven.  

¶ Alle bedrijven komen in aanmerking voor de tenderregeling, ook de bedrijven die al 

aan de doelwaarde voldoen.  

¶ De maximale prijsprikkel die uitgaat van de conditionele heffing plus de terugsluis 

ƪƻƳǘ ƻǾŜǊŜŜƴ ƳŜǘ мллϵκǘƻƴ CO2. Deze maximale prijsprikkel geldt dus alleen voor 

de bedrijven die nog niet voldoen aan hun doelwaarde. 

¶ De maatregelen die in aanmerking komen voor de tender omvatten finale besparing 

op elektriciteit en brandstof, hernieuwbare energie waaronder biomassa en CCS.  
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¶ Hernieuwbare energie onder deze regeling komt niet in aanmerking voor SDE. Over 

meerdere jaren gerekend is de regeling voor de overheid budgetneutraal, met 

evenwicht tussen heffingsopbrengst en tenderuitgaven. Voor individuele jaren 

hoeven heffingsopbrengst en tenderuitgaven niet altijd in evenwicht te zijn.  

 
De maatregel heeft door de specifieke vormgeving en scope een heel ander soort effect 

dan een simpele verhoging van de energiebelasting zoals bij 4.3. 

 

Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
Door de prijsprikkel worden maatregelen die leiden tot lagere (in)directe CO2-emissies 

aantrekkelijker. De prikkel geldt voor alle technieken die bijdragen aan lagere directe en 

indirecte emissies (energiebesparing, inzet van hernieuwbaar en CCS), met uitzondering 

van WKK. Het potentieel voor energiebesparing is beperkt, maar CCS en hernieuwbaar 

zijn in principe toereikend om het totale sectorale plafond (-20%) te halen, en zijn naar 

ǾŜǊǿŀŎƘǘƛƴƎ ƻƻƪ ǊŜƴŘŀōŜƭ ōƛƧ ŜŜƴ ǇǊƛƧǎǇǊƛƪƪŜƭ Ǿŀƴ ϵмллκǘƻƴ CO2.  

 

Bedrijven die ten opzichte van andere bedrijven veel emissies uitstoten ervaren binnen 

het systeem de hoogste prijsprikkel, en voor bedrijven die al goed scoren is de prikkel 

veel beperkter. Dit voorkomt dat de emissieprestatie van bedrijven te ver uiteen gaan 

lopen, wat zou leiden tot grote verschillen tussen winnaars en verliezers, en wat het 

moeilijk zou maken om het systeem beheersbaar te houden.  

 

De voorspelbare aanscherping van het plafond maakt dat bedrijven ook kunnen 

anticiperen op het moment dat de benchmark knellend wordt, en daarmee de 

investeringen zo goed mogelijk kunnen inpassen in hun bedrijfsvoering. 

 

Interacties met ander beleid 
Het instrument is veel krachtiger dan bestaand beleid gericht op de industrie, en zet 

daarmee de facto de bestaande MEE-convenanten buiten spel. Ook het effect de EIA zal 

ondersneeuwen in dit nieuwe beleid: de prijsprikkel die van dit systeem uitgaat is veel 

groter dan die van de EIA. De berekening van de kosten gaat er dan ook van uit dat 

bestaande regelingen voor de energie-intensieve industrie ophouden of opgaan in deze 

nieuwe maatregel. Hier zijn dus verder geen kosten voor berekend.  

 

Combinatie van de SDE en deze regeling zou tot een selectieve bevoordeling van 

hernieuwbaar ten opzichte van andere opties leiden. De analyse gaat er daarom van uit 

dat de energie-intensieve industrie bij deze maatregel niet ook in aanmerking komt 

voor ondersteuning vanuit de SDE. Er zijn geen baten uitgerekend voor minder SDE-

uitgaven aan de industrie.  

 
Kosten en effecten in 2020 en 2030  
IƻŜǿŜƭ ŘŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ǇǊƛƧǎǇǊƛƪƪŜƭ ǾƻƻǊ ŜŜƴ ōŜŘǊƛƧŦ ōƛƧ ŘŜȊŜ ƳŀŀǘǊŜƎŜƭ ƻǇ ŎƛǊŎŀ мллϵ ǇŜǊ 

ton CO2 ligt, zijn de marginale kosten voor een bedrijf vaak lager. Deze worden immers 

bepaald tot de duurste maatregel die nodig is om de norm te halen. Als bijvoorbeeld 

//{ ǾƻƻǊ ŎƛǊŎŀ сл ϵκǘƻƴ ƘŀŀƭōŀŀǊ ƛǎ Ŝƴ ŘŀŀǊƳŜŜ ŘŜ ƴƻǊƳ ƎŜƘŀŀƭŘ ƪŀƴ ǿƻǊŘŜƴΣ Ȋŀƭ ŘŜ 

effectieve prijsprikkel voor energiebesparing ƛƴ ȊƻΩƴ ƎŜǾal ŘƛŜ слϵκǘƻƴ ƴƛŜǘ 

overschrijden. Elk bedrijf zal moeten kijken wat voor de eigen specifieke situatie de 

goedkoopste mix van maatregelen is, wat de precieze invulling van deze maatregel 

enigszins onvoorspelbaar maakt.  



 

84 

De berekening gaat uit van ca 13 PJ meer finale energiebesparing in 2030. Naar 

verwachting zullen brandstofsubsitutie, CCS en/of inzet van hernieuwbare energie het 

resterende gat met de doelstelling dichten. Wel onzeker is in welk verhoudingen dat zal 

gebeuren: de mogelijkheden en kosten voor deze opties zijn vaak in hoge mate proces- 

en locatiespecifiek. Daarnaast kunnen overwegingen t.a.v. maatschappelijk draagvlak 

de invulling beïnvloeden. 

Tabel 17: Kosten en effecten budgetneutrale CO2-prijsprikkel energie-intensieve industrie 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 18 185 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ 9 9 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  0,6 4,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 33 40 

waarvan ETS Mton/jr  0,6 4,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 33 40 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  0,6 1,6 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 33 112 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt nvt 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 0 0 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr 0 -5 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt nvt 

Primair PJ/jr 0 -12 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW     

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 261 2314 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 23 195 

O&M aϵκƧŀŀǊ -4 10 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -1 -20 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ   

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr -10 -37 

Elektriciteit PJ/jr 0 7 

Biomassa PJ/jr 10 35 

Levensduur jaar           20            20  

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ 0 0 

Derving belastinginkomsten aϵκƧŀŀǊ 9 9 

waarvan energiebelasting aϵκƧŀŀǊ 7 12 

waarvan ODE aϵκƧŀŀǊ 2 -3 
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Ondanks de extra energiebesparing nemen het finale en primaire energieverbruik iets 

toe: CCS leidt tot extra energie-inzet (vooral elektriciteit) en biomassaketels hebben 

lagere rendementen dan gasketels. 

 

Netto uitvoeringskosten voor de overheid zijn onbekend. Tegenover extra 

uitvoeringskosten staat het wegvallen van de uitvoeringskosten voor de convenanten. 

 
Kosten doelgroep 
Bij een ideale vormgeving bestaan de kosten voor de industrie als geheel alleen uit de 

meerkosten van de genomen maatregelen. Voor individuele bedrijven kunnen er wel 

hogere netto kosten of eventueel baten zijn.  

 
Overige kosten en baten 
De maatregel heeft een mix van positieve en negatieve effecten. Energiebesparing zorgt 

voor lagere emissies van luchtverontreinigende stoffen, maar vervanging van aardgas 

door biomassa juist voor hogere. CCS zorgt voor een iets hoger energiegebruik, met 

negatieve effecten voor de importafhankelijkheid, terwijl besparing hier juist positief 

werkt.  

 
Onzekerheden en beperkingen 
De mix van maatregelen is buitengewoon onzeker. De maatregel leidt niet tot een 

uniforme prijsprikkel over alle bedrijven en alle situaties, maar tot een selectieve hoge 

prijsprikkel bij de bedrijven die het meest achterblijven. Daardoor is er geen selectieve 

toepassing van de goedkoopste opties over de hele industrie, maar bepalen de 

goedkoopste mogelijkheden op individuele locaties welk maatregelen worden 

toegepast. De veronderstelde mix van maatregelen is daardoor erg onzeker.  

 
Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
De maatregel beoogt een selectieve prijsprikkel te geven voor emissiereductie in de 

industrie. Als de maatregel daar in slaagt zonder de concurrentiepositie van die 

industrie aan te tasten kan dit van grote betekenis zijn voor de energietransitie, en 

innovatieve technieken in de industrie bevoordelen.  
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4.2 CO2-bodemprijs naar Brits model, industrie  

Status: beleidsoptie. Onderdeel industrie 
 
Inleiding 
Bij deze maatregel introduceert de Nederlandse regering eenzijdig een CO2-bodemprijs. 

Deze maatregel is geënt op het oorspronkelijke Britse idee van een stapsgewijs 

oplopende bodemprijs, hoewel die in het VK alleen geldt voor de elektriciteitssector. Er 

ontstaat door de bodemprijs een hogere en stabielere prijsprikkel op CO2-emissies. 

Deze factsheet omvat alleen de effecten en kosten bij de energie-intensieve industrie, 

exclusief de warmtekrachtkoppeling. Factsheet 3.4 beschrijft de kosten en effecten in 

de elektriciteitsopwekking, inclusief de warmtekrachtkoppeling bij de industrie. De 

reden voor deze splitsing is dat de aard van de effecten in beide sectoren wezenlijk 

verschillend is: in de elektriciteitsopwekking overheersen de forse effecten van 

internationale interacties op de elektriciteitsmarkt, terwijl bij de industrie de ς veel 

kleinere ς effecten naar verwachting meer voorkomen uit extra energiebesparing en 

eventueel andere technische maatregelen.  

 

Beschrijving beleidsinstrument 
De maatregel introduceert een heffing op CO2-emissies onder het ETS. De heffing is 

gelijk aan het verschil tussen de van jaar tot jaar vastgestelde bodemprijs en de actuele 

ETS-prijs. Er is geen voorziening die concurrentienadelen ten opzichte van het 

buitenland compenseert. De heffing gaat over schoorsteenemissies, en omvat geen 

heffing op elektriciteit. Wel zal er een gering effect op de elektriciteitsprijs optreden. De 

bodemprijs gaat van 11 euro/ton CO2 in 2017 naar 20 in 2020, om verder lineair op te 

ƭƻǇŜƴ ƴŀŀǊ рл ϵκǘƻƴ ƛƴ нлолΦ De gemiddelde extra prijsprikkel tot 2030 ten opzichte van 

de CO2-prijs is daarmee tot 2030 circa 20 euro per ton CO2.  

 
Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
De maatregel zorgt voor een extra beprijzing van CO2-emissies. Er ontstaat dus een 

extra prikkel om CO2-emissies omlaag te brengen. Ook zijn er extra kosten voor de 

Nederlandse energie-intensieve industrie ten opzichte van de concurrentie in het 

buitenland. Er is geen compenserend beleid of terugsluis van heffingsopbrengsten, 

maar eventuele negatieve effecten op de groei van de sector of locatiekeuze zijn geen 

onderdeel van de geschatte effecten en kosten. De sector industrie is op korte termijn 

minder gevoelig voor concurrentienadelen dan de elektriciteitsopwekking, maar voor 

individuele bedrijven kunnen de meerkosten echter wel fors oplopen.  

 

Bedrijfsverplaatsingen of afbouw van energie-intensieve activiteiten is daarom niet uit 

te sluiten. De effecten in deze factsheet gaan daar echter niet van uit. Ook een deel van 

de glastuinbouw valt onder het ETS. Daar ligt het echter voor de hand om ς 

bijvoorbeeld door splitsing van bedrijven ς de eigenschappen op grond waarvan 

bedrijven onder het ETS vallen te veranderen, en activiteiten van ETS naar niet-ETS te 

verplaatsen als dit beleid tot te veel kosten leidt. Effecten en kosten in de glastuinbouw 

zijn daarom geen onderdeel van deze factsheet. 
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Tabel 18: Kosten en effecten CO2-bodemprijs naar Brits model, onderdeel industrie 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ 0 1 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ -184 -603 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  0,0 0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 13 4 

waarvan ETS Mton/jr  0,0 0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 13 4 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  0,0 0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 13 4 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ 0 0 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 0 0 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr             0,1  3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 1 0 

Primair PJ/jr 0,1 3 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW 1  0  

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 17 476 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 1 35 

O&M aϵκƧŀŀǊ 0 0 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -1 -35 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ   

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr            -0,1             -3  

Levensduur Jaar           20            20  

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Subsidies aϵκƧŀŀǊ 0   

Derving belastinginkomsten  aϵκƧŀŀǊ -184 -603 

waarvan energiebelasting aϵκƧŀŀǊ 0 2 

waarvan ODE aϵκƧŀŀǊ 0 1 

Heffing Floorprice aϵκƧŀŀǊ -185 -607 

 

Interacties met ander beleid 
Bij hogere CO2-prijzen in het ETS is de heffing lager en daarmee het concurrentienadeel 

ten opzichte van het buitenland kleiner. Ook zijn de absolute kosten voor de industrie 

veel lager: de industrie krijgt ETS rechten voor een deel vrij gealloceerd, maar betaalt 

voor haar emissies wel de hele heffing
13

. Als de onrendabele top-berekening ς

bijvoorbeeld voor biomassa-ketels ς niet gecorrigeerd zou worden voor de hogere CO2-
xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

13  Dit i.t.t. de elektriciteitsopwekking die al haar ETS-rechten op de veiling of de markt moet inkopen.  
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prijs, zou bovendien hernieuwbare energie extra aantrekkelijk worden. De 

effectberekening gaat er van uit dat wel een dergelijke correctie plaatsvindt.  

 

Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Het effect bij de industrie bestaat vooral uit wat extra energiebesparing. De bodemprijs 

is niet zodanig hoog dat inzet van CCS en/of extra hernieuwbare energie al voor de 

hand ligt. De effecten zullen naar verwachting beperkt blijven tot kleinere 

besparingsmaatregelen en geen grote procesinnovaties en/of herinvesteringen 

omvatten: met het eenzijdig verhogen van de CO2-kosten schept Nederland een 

onzeker investeringsklimaat, waarin bedrijven terughoudend zullen zijn bij het maken 

van grote kosten om de bedrijfsvoering en processen aan te passen.  

 

De nationale kosteneffectiviteit is naar verwacht relatief gunstig: een belangrijk deel 

van de extra besparingen omvat maatregelen die nationaal netto baten hebben, maar 

die bij de krappe terugverdientijdeisen van de bedrijven nu vaak niet genomen worden. 

Dit is wel met het voorbehoud dat de effectschatting geen bedrijfssluitingen en/of 

krimp omvat.  

 
Kosten doelgroep 
De kosten voor de industrie bestaan voornamelijk uit de afdracht van de heffing 

bovenop de CO2-prijs. Ten opzichte van de andere kostenposten (investeringen en 

energiebaten) domineert de heffing de totale kosten voor de doelgroep. 

 
Overige kosten en baten 
De reductie van de energievraag is gunstig voor luchtverontreinigende emissies. 
 
Onzekerheden en beperkingen 
De grootste onzekerheid is de respons van bedrijven ten aanzien van locatiekeuze en 

het handhaven van productiecapaciteit in Nederland. Specifieke activiteiten kunnen in 

Nederland onrendabel worden, en in het algemeen zal dit beleid bedrijven onzeker 

maken. Dat kan ontmoedigend werken voor het doen van de gewenste investeringen in 

het verduurzamen van de productiecapaciteit.  

 
Betekenis voor lange-termijn energietransitie 
Energiebesparing is een belangrijke component van de mogelijkheden om lange-termijn 

emissies omlaag te brengen. De maatvoering van deze maatregel is niet voldoende 

sterk om fundamentele veranderingen te bewerkstelligen. Een eenzijdige heffing kan 

bovendien bedrijven ontmoedigen om de investeringen voor die fundamentele 

veranderingen te doen. 

 

Nadere toelichting doorrekening 
Deze maatregel is doorgerekend met Competes en Save-productie ten opzichte van de 

NEV variant met voorgenomen beleid. Competes is een Europees 

elektriciteitsmarktmodel
14

, en Save-productie simuleert het industriële energiegebruik 

en de productie door warmtekrachtkoppeling.  

In deze factsheet staan alleen de effecten op de finale besparing in de industrie; de 

effecten op de elektriciteitsopwekking en (industriële) WKK staan in factsheet 3.4.  

xxxxxxxxxxxxssssssssxxxxxxxxxxxxxx 

14  EU28 + Noorwegen + Zwitserland + Balkan. 
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4.3 Verhoging energiebelasting aardgas 3e en 4e 

schijf  

Status: beleidsoptie. Onderdeel industrie 
 
Inleiding 
Deze maatregel omvat een verhoging van energiebelasting op aardgas voor de 3

e 
en 4

e 

schijf per 01-01-2017.  

 
Beschrijving beleidsinstrument 
Deze maatregel verhoogt energiebelasting op aardgas met 2 cent per m

3
 voor de 3

e
 en 

4
e
 schijf, per 01-01-2017. De maatregel betreft dus grootverbruikers, vooral in industrie 

en bij de grotere glastuinbouwbedrijven. De verlaagde glastuinbouwtarieven in de 1
e
 en 

2
e
 blijven hetzelfde, en komen daarmee onder de tarieven voor de 3

e
 en 4

e
 schijf te 

liggen.  

 
Doorwerking van beleid op technologie en gedrag 
Door de hogere gasprijs worden maatregelen die warmte en gas besparen rendabeler. 

Ook zou het beter uit kunnen om in plaats van aardgas andere energiebronnen in te 

zetten, maar dit effect is niet verondersteld. Ook wordt warmtekrachtkoppeling 

aantrekkelijker. Voor brandstofinzet bij WKK geldt namelijk een vrijstelling van 

energiebelasting. Warmte uit WKK wordt daardoor in vergelijking met warmte uit ketels 

goedkoper. 

 
Interacties met ander beleid 
Er zullen wat effecten kunnen optreden op EIA-uitgaven, maar aangezien deze 

gebudgetteerd zijn, zijn deze effecten per definitie begrensd. De effectschatting gaat er 

verder van uit dat de onrendabele top berekening voor bij voorbeeld biomassa-ketels in 

de industrie rekening houdt met de gestegen referentieprijs van aardgas. 

 
Kosten en effecten in 2020 en 2030  
Door de hogere gasprijs worden maatregelen die warmte en gas besparen rendabeler. 

Ook wordt warmtekrachtkoppeling aantrekkelijker. Het netto effect is een kleine 

toename van de gasconsumptie (meer gas in WKK, tegenover besparing op de gasvraag) 

en een toename van de elektriciteitsproductie door de industrie. De directe emissies 

van de industrie nemen daardoor toe, maar de totale emissies ς inclusief de besparing 

door WKK ς dalen. 

 
De nationale kosteneffectiviteit is naar verwacht gunstig: een belangrijk deel van de 

extra besparingen omvat maatregelen die nationaal netto baten hebben, maar die bij 

de krappe terugverdientijdeisen van de bedrijven nu vaak niet genomen worden. Dit is 

wel met het voorbehoud dat de effectschatting geen bedrijfssluitingen en/of krimp 

omvat.  

 
Voor de overheid zijn er extra baten in de vorm van extra heffingsinkomsten door het 

hogere tarief. De krimp in de belastinggrondslag (besparing plus meer aardgas in WKK) 

weegt daar niet tegen op.  
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Tabel 19: Kosten en effecten verhoging 3e en 4e schijf energiebelasting op aardgas 

    2020 2030 

Nationale kosten totaal aϵκƧŀŀǊ -2 -22 

Overheidskosten totaal aϵκƧŀŀǊ -108 -80 

Emissiereductie BKG  Mton/jr  0,2 0,4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ -10 -49 

waarvan ETS Mton/jr  0,2 0,4 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ -10 -49 

waarvan ETS binnen Nederland Mton/jr  0,1 0,2 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ -18 -92 

waarvan niet-ETS Mton/jr  0,0 0,0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκǘƻƴ nvt nvt 

Toename hernieuwbaar PJ/jr finaal 0 0 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW nvt nvt 

Reductie energiegebruik       

Finaal PJ/jr             0,5              1,5  

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW -3 -14 

Primair PJ/jr 3 8 

kosteneffectiviteit (nationaal perspectief) ϵκDW -1 -3 

Kostenparameters       

Cumulatieve investeringen aϵ 181 513 

CAPEX aϵκƧŀŀǊ 16 46 

O&M aϵκƧŀŀǊ 2 7 

Energiekosten aϵκƧŀŀǊ -20 -74 

CO2-kosten ETS aϵκƧŀŀǊ   

Effect per energiedrager       

Gas PJ/jr             0,3              1,2  

Elektriciteit PJ/jr -1,6 -4,5 

Levensduur jaar           15            15  

Uitsplitsing kosten overheid       

Uitvoeringskosten  aϵκƧŀŀǊ     

Toename subsidies aϵκƧŀŀǊ 0  0 

Derving belastinginkomsten aϵκƧŀŀǊ -108 -80 

waarvan energiebelasting aϵκƧŀŀǊ -110 -86 

waarvan ODE aϵκƧŀŀǊ 2 5 

 
Kosten doelgroep 
De kosten voor de doelgroep bestaan in de eerste plaats uit de extra afdracht voor 

energiebelasting. De energiebesparing zelf is in veel gevallen rendabel voor de 

betrokken bedrijven. 
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