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Geachte voorzitter,

Met genoegen sturen we hierbij het advies ‘Kiezen of verliezen: naar een industrie die past in een
toekomstbestendig Nederland’, dat ingaat op de keuzes die noodzakelijk zijn voor de toekomst van de energie-
intensieve industrie. U ontvangt het advies, het bijbehorende achtergrondrapport met feiten en cijfers, de
samenvatting en de visuele samenvatting.

Met vriendelijke groet,

Jan Willem Erisman
Voorzitter WKR

Wetenschappelijke Klimaatraad
Bezuidenhoutseweg 30 | 2594 AV Den Haag
infowkr@wkr.nl

wkr.nl

Dit bericht kan informatie bevatten die niet voor u is bestemd. Indien u
niet de geadresseerde bent of dit bericht abusievelijk aan u is gezonden,
wordt u verzocht dat aan de afzender te melden en het bericht te
verwijderen.

De Staat aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade, van welke aard
ook, die verband houdt met risico's verbonden aan het elektronisch
verzenden van berichten.

This message may contain information that is not intended for you. If you
are not the addressee or if this message was sent to you by mistake, you
are requested to inform the sender and delete the message.

The State accepts no liability for damage of any kind resulting from the
risks inherent in the electronic transmission of messages.
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1 Voorwoord

Dit achtergrondrapport hoort bijhet advies “Kiezen of verliezen - Naar een industrie die
pastin eentoekomstbestendig Nederland” van de Wetenschappelijke Klimaatraad.' Het
achtergrondrapport dient ter ondersteuning van het advies. Het geeft
achtergrondinformatie en data over de staat van de huidige energie-intensieve industrie
(persubsector), de internationale context van deze industrie, een overzicht van voor het
advies relevante bestaande industrievisies en de ontwikkeling van energieprijzenin
Nederland, Europa en daarbuiten op basis van recente wetenschappelijke en grijze
literatuur. Dit achtergrondrapport wordt gepubliceerd door de Wetenschappelijke
Klimaatraad enis opgesteld door Rens Baardman, Erik Albers en Martha Deen.

"WKR (2026).



2

2.1

2.1.1

De Nederlandse energie-
intensieve industrie

Introductie

De energie-intensieve industrie bestaat uit de raffinaderijen, basismetaalindustrie,
basischemie en kunstmestindustrie. Deze sectoren produceren basismaterialen op grote
productielocaties enzijn verantwoordelijk voor bijna een kwart van de totale uitstoot van
Nederland. Dit hoofdstuk geeft in meer detail informatie over hoe de subsectorenvande
industrie eruitzien: wie waar wat produceert, met welke emissie-intensiteit en
energiegebruik, en wat deze subsectoren bijdragen aan de brede welvaart. Daarnaast
volgen per subsector omschrijvingen van de specifieke producten en processen, de
emissie-intensiteit en de verduurzamingsopties.

Productielocaties en bedrijven

InTabel 1staan de belangrijkste gegevens van de productielocatiesin Nederland met de
hoogste broeikasgasemissies. De grote uitstoters zijn geclusterd in vier van de vijf grote
industrieclusters van Nederland. Opvallend is dat inmiddels geen van de bedrijven een
Nederlandse eigenaar heeft. Een aantal bedrijvenis geheel of gedeeltelijk dooreen
Nederlandse eigenaar verkocht aan een buitenlands bedrijf, zoals de basischemie- en
kunstmestactiviteiten van DSM aan respectievelijk het Saoedische SABIC en het
Egyptische OCl en de staalfabrieken van Hoogovens, via Corus, aan het Indiase Tata Steel.
Andere bedrijven, zoals Shell en Vitol, hebben hun hoofdkantoor verplaatst vanuit
Nederland naar een anderland.

Tabel 1. Overzicht van kerngegevens van de subsectoren in de energie-intensieve
industrie in Nederland

Subsector Productie| Hoofdproducten Producenten| Hoofd- | Emissies | Cluster
20242
miljoen
ton CO»-
equivalent
Basismetaal- 7 miljoen  Primairplaatstaal Tata Steel IN 59 Noordzeekanaalgebied
industrie ton per [Jmuiden (10,2)*
jaar (Mt/j)®
Raffinaderijen 1,3 Fossiele brandstoffen  Shell Pernis GB 4,1 Rotterdam-Moerdijk
miljoen ennafta ExxonMobil VS 2,2 Rotterdam-Moerdijk
R REr Rotterdam
BP GB 2,1 Rotterdam-Moerdijk
Rotterdam

2 Cijfers bevatten alleen scope Temissies. O.b.v. NEa (2025).

3 CE Delft (2024).

4Eerste getal (5,9)is alleen emissie van Tata Steel zelf. Getal tussen haakjes is inclusief de
emissie van de twee energiecentrales die restgassen van Tata verbranden. Tata gebruikt
een groot deel van de energie uit die centrales.



Basischemie

Kunstmest-
industrie

dag Zeeland FR/CH¢ 1,5 Zeeland/West-Brabant
(Mb/d)® Refinery
GunVOR CH 0,2 Rotterdam-Moerdijk
Vitol CH 0,1 Rotterdam-Moerdijk
8,8 Polyetheen, Dow VS 3,3 Zeeland/West-Brabant
miljoen polypropeen, etc. Terneuzen
tonper  (kunststoffenindustrie), ghel| GB 2,3 Rotterdam-Moerdijk
jaar’ Industriéle gassen Moerdijk
Sabic SA 1,48 Chemelot
Air Liquide FR 0,9 Rotterdam-Moerdijk
Rotterdam
AirProducts VS 0,6 Rotterdam-Moerdijk
Botlek
3,0 Stikstofkunstmest Yara NO 3,1 Zeeland/West-Brabant
miljoen OCINitrogen EG 2,30 Chemelot
ton per
jaar?
Emissies

In 2024 was de broeikasgasuitstoot van de energie-intensieve industrie was 33,4 Mton
CO2z-eq., bijna een kwart van de totale uitstoot van Nederland (144,8 Mton CO»-eq.)."De
broeikasgasemissies door productie van de energie-intensieve industrie komen voort uit
een beperkt aantal locaties. Dat betekent overigens niet dat alle CO2 van eenraffinaderij of
een staalfabriek uit één schoorsteen komt: in werkelijkheid is het een optelsomvan de
emissies van allerlei verschillende processen op een productielocatie. Zo was de
productie van staal verantwoordelijk voor de uitstoot van ruim 10 Mton COzin 2024, waarbij
die CO2werd uitgestoten door onder andere de hoogovens, de kooksfabrieken en door
twee elektriciteitscentrales die op restgassen van Tata Steel draaien.

5Ecorys (2019). Mb/d staat voor miljoen vaten per dag.

¢ TotalEnergiesis voor 55% eigenaar van Zeeland Refinery en het Russische Lukoil verkoopt
zijn 45%-aandeel aan het Zwitserse GunVOR.

7 CE Delft (2021).

8 De NEaregisteert de emissies alle bedrijven op Chemelot samen. De emissie van Sabic is
benaderd door de geschatte emissie van de salpeterzuurfabriek van OClvan de totale
emissie van Chemelot (3,7 Mton CO2-eq.) af te trekken.

? Hydrogen Europe (2023).

1°De NEaregisteert de emissies van alle bedrijven op Chemelot samen. De OCl-emissie
zijn daarom geschat op basis van PBLen TNO (2019a). Het gaat om de uitstoot in 2017.
TCBS(2025¢).



Ontwikkeling broeikasgasuitstoot Nederlandse
energie-intensieve industrie
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Figuur 1. Uitstoot van de energie-intensieve industrie volgens de nationale
rekeningen (CBS, 2025b), deze wijkeniets af van de berekeningen volgens de IPCC-
voorschriften. Voor 2024 gaat het om voorlopige data. De overige broeikasgassen
zijnmethaan, lachgas en F-gassen.

Figuurlaat zien dat sinds 1990 de totale broeikasuitstoot van de energie-intensieve
industrie met 35% is gedaald. Die daling komt vooral op het conto van de dalingvan de
emissie van overige broeikasgassen. Inde jaren ‘90 werden het gebruik van F-gassen aan
banden gelegd en daarna werden salpeterzuurfabrieken uitgerust met katalysatoren die
de lachgasuitstoot sterk terugbrengen.”? De CO;-emissie van de industrie daalde lange tijd
vrijwel niet. De tijdelijke daling rond 2008 komt door verminderde productie in de chemie
en staalproductie tijdens de financiéle crisis. De daling in 2022 komt door verminderde
productie van met name kunstmest als gevolg van de aardgascrisis.”

De emissie-intensiteit is de hoeveelheid broeikasgasuitstoot gedeeld door de productie,
enis eenindicatorvoor milieu-efficiéntie van productieprocessen. We nemen de
toegevoegde waarde in basisprijzen (gecorrigeerd voor inflatie) als maat voor de
productie, zodat we de verschillende sectoren onderling kunnen vergelijken. Dit is dus een
andere benadering dan de emissie-intensiteit per ton product, waarvan we de waardes in
secties 2.2-2.5 presenteren per subsector.

De emissie-intensiteit van de energie-intensieve industrie is na een aanvankelijke daling de
laatste twee decennia vrijwel gelijk gebleven (Figuur 2). De gehele industrie (de gestreepte
lijnin Figuur 2) vertoont wel een daling. Dat komt overigens niet alleen doordat de overige
industrie een daling van de broeikasgasintensiteit laat zien. De belangrijkste oorzaak is dat
het aandeel van de energie-intensieve industrie in de gehele industrie de afgelopen
decennia gestaag daalt ten opzichte van onder andere de maakindustrie, die eenlagere
emissie-intensiteit heeft.

2 CBS (20259).
15 CIEP (2025).



Ontwikkeling emissie-intensiteit Nederlandse
energie-intensieve industrie
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Figuur 2. De emissie-intensiteit is berekend door de uitstoot op basis van de
nationale rekeningen (CBS, 2025b) te delen door de productie (CBS, 2025f). De
productie is gedefinieerd als de toegevoegde waarde in basisprijzen (het bedrag dat
een producent daadwerkelijk overhoudt), gecorrigeerd voorinfiatie. De berekening
van de productie is gevoelig voor schommelingen in marktprijzen, wat schijnbare
fluctuaties in de emissie-intensiteit kan opleveren. De data worden daarom
gepresenteerd als gemiddelde over drie jaar. De data voor de uitstootin 2024 zijn
voorlopig.

Energieverbruik

Figuur 4 laat zien dat de energie-intensieve industrie ruim een derde van de het totaal
energieverbruik van Nederland beslaat. Het betreft hier het totale verbruik van
energiedragers zoals olie, kolen, gas, biomassa en elektriciteit, inclusief niet-energetisch
gebruik als grondstof voor bijvoorbeeld plastics en kunstmest. De basischemieis de
grootste energieverbruiker van de energie-intensieve industrie, vooral van olie en gas.
Twee derde daarvan wordt gebruikt als grondstof, de rest als brandstof.

De basischemie verwerkt de koolstofhoudende grondstoffen tot tussenproducten. Bij het
einde van de levensduur van producten komen de koolstoffen deels weer vrijin de vorm
van CO: bij afvalverbrandingsinstallaties (AVI's). Deze emissies worden ook wel scope 3-
emissies genoemd. Figuur 1laat alleen emissies van direct gebruik van energie bij de
energie-intensieve industrie zien (scope 1) en dus niet scope 3-emissies.



Sectorale verdeling Nederlands energieverbruik

Energieverbruik 2024 (energetisch & non-energetisch) (PJ)

Basischemie Gebouwde omgeving
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k—) Waarvan elektriciteit
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183

Basismetaalindustrie 110

Kunstmestindustrie 94
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21 137

Figuur 3. Binnenlands verbruik van energie, inclusief non-energetisch gebruik van
energiedragers, exclusief bunkering voorinternationale lucht en scheepvaart. Op
basis van CBS (2025d). Het energiegebruik van de energiesectoris hier exclusief
hoogovens, raffinaderijen en kooksfabrieken (die vallen daar normaal gesproken wel
onder), het gaat om omzettings- en distributieverliezen en eigen verbruik.

Ontwikkeling elektriciteitsgebruik
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Figuur 4. Ontwikkelingin het elektriciteitsgebruik door de energie-intensieve
industrie sinds 2011. Elektriciteitsgebruik is de optelsomvan het finaal verbruik (van
eindverbruikers) en eigen verbruik (in de energiesector, waaronder raffinaderijen en
kooksfabrieken). Bron: CBS (2025d).

De energie-intensieve industrie verbruikte in 2011 nog 20,3% van de totale Nederlandse
elektriciteit (inclusief eigen gebruik en distributieverliezen in de energiesector). Dat
aandeelisin 2024 gedaald naar13,1%. Het totale elektriciteitsverbruik door alle sectorenin
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Nederland was in 2024 422 PJ.** Figuur 4 laat het elektriciteitsgebruik zien van de energie-
intensieve industrie uitgesplitst naar subsectoren. Daarin zijn twee dalingen zichtbaar. De
dalingin elektriciteitsverbruik tussen 2011 en 2012 komt door een afnameiin
elektriciteitsverbruik in de basismetaalindustrie. De oorzaak is het verdwijnenvan de
productie van andere metalen dan staal, zoals aluminium, uit Nederland: het
elektriciteitsverbruik van de non-ferro metaalindustrie daalde van 22 PJin 2011tot 3PJin
2024. Het elektriciteitsverbruik in de andere sectorenis stabiel tussen 2012 tot aan de
energiecrisisin 2022, waarna een daling wordt ingezet.

Bijdrage aan de brede welvaart / economie

De brede welvaart is een concept waarbij naast naar welvaart in termenvan het bruto
binnenlands product (bbp) ook gekeken wordt naar andere indicatoren. In de Monitor
Brede Welvaart rapporteert het CBS over een grote hoeveelheid indicatoren die samen
eenbeeld gevenvan de brede welvaart van Nederland.” De Monitor bevat indicatoren over
onder andere subjectieve welzijn, gezondheid, werkgelegenheid, armoede, wonen,
veiligheid, natuur en milieu.

Tabel 2: Voltijdsbanen, bijdrage bbp en milieukosten van de energie-intensieve
industrie. Data voor banen en milieukosten voor de industrie afkomstig uit CE Delft
(2025b), data voor bbp uit CBS (2025f) en data voor aantal Nederlandse banen uit
CBS (2025h).

Voltijdsbanen| Bijdragebbp | Milieukosten

miljard € miljard €
Basismetaalindustrie = 20.000 1,8 0,5
Raffinaderijen 5.000 1,6 0,8
Basischemie & 43.000 8,0 0,4
kunstmestindustrie
Gehele industrie 750.000 13,0 2,8
Nederland 8.300.000 1007,3

Recent heeft CE Delftin opdracht van Stichting Natuur en Milieu de bijdrage van
verschillende sectoren aan de (brede) welvaart onderzocht, gebruik makend van onder
meer milieukosten, voltijdsbanen en bijdrage aan het bbp, zie Tabel 2 voor de energie-
intensieve subsectoren.' Milieukosten worden hier gekenmerkt als luchtverontreinigende
emissies (niet-broeikasgassen, ziinde NOx, SO2, NHz, CFK12, CO, NMVOS en PMo). De
energie-intensieve industrie draagt voor 1,1 % bijaan het BBP."” Het totale aantal
voltijdsbanenin de energie-intensieve industrie is circa 68.000 (minder dan 1% van de
beroepsbevolking). Ter vergelijking, in de gehele industrie werken ongeveer 750.000
mensen (9%) enin de zakelijke dienstverlening werken ongeveer1.621.000 mensen (20%).

De economische opbrengst per uitgestoten ton CO:zis in de subsectoren olieraffinage,
chemie, kunstmest en basismetaal lager dan bijvoorbeeld de technische maakindustrie,

4 CBS (2025d).

15CBS (2025¢).

16 CE Delft (2025b).

7 Op basis van voorlopige cijfers voor 2024 van het CBS (2025f). In het rapport Wennink
(2025)is de energie-intensieve industrie goed voor 5,6% van het BBP. Wennink telt ook de
sectoren hout & papier, mijnbouw en voedingsmiddelen mee als energie-intensieve
industrie.
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de financiéle dienstverlening of de bouw (Zie Figuur 5). De arbeidsproductiviteit (bijdrage
aan hetbbp gedeeld door het aantal gewerkte uren)is juist hogerin de energie-intensieve
sectorenvergeleken met andere sectoren.

Eenbelangrijke aantekening bijbovenstaande datais dat deze alleen de directe bijdrage
van de energie-intensieve industrie aan de brede welvaart betreft. Erzijn echter ook
indirecte effecten van het hebben van energie-intensieve industrie in Nederland. Zo
worden producten van de energie-intensieve industrie gebruikt in tal van andere
bedrijfstakken, zoals de bouw, auto-industrie, en de maakindustrie in Nederland en
omringende landen. Ook draagt de energie-intensieve industrie ten dele bijaan het
strategisch autonoom enrelevant blijven door de productie en export van basismaterialen.

Bijdrage aan de economie door verschillende sectoren

Bijdrage aan het bbp per uitgestoten ton CO2-equivalent
1000 €/tCO2-eq.

Bijdrage aan het bbp per voltijdsbaan (arbeidsproductiviteit)

1000 €/fte
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Figuur 5. De bijdrage aan het Nederlandse bbp peruitgestoten ton CO2-equivalent
en pervoltijdsbaan (dat geeft de arbeidsproductiviteit), voor verschillende sectoren
in Nederland. Op basis van CBS-data gerapporteerd in CE Delft (2025b).

Basismetaalindustrie

De basismetaalindustrie bestaat uit de vervaardiging van ijzer, staal, ferrolegeringen,
producten die daaruit gemaakt worden zoals bijvoorbeeld stalen buizen, pijpenen
profielen, en productie van edelmetalen zoals goud enzilver, en de productie van “non-
ferro” metalen zoals onder andere aluminium, lood, zink, tin en koper. We focussenin deze
paragraaf op de staalindustrie. De staalindustrie heeft binnen de basismetaalindustrie
namelijk de meeste emissies, en de grootste opgave voor verduurzaming. Hieronder volgt
een omschrijving van huidige productie en processen van de staalindustrie in Nederland,
de emissie-intensiteit die daarbijhoort en de verduurzamingsopties die mogelijk zijn.

Huidig proces en producten

De Nederlandse staalindustrie (Tata Steel in lJmuiden), importeertijzererts als grondstof
voor de productie van pellets en sinter, en steenkool voor de productie van cokes. Ineen
hoogoven (blast furnace) worden de sinter, pellets en cokes samen met fijngemalen
steenkool bijeentemperatuurvanzo’n 2300 graden Celsius omgezet in ruwijzer.
Vervolgens wordt ruwijzer in een oxystaalfabriek (basic oxygen furnace) omgezet naar staal
(zie Figuur 6 voor een overzicht van het productieproces). Vaak wordt er in deze stap ook
schrootmetaal toegevoegd. Dit staalproductieproces staat bekend als het blast furnace-
basic oxygen furnace-proces (BF-BOF). Het is wereldwijd het meest gebruikte
productieproces voor staal: 70% van de staalproductie wordt via deze weg gemaakt. 29%
wordtin eenvlamboogoven (electric arc furnace, EAF) gemaakt, waarbij schroot met
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behulp van elektriciteit in staal wordt omgezet. In de EU is de productieverhouding 55%
BF-BOF en 45% EAF."® In Nederland wordt het ruwstaal uit de oxystaalfabriek in een
warmband- en koudbandwalserij gewalst tot plaatstaal. Daarna vinden afhankelijk van de
toepassing nabewerkingen plaats, zoals het aanbrengen van een coating. De belangrijkste
toepassingenvan het Nederlandse staal is in de auto-industrie, voor verpakkingen van
voedsel, in de bouw envoor engineering-producten.”

Hoe wordt staal gemaakt?

CO: _/'\
Pellet

e
"‘ IJzerert} Slnter
Sinter- en pelletfabriek .\.&

Co:mn Staalschroot '
«a Steenkool Kooks Ruwijzer Ruwstaal o m

COrmy Kooksfabrlek Hoogoven Oxystaalfabriek Walserij

Restgassen
Energiecentrale g M Staalslakken

Figuur 6. Schematisch overzicht van staalproductie volgens het BF-BOF-proces. Dit
is het proces waarmee Tata Steel nuin Nederland staal maakt. Grondstof- en
energiestromen zijn versimpeld ten opzichte van de werkelijkheid.

Emissie- en energie-intensiteit

In 2024 betrof de broeikasgasemissie van Tata Steel IJmuiden 5,9 Mton CO:z-eq. De
energiecentrales die restgassen van Tata verbranden en elektriciteit produceren, stootten
4,3 Mton COz-eq. uit.?° Als de fabrieken het gehele jaar op volledige capaciteit draaien zijn
de emissies respectievelijk 6,9 en 5,7 Mton CO2-eq., intotaal 12,6 Mton CO-eq.?' Gedeeld
door maximale productiecapaciteit levert dat een emissie-intensiteit opvan1,78 ton CO2
perton ruw staal (tcs)in 2021/2022.?2 De staalproductie bij Tatais het op éénna
efficiéntste BF-BOF-proces ter wereld op basis van COz-intensiteit enligt ongeveer 20%
onder het wereldwijde gemiddelde voor het BF-BOF proces, datin 2023 op 2,32t CO2/tcs
lag.?® Alleen Canada scoort beter, met eenintensiteit van ongeveer 1,6 t CO2/tcs,
voornamelijk vanwege het gebruik van aardgas in plaats van steenkool in het BF-BOF
proces.? Behalve het BF-BOF-proces bestaan er andere productieprocessen voor staal,
die eenlagere emissie-intensiteit hebben, zoals Direct Reduced Iron Electric Arc Furnace

18\World Steel Association (2025).
YTSN(z.d.).

20NEa (2025).

2PBLenTNO (2019b).

22TSN (2023).

23\World Steel Association (2024).

24 Global Efficiency Intelligence (2022).
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op basis van aardgas (DRI-EAF) (1,43t CO2/tcsin 2023) enscrap-EAF (0,70 t CO2/tcsin
2023) op basis van schroot.?

Verduurzamingsopties

In dit hoofdstuk houden we de indeling van IPCC aan voor de verduurzamingsopties.?¢ De
belangrijkste opties voor de verduurzaming van het staalproductieproces zijn op eenrijtje
gezet door het MIDDEN-project van PBLenTNO.?

e Proces- en energie-efficiéntiemaatregelen: Tata Steel heeft al veel
effici€ntiemaatregelen getroffen. Het verder energiebesparingspotentieel is beperkt.
Voor verdere energiebesparing zijn grotere aanpassingen nodig, die vragen om de
bouw van nieuwe fabrieken die de oude fabrieken vervangen.

e Biomassa: Hetis mogelijk om kolen geheel of gedeeltelijk te vervangen door
biomassa. In combinatie met CCS zijn dan zelfs negatieve CO2-emissies mogelijk.

o Elektrificatie & waterstof: Direct Reduced Iron - Electric Arc Furnace (DRI-EAF). Het
EAF-proces wordt meestal toegepast met gerecycled staal als input, maar bij een
aantal fabriekenin de wereld wordt de input voor de EAF geproduceerd via directe
reductie vanijzererts (DRI) met behulp van aardgas. Om helemaal zonder COz-emissies
staal te maken kan groene waterstof (geproduceerd via elektrolyse met duurzame
elektriciteit) gebruikt wordenin plaats van aardgas.

¢ CO:-afvang, gebruik en -opslag (CCUS): CO2 kanworden afgevangenna
verbranding van de restgassenin de elektriciteitscentrales en worden
gecomprimeerd. Een andere mogelijkheid is het verhogenvan de CO2-concentratiein
de afgassen, bijvoorbeeld door het vervangen van het BF-BOF-proces door het
Hisarna-proces dat Tata Steel ontwikkeld heeft, of met een nageschakelde techniek,
waarbijde CO in de restgassen wordt omgezet in waterstof en CO2.28 Vervolgens kan
de CO2worden afgevoerd naar een COz-opslaglocatie op de Noordzee.

Tata Steel heeftin haar toekomstplannen aangegevenin te zetten op de DRI-technologie
incombinatie met een EAF.?’ In het plan wordt in eerste instantie aardgas gebruikt in het
DRI-proces, waarbij er plannen zijn om CO2-emissies te beperken met CCS.*° In een later
stadium (na 2030) wordt inzet van biomethaan of waterstof overwogen. De DRI-EAF-route
zorgtvoor een forse stijging van het elektriciteitsverbruik door Tata, en afhankelijk van de
keuze na 2030 ook voor het gebruik van biomethaan of groene waterstof (wat nu beperkt
beschikbaaris).

25\World Steel Association (2024). De Scrap-EAF-route is echter minder geschikt voor

toepassingen waar een hoge en constante staalkwaliteit vereist is vanwege de grotere
verontreinigingen. In zulke gevallenis DRI-EAF geschikter, omdat het consistenter een

zuiverder product oplevert.

2%Zie Tabel 4.3inIPCC (2018).

ZPBLenTNO (2019b).

22TNO (z.d.).

2 Staat derNederlanden et al. (2025).

30 Staat der Nederlanden et al. (2025).
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Raffinaderijen

Huidig proces en producten

In de Nederlandse Raffinaderijen wordt geimporteerde ruwe olie omgezet in onder andere
transportbrandstoffen en grondstoffen voor de chemische industrie. Ruwe olie wordt in
een destillatietoren verhit tot gas en slaat op basis van het molecuulgewichtin
verschillende fracties neer. De lichte fracties (LPG, nafta) stijgen naar de top ende
zwaardere fracties (diesel, benzine, residuen) slaan lager neer. Op basis van deze scheiding
worden de fracties geconverteerd, waarbij sommige fracties een nabehandeling
ondergaanin krakers, reformers of vergassers. De eindproducten hiervan zijn voor circa
74% brandstoffen, 17% chemische basismaterialen en 9% overige producten.’ Nederland
heeft zes raffinaderijen, die sterk verschillen in capaciteit, in welke processen op de site
gebruikt worden enin producten die ze maken.

Zie Figuur 7 voor een overzicht van het raffinageproces.

Hoe wordt ruwe olie verwerkt?

CO:

Lichte fracties Lo

Nafta
co. {
- §2 Cqu »
<(n_) m Benzine
2 Zware fracties 1D x Kerosine
o Ontzwavelen
£ H Diesel
] < Residu
Destilleren Kraken % Stookolie
EEEEEEE Bitumen
o
Waterstof | V[=XolOr®) Gebruik (inkassen)
‘ EYEIR )@ Gebruik als grondstof

Vergassen

Figuur 7. Schematisch overzicht van het raffinageproces. Grondstof- en
energiestromenzijn versimpeld ten opzichte van de werkelijkheid. Ook zijn mogelijke
(na)bewerkingsstappen weggelaten of samengevoegd om de leesbaarheid te
vergroten.

Emissie-intensiteit

De totale broeikasgasemissie in 2024 was 10,2 Mton CO2-eq.3? De meeste CO2 komt vrij
uit fornuizen, boilers en bij de productie van elektriciteit en waterstof. Nederland heeft een
raffinage-sector met eenrelatief hoge emissie-intensiteit: het scoort met 44,7 kg CO2-eq
pervat ongeveer 10% boven het wereldgemiddelde en ook boven het EU-gemiddelde van
37,7 kg.>* Door de grote variatie in processen en producten is de vergelijking van de
emissie-intensiteit van raffinaderijen niet eenduidig. De hoge emissie-intensiteitin
Nederland voornamelijk veroorzaakt doordat de Shell- en ExxonMobil-raffinaderij energie-
intensieve hydrokrakers gebruiken, waarbij zware oliefracties met grijze waterstof
(waterstof geproduceerd uit aardgas zonder CCS) worden omgezetinlichtere

SIPBLen TNO (2020).
32NEa (2025).
33 Jing et al. (2020).
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brandstoffen. Daarnaast zet Shell een deel van de zware fracties in een vergasseromin
waterstof. Hierbij komt veel CO2 vrij op de site van Shell, die deels afgevangen wordt en
getransporteerd wordt naar kassen om daar gebruikt te worden voor CO2-bemesting.
Daar komt het grootste deelvan deze CO2dan alsnogin de atmosfeerterecht, maarze
vervangt op dit moment de productie van CO2 (voorheen uit aardgas) voor bemesting inde
kassen. Bij andere raffinaderijen worden de zware fracties verkocht (onder andere aan de
scheepvaart) en komt de COz elders vrij.

Verduurzamingsopties

Volgens het MIDDEN-project van PBL en TNO zijn de belangrijkste verduurzamingsopties
voor de Nederlandse raffinaderijen:**

¢ Proces- enenergie-efficiéntie: Een optie isom meer gebruik te makenvan
restwarmte van de raffinaderij zelf of van naburige bedrijven.

e Biomassa: In eenbestaande raffinaderij kan een deel (10 tot 20%) bio-pyrolyseolie
worden bijgemengd. Voor volledige vervanging van ruwe olie door biomassa, en dus
voor de productie van biobrandstoffen, zijn andere processen nodig dan nu gebruikt
wordenin de voor olie ontworpen raffinaderijen. Een optie is bijvoorbeeld het gebruik
van biomassavergassing in combinatie met Fischer-Tropsch-synthese.

e Circulariteit & substitutie: Eeninnovatieve optie is de synthese van brandstoffen uit
niet-fossiele COzin combinatie met groene waterstof. Dit proces vergt investeringen
ininstallaties voor CO2-afvang enin elektrolysers, processen die ook veel duurzame
energie vragen. Verder zijn nieuwe productie-installaties voor brandstofsynthese
nodig.

e Elektrificatie & waterstof: De fornuizen, boilers en andere installaties worden nunog
grotendeels gestookt op aardgas of restgassen uit het raffinageproces. Aardgas kan
worden vervangen door waterstof, of de fornuizen en boilers kunnen geélektrificeerd
worden. De elektriciteit en de waterstof moeten danzonder CO2-emissies
geproduceerd worden.

¢ CO:-afvang, gebruik en -opslag: CCS kan worden toegepast op verschillende
installaties van eenraffinaderij. Met name de meer geconcentreerde stromenvan COz,
zoals waterstofproductie en krakers, zijn geschikt voor COz-afvang. Daarnaast kan
CO2 afgevangen worden uit de rookgassen van verbrandingsinstallaties zoals
fornuizen enboilers. Eenvoorbeeld van CO2-gebruikis de Shell raffinaderij waar een
deelvande CO2wordt afgevangen enin een deelvan het jaar wordt gebruiktin
kassen.® Dit is geen duurzaam CO2-gebruik omdat de fossiele CO: alsnoginde
atmosfeer terecht komt enin de kassen ook duurzame CO:zingezet kan worden.¢ Er
zijn vergevorderde plannen om CO2 van onder andere de raffinaderijen van Shell en
ExxonMobil op te slaanin eenleeg gasveld op de Noordzee, in het Porthos-project.¥”

Het overgrote deel van de producten van raffinaderijen gaat naar de transportsector, dus
minder gebruik van fossiele brandstoffenin het vervoer zal leiden tot minder vraag voor
raffinaderijen en daarmee minder CO2-emissies. Voor personen- en vrachtvervoeris
elektrische aandrijving de afgelopenjarenzeer snel gegroeid. Voor lucht- en scheepvaart
zijn de alternatieven nog minder ver ontwikkeld, maar wordt onder andere gekeken naar
waterstof, biobrandstoffen en synthetische brandstoffen.

34PBLenTNO (2020).
35 CE Delft (2025a).

36 CE Delft (2025a).

3’ Porthos (z.d.).
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Basischemie

Huidig proces en producten

De basischemie gebruikt een mengsel van koolwaterstoffen (nafta, een product uit de
raffinaderijen) enin mindere mate pyrolyseolie, methanol en aceton als grondstof. Via een
groot aantal processen wordt een groot aantal verschillende basischemicalién
geproduceerd. Deze basischemicalién, bijvoorbeeld etheen, propeen en aromaten,
worden vervolgens door dezelfde of andere bedrijven gebruikt voor de productie van
chemische derivaten en polymeren. Polymeren worden gebruikt voor de productie van
onder meer verpakkingen, medicatie en bouwmaterialen. Nederland produceert
chemische bouwstenenvoor alle productgroepen. Figuur 8 geeft een overzichtvande
productie van kunststoffen.

Naast de productie van basischemicalién rekenen we ook de productie vanindustriéle
gassen tot de basischemie. Geproduceerde gassen zijn waterstof, CO, stikstof, zuurstof
en argon. De twee locaties met de grootste broeikasgasemissies zijn de complexen van Air
Products en Air Liquide in Rotterdam-Botlek. De belangrijkste bronvan COzis de
waterstofproductie door stoomreforming van aardgas.

Hoe worden kunststoffen gemaakt?

&,

co: .
“  Toevoegingen,

zoals chloor
B CO?ﬁ
» CO:n
-
X Overige monomeren P u} ‘
Etheen, propeen |
Stoomkraken Polymerisatie Verwerking

Figuur 8. Schematisch overzicht van de productie van kunststoffen. Grondstof- en
energiestromen zijn versimpeld ten opzichte van de werkelijkheid.

Nederland kent een aantal grote chemische productielocaties: Dow in Terneuzen, SABIC
op het Chemelot-complexin Geleen en Shell, ExxonMobil, Air Products en Air Liquide in het
cluster Rotterdam-Moerdijk. De chemische bedrijvenin Nederland zijn sterk verbonden
met elkaar en met de aanwezige raffinaderijen. Erligt een uitgebreid buisleidingennetwerk
voor transport van waterstof*, grondstoffen en halffabricaten dat chemische bedrijvenin
Nederland verbindt met elkaar en met bedrijven in de haven van Antwerpen, het Rijn- en
Ruhrgebied: het zogeheten ARRRA-cluster.

Emissie-intensiteit

De emissie-intensiteit van de basischemie is moeilijk vast te stellen vanwege het sterk
heterogene productenpakket binnen de sector. Wereldwijde vergelijkingsstudies
ontbreken dan ook, waardoor het niet mogelijk is om de prestaties van landen naast elkaar
te zetten.

38 Zie bijvoorbeeld: Air Liquide heeft een waterstofbuisleidingnet van ca 1000 km.
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Verduurzamingsopties

Doorde grote variéteit aan productieprocessen zijn er veel verschillende
verduurzamingsopties. Het MIDDEN-project van PBL en TNO heeft deze geinventariseerd
in een aantal rapporten per chemiecomplex.*

Proces- en energie-efficiéntie: Chemiecomplexen zijn vaak sterk geintegreerde en
geoptimaliseerde complexen. Net als bijraffinaderijenis het een optie om meer gebruik te
maken van restwarmte.

Biomassa: De chemische complexenzouden naast of in plaats van fossiele grondstoffen ook
biogrondstoffen zoals lignine, bio-methanol of bio-aromaten kunnen gebruiken. Dit vergtin
de meeste gevallen een forse ombouw van de bestaande processen.

Elektrificatie & waterstof: Op de chemiecomplexen kunnen onder andere gasgestookte
stoomboilers en -fornuizen vervangen worden door elektrische boilers en fornuizen. De
elektriciteitsvraag van de chemische industrie zal door gebruik van elektrische boilers sterk
toenemen. Daarnaastis het vervangen van aardgas door waterstof als brandstof een optie.
Circulariteit & substitutie: Gebruikte plastics kunnen via bijvoorbeeld pyrolyse of vergassing
omgezet wordenin een grondstof die bruikbaaris voor de chemische industrie. Eris nog
weinig ervaring met grootschalige pyrolyse- envergassingstechnologie voor afval ende
technologie is nogin ontwikkeling.*° Daarnaast is mechanische recycling van gebruikte
plastics een optie die in bepaalde toepassingen het gebruik van nieuwe plastics kan
voorkomen.

CO:-afvang, gebruik en -opslag: De CO2 kan worden afgevangen bij een aantal grote
bronnenin chemie-complexen zoals nafta-krakers en centrale stoomproductie.

Kunstmest

Huidig proces en producten

Kunstmestfabrieken gebruiken aardgas als belangrijkste grondstof. Aardgas wordt in een
reformer met stoom omgezet in syngas, een mengsel van waterstofgas en
koolstofmonoxide (CO). De koolstofmonoxide reageert vervolgens in een aantal stappen
met stoom om nog meer waterstof en CO2 te vormen. Vervolgens wordt het productgas
gescheideninwaterstof en een CO2-rijke gasstroom. De waterstof wordt vervolgens in het
Haber-Boschproces met stikstof uit de lucht samengebracht om ammoniak te
produceren. Ammoniak dient als basis voor verschillende kunstmestsoorten. Een deel
hiervan wordt omgezetin salpeterzuur en vormt samen met ammoniak ammoniumnitraat
(AN). Door toevoeging van kalk ontstaat hieruit calciumammoniumnitraat (CAN). Daarnaast
wordt ammoniak met vloeibare CO2 omgezetin ureum. Ook wordenureumen
ammoniumnitraat gecombineerd tot de vloeibare meststof ureum en ammoniumnitraat
(UAN). Nederland produceert alle producten.

Zie Figuur 9 voor een overzicht van het productieproces.

39 Zie Publications - Manufacturing Industry Decarbonisation Data Exchange Network -
Organic basic chemicals.
40 Akerboom et al. (2025).
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Hoe wordt kunstmest gemaakt?

Direct gebruik, bijvoorbeeld inkassen

N2
N2 Ammon@ Ureum

Nz Ureumfabriek
i - .
o 1S ==
Aardgas Ammoniak Salpeterzuur
Stoomreformer Haber-Boschproces Salpeterzuurfabriek Verwerking

Figuur 9. Schematisch overzicht van de productie van kunstmest. Grondstof- en
energiestromen zijn versimpeld ten opzichte van de werkelijkheid.

Emissie-intensiteit

Nederland heeft twee grote kunstmestfabrieken: eenvan Yarain Sluiskil en een van OCl op
het Chemelot complexin Limburg. De totale broeikasgasemissie is ca. 5 Mton CO2-eq. De
Nederlandse emissie-intensiteit lag met 0,19 kg CO2e/kg N-kunstmest onder het
wereldwijde gemiddelde van 0,24 kg CO2e/kg N-kunstmest, maar nog boven Oostenrijk
en Duitsland.*' De stikstofkunstmest productie in de EU heeft de laagste emissie-
intensiteit ter wereld.*? De intensiteit is voornamelijk afhankelijk van de emissies van
ammoniakproductie. In het verleden was kunstmestproductie verantwoordelijk voor een
aanzienlijke emissie van het sterke broeikasgas lachgas (N20O), een ongewenst bijproduct
van de salpeterzuurproductie. Sinds begin deze eeuw zijn N20-emissies sterk gedaald
doorreductietechnologieén.*

Verduurzamingsopties

o Elektrificatie & waterstof: Voor de verduurzaming van kunstmestproductie ligt de
vervanging van grijze door groene waterstof voor de hand.*4 Yara en OCl verkennen
deze route actief.“5 De omschakeling vraagt om een grote hoeveelheid duurzame
elektriciteit en een tijdige beschikbaarheid van waterstofinfrastructuur.“¢ Naast
productie van waterstof zijn er ook plannen voorimport van waterstof enimport van
ammoniak.4’

e Circulariteit & substitutie: Minder kunstmest producerenis een manieromde
emissies van kunstmestproductie te verlagen. Door een combinatie van het beperken
vanvoedselverspilling en meer gebruik maken van organische mest, zijn forse
besparingen op kunstmestgebruik mogelijk.*®

¢ CO:-afvang, gebruik en -opslag: Een andere optie is CO2-afvang en -opslag. Een
deelvan de CO2komtinhoge concentratie vrij bij de waterstofproductie uit aardgas,
wat CO2-afvang goedkoper maakt dan de afvang van CO: bijandere industrieén. Men

41 CEDelft (2018).

42|FS (2019).

“3PBL en TNO (2024)

44 CE Delft (2023).

“5Yara (2023); VNCI(2025).

46 CE Delft (2023).

47 Smart Delta Resources (2024).
48 PBLenTNO (2019a).
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spreekt danvan blauwe waterstof. Yara heeft besloten CCS toe te passenen 0,8 Mton
CO2 perschip af te voeren naar een opslaglocatie bij Noorwegen.*

4% Smart Delta Resources (2024).
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Internationale context

Introductie

De Nederlandse industrie opereert in eeninternationale context. Eerderin hoofdstuk 1
gaven we aan dat het eigenaarschap van de meeste energie-intensieve fabriekenin
Nederlandin het buitenlandis. Een ander deel van de internationale context is dat de
meeste energie-intensieve fabrieken grondstoffen en brandstoffenimporteren en de
gemaakte producten exporteren naar Europa en andere delen van de wereld. Geopolitieke
spanningenroepen vragen op zoals in welke mate Europa afhankelijk is voor essentiéle
materialen en producten vanlanden buiten de EU, in welke mate ze in eigen vraag van
producten kanvoorzien, en welke rol de Nederlandse energie-intensieve industrie daarin
speelt of kan spelen. Dit hoofdstuk geeft informatie over de huidige marktpositie van de
Nederlandse energie-intensieve industrie in Europa en daarbuiten. Daarvoor geven we
data over de import en export (3.2) van de Nederlandse industrie, de productie en
capaciteit (3.3) van de Europese industrie en de marktconcentraties in de productieketens
(3.4).

Export van Nederlandse industrie

De energie-intensieve industrie in Nederland heeft een aanzienlijk productieaandeel
binnende EU enis sterk gericht op export (zie Tabel 3). In alle subsectoren wordt het
grootste deelvan de productie afgezet buiten Nederland, met de EU als belangrijkste
markt.

Tabel 3. Kerncijfers productieaandeel en afzetmarkt van de Nederlandse energie-
intensieve industrie. Op basis van CE Delft (2021); Eurofer (2024); ETES2050 (2023).
Productieaandeel Afzetmarkt productie NL

Product NLinEU EUinwereld| NL BinnenEU BuitenEU

Basismetaalindustrie BF-BOF staal 5% 7% 20% 64% 16%
Raffinaderijen Aardolieproducten 10% 11% 25% 41% 34%
Basischemie®° - - 13%  16% 63% 21%
Kunstmestindustrie =~ Ammoniak 17% 9% 33% 47% 20%

3.3

Productiecapaciteit Europese industrie

De Europese industrie voorziet qua productievolume in een groot deel van de Europese
vraag (zie Tabel 4). De meeste industrie draait (ruim) onder de maximale
productiecapaciteit. De volledige capaciteit zou (bijna) volstaan om aan de Europese
vraag te voldoen (zie laatste kolomin de tabel). De kanttekening daarbij is dat het hier gaat
om productievolumes, en niet om de specifieke producten. Zo kan er een ander type
ruwstaal worden geproduceerd dan er wordt in Europa wordt gebruikt, of verschillende
typesinandere verhoudingen. De EU importeert dan specifieke producten voor
consumptie en exporteert andere. De productie van de Europese industrie (zelfs op

50Het aandeel van de chemie in de EU is op basis van marktwaarde en niet
productiehoeveelheid. De cijfers voor de afzetmarkt voor producten betreffen alleen de
organische basischemie.
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volledige capaciteit) komt dus waarschijnlijk niet precies op productniveau overeen met
de Europese vraag. De mate waarin productievolumes consumptievolumes evenarenis
wel eenindicatie voor de mate waarin Europa voor bepaalde industriéle productie
afhankelijkis vanimport.

Tabel 4. Productie en capaciteit van de Europese energie-intensieve industrie
vergeleken met de Europese consumptie. Data op basis van Eurofer (2024) en OECD
(2025) voor de basismetaalindustrie, IEA (2025d) en |IEA (2025c¢) voor raffinaderijen,
Hydrogen Europe (2023) voor de kunstmestindustrie, en Eurostat (2025c) en Cefic
(2025) voor de basischemie.

Product- Productie| Capaciteit| Consumptie Productie| Capaciteit
groep

Basismetaal- Ruwstaal 2023 126 206 145 Mt/j 87% 142%

industrie

Raffinaderijen Aardolie- 2024 11,3 14,5 14,9 Mb/d 76% 97%
producten

Kunstmest- Ammoniak 2021 16,7 17,7 19,3 Mt/j 87% 92%

industrie

Basischemie - 2023 211 281 220 Mt/ 96% 133%

3.4 Mondiale ketens en marktconcentraties

De Nederlandse energie-intensieve industrie vormt een onderdeel van mondiale
productieketens. Daarbijis het (0.a. in het kadervan strategische autonomie) relevant om
te weten hoe die ketens er uit zien enin welk deel van de keten er mogelijk hoge
marktconcentraties zijn.

De maat voor marktconcentratie die we hier gebruiken is de Herfindahl-Hirschman Index
(HHI): een getal tussen de 0% en100%, dat een maat is voor de concentratie van
exporterende landen van een bepaald product. Een hoge index duidt op een sterk
geconcentreerde markt, waarbij een relatief klein aantal landen verantwoordelijk is voor
een groot aandeel van de internationale export. Eenlage waarde wijst op een meer
gespreide markt, waarin veel verschillende landen een kleiner aandeel hebben.

De indexwordt berekend door de marktaandelen van alle spelers in een markt te
kwadrateren en vervolgens op te tellen:

exportwaarde land 1\2 exportwaarde land 2\2
HHI = (totale exportwaarde) (totale exportwaarde)
Als er bijvoorbeeld drie exporterende landen zijn, waarbij het eerste land 60% van de
exportinhanden heeft en de andere twee landen allebei 20%, danis de HHI gelijk aan 0,67

+0,22+0,22=0,44=44%.

In de secties hieronderrapporteren we per subsector de HHI voor verschillende inputs,
tussenproducten en producten, op basis van exportdata van de Verenigde Natiesin
2023.5' Dit geeft eenindicatie van de marktconcentratie. We gaan er daarbij vanuit dat
deze inputs en (tussen)producten onderling inwisselbaar en wereldwijd verhandelbaar zijn

5 De data komt uit de Comtrade database (UN, 2025). We gebruiken niet de ruwe data,
maar de data zoals aangeboden in de Atlas of Economic Complexity (Harvard Growth Lab,
2024). Hierinis de data opgeschoond en verwerkt, enzijn de productgroepclassificaties
geharmoniseerd. De genoemde productgroepen volgen daarom het HS92 (Harmonized
System editie 1992)
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(commodities). De data voor een bepaald product betreft daarom de concentratie van de
gehele wereldmarkt van dat product, en niet de concentratie in een bepaalde
productketen of subsector waar het product wordt verwerkt of geproduceerd.

Disclaimer: de HHIis geen directe maat van strategische afhankelijkheden: zo kunnen er bij
hoge marktconcentratie alsnog voldoende andere importopties zijn, of is er substitutie
met een ander product mogelijk. Eenlage HHI is ook geen garantie dat eenimporteur
makkelijk kan overstappen naar een andere leverancier. Zo kan een markt divers in aanbod
zijn, maar ook relatief klein. Daarnaast neemt de HHI regionale spreiding van aanbod niet
mee: hetis een maat voor de gehele markt, in dit geval dus de wereldmarkt. Ookis de
gerapporteerde exportwaarde niet gelijk aan het productievolume, omdat prijzen per
eenheid sterk kunnenverschillen tussenlanden. Daarnaast bevatten de
handelsstatistieken ook doorvoer, waardoor het niet precies overeenkomt met de
daadwerkelijke productielocaties. Om strategische afhankelijkheden te bepalen, is het
dus belangrijk om naast de HHI te kijken naar de precieze ketens, welke import- en
substitutieopties er beschikbaarzijn, hoe die mogelijk veranderenin de toekomst, en
welke geopolitieke risico’s er zijn wat betreft de landen die dominant zijn in de export. Zo’n
analyse valt buiten de scope van dit rapport.

Basismetaalindustrie

Tabel 5 geeft voor de staalindustrie een overzicht van een aantal producten die als primaire
input worden gebruikt, intermediaire inputs die daaruit gemaakt worden, en
eindproducten die daarvan worden gemaakt. Op basis vanTabel 5 kunnenwe het volgende
concluderen:;

¢ Dehoogste marktconcentratie zit bij de primaire inputs. Dat komt bij ijzererts vooral
doorhethoge aandeel van Australié (54%) en Brazilié (19%) in de export. Voor Europa
zijn Canada (25%), Oekraine (16%), Zweden (16%) en Brazilié (15%) de belangrijkste
exporteurs.5?

e Demarktvoorintermediaire inputs is minder geconcentreerd dan die voor primaire
inputs (envooral minder dan voor ijzererts). De markt is ook echterveel kleiner.

e Demarktvooreindproductenis ook minder geconcentreerd dan die voor primaire
inputs.

Tabel 5. Overzicht van de mondiale export van productenin de productieketen voor
staalin 2023, op basis van Comtrade data via Harvard Growth Lab (2024).

Product®? Totale
exportwaarde
Miljard USD
Primaire inputs Iron ore, unagglomerated [lJzererts, niet- 42% 131,2
geagglomereerd]
Bituminous coal®* [Steenkool] 22% 130,5
Coke of coal, lignite, peat [Kooks van kolen, bruinkool, 14% 10,0
turf]

52Harvard Growth Lab (2024).

53We geven een eigen vertaling van de productgroepen, maar geven ook de originele
Engelstalige benaming omdat die overeenkomt met het HS92 (Harmonized System editie
1992).

54 Het type kolen dat wordt gebruikt in staalproductie is coking coal (ook wel metallurgical
coal genoemd), vaak een vorm van steenkool. Exportdata voor coking coalis niet
beschikbaar, daaromrapporteren we hier de data voor steenkool.
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Intermediaire Pigiron [Ruwijzer] 20% 47
inputs
Workediron/steel waste [|Jzer-/staalafvall] 10% 3,1
Iron and nonalloy steel [IJzer en ongelegeerd staal] 13% 0,6
Eindproducten Flat-rollediron, width > 600mm, hot-rolled, not clad 10% 66,8
[Platgewalstijzer, breedte > 600mm, warmgewalst, niet
bekleed]
Flatrolled iron, width > 600mm, clad 12% 54,4
[Platgewalstijzer, breedte > 600mm, bekleed]
Structures, iron/steel, n.e.s. 12% 48,7
[Overige ijzer-/staalconstructies]
Flat-rolled products of other alloy steel, width > 600 mm 9% 33,3
[Platgewalste producten van overig gelegeerd staal,
breedte > 600 mm]
Tubes, seamless, of iron or steel 10% 29,5
[Naadloze buizen vanijzer of staal]
Other tubes, pipes and hollow profiles of iron or steel 7% 26,4
[Overig buizen, pijpen en holle profielen vanijzer of staal]
Flat-rollediron, width > 600mm, cold-rolled, not clad 9% 14,7
[Platgewalstijzer, breedte > 600 mm, koudgewalst, niet
bekleed]
Pipes, iron/steel, welded, n.e.s. <406mm 7% 8,0
[Overige gelaste buizenvanijzer/staal < 406mm]
Flat-rollediron, width < 600mm, not clad 10% 4,9
[Platgewalst ijzer, breedte < 600mm, onbekleed]
Flat rolled iron/non-alloy steel, coated chrom/oxides, 15% 1,2
w>.6m

3.4.2

[Platgewalst ijzer/ongelegeerd staal, gecoat met

chroom(oxide), breedte > 0.6m]

Pipes, alloy steel, welded, nes 10% 0,7
[Overige gelaste buizen van gelegeerd staal]

Raffinaderijen

Tabel 6 geeft een beknopt overzicht voorraffinaderijen van een aantal producten die als
primaire input worden gebruikt, en eindproducten die daarvan worden gemaakt. Het is
geenvolledig overzicht, maar slechts eenindicatie. Op basis van Tabel 6 kunnen we het
volgende concluderen:

De markt voor ruwe olie is erg groot, enrelatief weinig geconcentreerd. De belangrijkste
exporteurs voor Europa zijn de Verenigde Staten (17%), Noorwegen (15%) en Saudi-Arabié
(10%).%5

De markt voor vioeibaar propaan (een bestandsdeel van LPG) is sterk geconcentreerd,
met Qatar (49%) en de Verenigde Staten (27%) als belangrijkste exporteurs.®®

Tabel 6. Overzicht van de mondiale export van productenin de productieketen voor
raffinage in 2023, op basis van Comtrade data via Harvard Growth Lab (2024).

55Harvard Growth Lab (2024).
56 Harvard Growth Lab (2024).
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Product HHI Totale exportwaarde

Miljard USD

Primaireinputs Petroleum oils, crude [Ruwe olie] 8% 137,6
Eindproducten Propane,liuefied[Vloeibaarpropaan] 32% 74,5
Petroleum coke [Petroleumkooks] 8% 26,3

Butanes, liquefied [Vloeibaar butaan] 12% 17,8

3.4.3 Basischemie

Tabel 7 geeft een overzicht van een aantal veelgebruikte intermediaire inputs en
eindproducten die daaruit gemaakt wordenin de basischemie. Op basis van Tabel 7
kunnen we het volgende concluderen:

De markten voor de intermediaire inputs zijn veel kleiner dan die voor de eindproducten.
Dit kan komen doordat de waarde van de eindproducten (op massabasis) groteris dan
die van deintermediaire inputs. Daarnaast kunnen intermediaire inputs in hetzelfde land
worden geproduceerd als waar ze worden verwerkt tot eindproducten, en dan worden ze
dus niet tussentijds geéxporteerd. Vaak zijn intermediaire inputs ook minder makkelijk
transporteerbaar over grote afstanden omdat ze gasvormig zijn, zoals etheen.

De twee grootste markten (polymerenvan etheen en propeen, zoals PE en PP) zijn ook de
minst geconcentreerde. De grootste exporteurs van zowel etheen- als
propeenpolymeren zijn de Verenigde Staten (21% en 11% resp.), Saudi-Arabié (8% en 9%
resp.) en Zuid-Korea (8% en11%resp.).%’

Omgekeerd is de kleinste markt (etheenoxide) de sterkst geconcentreerde: Duitsland
(51%), Nederland (17%) en Belgié (15%) nemen daar meer dan vier vijffde van de
exportmarktin.®® Dat betekent niet dat er elders weinig wordt geproduceerd - zo zijn ook
de Verenigde Staten en China grote producenten - maar deze productie wordt in andere
landen binnen het land al verwerkt tot eindproducten, waardoor deze productie nietinde
exportstatistieken komt.

Tabel 7. Overzicht van de mondiale export van productenin de productieketen voor
de basischemie in 2023, op basis van Comtrade data via Harvard Growth Lab (2024).

Product HHI | Totale exportwaarde
Miljard USD
Intermediaire Styrene [Styreen] 12% 7,5
inputs
Ethylene [Etheen] 10% 54
Toluene [Tolueen] 12% 2,9
Acrylonitrile [Acrylonitril] 14% 1,8
Buta-1,3-diene andisoprene 8% 1,6
[Butadieen enisopreen]
Ethylene oxide [Etheenoxide] 32% 0,4

5 Harvard Growth Lab (2024).
58 Harvard Growth Lab (2024).
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Eindproducten Polymers of ethylene 7% 72,6
[Etheenpolymeren]
Polymers of propylene 5% 36,1
[Propeenpolymeren]
Ethers [Ethers] 14% 16,0
Polyethylene terephthalate 13% 14,9
[Polyetheentereftalaat (PET)]
ABS copolymers [ABS- 17% 5]

copolymeren]

3.4.4 Kunstmestindustrie

Tabel 8 geeft een overzicht van de belangrijkste primaire inputs, intermediaire inputs en
eindproducten die daaruit gemaakt worden in de kunstmestindustrie. Op basis van Tabel 8
kunnen we het volgende concluderen:

e De marktvoorintermediaire inputsis kleiner dan die voor eindproducten. Dat ligt er vooral
aan dat deze intermediaire inputs niet worden geéxporteerd, maar binnenlands worden
verwerkt tot eindproducten. Zo was Chinain 2019 verantwoordelijk voor 29% van de
wereldwijde productie,® maarvoor slechts 0,1% van de wereldwijde export (gestegen
tot1,7%in2023).¢°

¢ Dehoogste marktconcentratie zit bij eindproducten zoals ureum-ammoniumnitraat.

Tabel 8. Overzicht van de mondiale export van productenin de productieketen voor
kunstmestin 2023, op basis van Comtrade data via Harvard Growth Lab (2024).

Totale

exportwaarde

Miljard USD

Primaire inputs Natural gas, liquefied [Vloeibaar aardgas] 1% 177,2

Natural gas, as gas [Aardgas] 11% 159,1

Intermediaire Ammonia [Ammoniak] 9% 6,7

inputs

Nitric acid [Salpeterzuur] 13% 0,4

Eindproducten Urea, > 10kg [Ureum, > 10 kg] 6% 17,8

Ammonium nitrate, > 10kg 13% 3,3
[Ammoniumnitraat, > 10 kg]

Urea-ammonium nitrate mix, > 10kg 16% 1,8

[Ureum-ammoniumnitraatmengsels (UAN), > 10 kg]

57 |EA (2021).
60 Harvard Growth Lab (2024).
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Nederlandse industrievisies

Introductie

De voorgaande hoofdstukken gaveninformatie over de subsectoren van de energie-
intensieve industrie, verduurzamingsopties en de internationale markt waarin de huidige
energie-intensieve industrie opereert. Daaruit volgt dat de subsectoren nu met name op
basis van fossiele brandstoffen en grondstoffen produceren, en dat verduurzamingsopties
voor klimaatneutrale productie gaan om grote aanpassingenin de productieprocessen of
soms zelfs om volledig nieuwe (onderdelen van) productieprocessen. Een klimaatneutrale
industrie zal er anders uitzien. Hoe dit eruitziet is nog onduidelijk. Wel zijn er verschillende
visies over een klimaatneutrale industrie in de omloop. Dit hoofdstuk geeft een beknopt
overzicht.

Overzicht van toekomstvisies voor de energie-intensieve industrie in
Nederland

Er bestaan verschillende documenten met een toekomstvisie of -perspectief voorde
Nederlandse industrie of bepaalde deelsectoren. Tabel 9 geeft een overzicht van de
meest recente nationale visies en een visie voor de Rotterdamse haven. Deze tabel laat ook
zieninwelke mate deze visies voldoen aan de drie criteria voor toekomstvisies (die richting
geven aan klimaatbeleid) uit het WKR-advies over visie: ¢!

Langetermijn-tijdshorizon: een toekomstvisie schetst een beeld van de samenleving van
minimaal 25 jaar vooruit, op basis van een doorkijk van tenminste 100 jaar vooruit, en maakt
richtinggevende keuzes mogelijkin het hierennu.

Samenhang: een toekomstvisie benut kansen en lost knelpunten op tussen mitigatie- en
adaptatiedoelen entussenklimaatdoelen en andere beleidsdoelen.

Invoelbaarheid: een toekomstvisie biedt duidelijkheid en maakt de voordelen en
uitdagingen van een klimaatneutrale en klimaatbestendige samenleving invoelbaar.

S'WKR (2025).



Tabel 9. Overzicht van visies op de energie-intensieve industrie en aanverwante thema’s. De laatste drie kolommen gaan overde
criteria voor een toekomstvisie: langetermijn-tijdshorizon, samenhang eninvoelbaarheid.

Verantwoordelijk Betrokken partijen Tijdshorizon |Genoemde samenhangende |Elementendie
ministerie / thema’s bijdragen aan
organisatie invoelbaarheid
Visie op duurzame 2025 KGGenl&W Experts, internetconsultatie 2050 Strategische autonomie, Toekomstbeeld
koolstofinde verdienvermogen 2050, transitiepaden
chemische industrie met tussenstappen
Perspectief voor de 2025 KGGenl&W Onderzoekers, - Groene groei, competitiviteit -
chemie sectorvertegenwoordigers, ngo’s
Toekomstperspectief 2025 KGG - - Strategische autonomie, -
energie-intensieve verdienvermogen
industrie
Havenvisie Rotterdam 2025 Havenbedrijf Jongeren (omwonenden, studenten, 2050 Strategische autonomie, Toekomstbeelden
2050 Rotterdam, werknemers), bedrijven, experts, circulariteit, leefomgeving, 2050 perthema,
gemeente overheidsinstanties, koepels, natuur en milieu, grafische
Rotterdam, belangenorganisaties, Rotterdams klimaatadaptatie, visualisaties
Rijksoverheid, burgerberaad klimaat, gemeenteraad arbeidsmarkt, veiligheid en
Deltalings, provincie weerbaarheid
Zuid-Holland
Perspectief op de 2023 EZK Medeoverheden, -62 Brede welvaart, innovatie -
Nederlandse economie brancheverenigingen, bedrijven,

maatschappelijke organisaties en
kennisinstellingen

Visie verduurzaming 2020 EZK Externe belanghebbenden (beperkt) 2050 Verdienvermogen, Voorbeeldenvan
basisindustrie 2050 hernieuwbare koolstof, vergezichtenen
circulariteit vooruitstrevende
bedrijven

©2Het perspectief bevat wel doelenvoor 2030, maar heeft geen concrete tijdshorizon.
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Eenverdere toelichting op de inhoud en proces per visie:

Perspectief voor de chemie en Visie op duurzame koolstof in de chemische industrie
(2025): $3Initiatief van de minister van Klimaat en Groene Groei en de staatssecretaris van
Infrastructuur en Waterstaat, omrichting te geven aan een toekomstbestendige chemie.
Opgesteld na een participatietraject met onderzoekers, sectorvertegenwoordigers en
ngo’s.®

Het perspectief geeft aan welke chemische industrie past bij de comparatieve voordelen
van Nederland. Hier ziet het kabinet twee kansrijke ontwikkelingen: ‘groene basischemie’, op
basis van biogrondstoffen, circulariteit enimport van duurzame halffabrikaten; en
‘geavanceerde chemie’, die past bij specifieke regionale vraag van onder andere high tech,
farmacie, voedingsmiddelenindustrie en defensie.

De visie op duurzame koolstof gaat verderin op de grondstoffentransitie binnen de chemie.
Deze uitwerking is tot stand gekomen na advies van een expertteam.®® Ook is er een
internetconsultatie geweest, waarbij driekwart van de reacties uit het bedrijfsleven kwam.¢
In de visie worden drie hoofdroutes onderscheiden: 1) directe vervanging van fossiele
koolstof door duurzame koolstof, 2) alternatieve duurzame productieroutes naar bestaande
chemische producten, 3) nieuwe duurzame chemische routes.

Toekomstperspectief energie-intensieve industrie (2025):¢” De aanleiding voor het
opstellenvan dit perspectief door de minister van Klimaat en Groene Groeiwas de
discrepantie tussen de noodzaak tot verduurzaming van de energie-intensieve industrie, en
de daadwerkelijke realisatie ervan. Het perspectief schetst de mogelijkheid om gebruik te
maken van de sterktes van de Nederlandse economie, zoals schaalgrootte, efficiéntie,
goede logistiek eninfrastructuur, en toegang tot CO2-opslagcapaciteit. Ook wordt het
belang van transitiepaden benoemd, die moeten beschrijven welke productie in Nederland
blijft enhoe die kan worden verduurzaamd. Deze transitiepaden worden echter niet
uitgewerkt. Wel wordt genoemd dat in de toekomst import van duurzame halffabrikaten naar
verwachting een deel van de binnenlandse productie zal vervangen. Eris bijhet opstellenvan
het perspectief niet met externe belanghebbenden gesproken.¢®

Havenvisie Rotterdam 2050 (2025): ¢ Initiatief van Havenbedrijf Rotterdam en de
gemeente Rotterdam, in samenwerking met de Rijksoverheid (ministeries van Infrastructuur
& Waterstaat, Economische Zaken, Klimaat en Groene Groei, en Volkshuisvesting en
Ruimtelijke Ordening), Deltalings (de ondernemersvereniging van de Rotterdamse haven) en
de provincie Zuid-Holland. Update van een eerdere visie uit 2019.7° Zet de ambities voor de
havenin 2050 uiteenin verschillende thema'’s (logistiek, industrie, leefomgeving, natuuren
milieu, arbeidsmarkt en weerbaarheid). Wat betreft industrie schetst de visie een toekomst

63 Ministerie van Klimaat en Groene Groei (2025c); Rijksoverheid (2025).

%4 Ministerie van Klimaat en Groene Groei (2025a)

65Zie Akerboom et al. (2025).

% Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat en Ministerie van Klimaat en Groene Groei
(2025).

¢’ Minister van Klimaat en Groene Groei (2025b).

%8 Externe belanghebbenden wordeninieder geval niet genoemd in de kamerbrief of de
beslisnota (Minister van Klimaat en Groene Groei, 2025b; Ministerie van Klimaat en Groene
Groei, 2025b).

9 Port of Rotterdam et al. (2025).

70Zie Port of Rotterdam et al. (2019).
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voor bioraffinage, productie van hernieuwbare brandstoffen, duurzame basischemie (op
basis van o.a. bionafta, groene waterstof, groene methanol en pyrolyse-olie), chemische
recycling enrecycling van kritieke materialen.

Bedrijven, experts, koepels, overheidsinstanties en belangenbehartigers werden betrokken
bij de totstandkoming van de visie. Ook zijn erinteractieve sessies georganiseerd met
jongeren (omwonenden, studenten en werknemers uit de maritieme sector), enis er
gesproken met deelnemers van een eerder Rotterdams burgerberaad over klimaat.”
Daarnaast heeft de gemeenteraad van Rotterdaminput geleverd enis de raad gevraagd om
de definitieve visie vast te stellen.”?

Perspectief op de Nederlandse economie: Innovatief, duurzaam, sterk en welvarend
(2023):7® Aanleiding voor het opstellen van dit perspectief door de ministervan
Economische Zaken en Klimaat was de constatering dat het concurrentievermogen van de
Nederlandse economie onder druk staat, en dat de economie tegen de grenzenvan
beschikbare energie, grondstoffen, arbeid, natuur en ruimte oploopt. Het perspectief
formuleert vier pijlers voor de economie van de toekomst, gericht op het maximaliserenvan
brede welvaart: 1) innovatief, 2) duurzaam, 3) sterk Nederland in een weerbaar Europa, 4) de
samenleving profiteert. Voor het perspectief zijn medeoverheden, brancheverenigingen,
bedrijven, maatschappelijke organisaties en kennisinstellingen geconsulteerd.”

Visie verduurzaming basisindustrie 2050; de keuze is aan ons (2020):7® Aanleiding voor het
opstellenvan deze visie door de minister van Economische Zaken en Klimaat was de vraag uit
de Tweede Kamer wat het Klimaatakkoord (2019) zou betekenen voor de industrie.”¢ De visie
beoogt de Nederlandse basisindustrie tegen 2050 te transformeren tot een volledig
klimaatneutrale en circulaire sector, waarbij Nederland de ambitie heeft om de belangrijkste
Europese vestigingsplaats te worden voor duurzame basisindustrie. De visie isintern
gemaakt met beperkte betrokkenheid van externe belanghebbenden.

TLabyrinth Onderzoek & Advies (2025); Gemeente Rotterdam (2025).
2 Gemeente Rotterdam (2025).

73 Ministerie van Economische Zaken en Klimaat (2023b).

74 Ministerie van Economische Zaken en Klimaat (2023a).

75 Minister van Economische Zaken en Klimaat (2020).

76 Zie WKR (2025).
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Energieprijzen

Introductie

De prijs van energie is relevant voor de energie-intensieve industrie, omdat de prijs van
energie vaninvloed is op de mate waarin de industrie concurrerend kan produceren. Voor
de discussie rondom de toekomst van de energie-intensieve industrie is het daarom
relevant ominzicht te krijgenin verwachte toekomstige prijzen van duurzame energie. De
beschikbaarheid van goedkope duurzame energie is voor een klimaatneutrale toekomst
een belangrijke vestigingsfactor voor energie-intensieve industrie.

We vergelijken daarom in dit hoofdstuk scenario’s voor de ontwikkeling van de prijzen voor
duurzame energie, met een focus op groene elektriciteit en groene waterstof. Om prijzen
te kunnen vergelijken geven we eerst een toelichting in de opbouw van energieprijzenen
bijoehorende terminologie (5.2). Dit wordt gevolgd door gegevens over de huidige
situatiein Nederland enin Europa, aan de hand van verschillende bronnen (5.3), en
inschattingen van toekomstige duurzame energieprijzen (5.4).

Opbouw energieprijzen

Voor de bespreking van huidige en toekomstige energieprijzenis het relevant om
onderscheid te maken tussen kosten en prijzen. De kosten zijn alle kosten die gemaakt
worden om energie (bijvoorbeeld elektriciteit of waterstof) te producerenente
transporteren naar gebruikers. De prijzen bepalen wat gebruikers betalen voor energie.”’

De kosten zijn opgebouwd uit:

e Opwekkosten: Combinatie van de benodigde kapitaalinvesteringen voor installaties
(CAPEX) inclusief financieringskosten (ook wel ‘kapitaalkosten’), en de operationele
uitgaven voor energetische input (brandstof bij centrales of elektriciteit bij
elektrolysers), onderhoud en zaken zoals personeelskosten (OPEX).

e Bijdefinancieringskosten, de kosten die een bedrijf moet maken om aan financiering
te komen, gaat het onderandere om de rente die op leningen wordt betaald. Het
gemiddelde van deze kosten wordt de weighted average cost of capital (WACC)
genoemd.

¢ Transportkosten: Combinatie van:

o Netwerkkosten: De benodigde investeringen voor netuitbreiding en de kosten voor
onderhoud van de bestaande netten (zowel voor elektriciteit, aardgas als voor
waterstof).

o Onbalanskosten: De kosten voor het afstemmenvan de vraag en aanbod in de tijd.
Voor elektriciteit gaat het dan omvraagrespons (afnemers die hun vraag aanpassen
aan hetaanbod), de kosten voor het stabiel houden van de netfrequentie, en (richting

’7\We rapporteren de prijzen voor verschillende energievormen zo veel mogelijk in
€2024/MWh, dus in constante prijzen (gecorrigeerd voor inflatie) en uitgedrukt in euro en per
MWh. Inflatiecorrectie is uitgevoerd op basis van BLS (2025) en Eurostat (2025b).
Omrekenen van valuta is gedaan op basis van ECB (2025) (1€2024 = 1,0824 $2024). Voor de
energetische dichtheid van aardgas hebben we de calorische bovenwaarde van
Groninger gas genomen (35,17 MJ/m?®) (CBS, 2025a).
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de toekomst) om batterijen of om omzetting in waterstof die laterin een centrale
weer kan worden omgezet naar elektriciteit. Voor andere energiedragers gaat het
om de kostenvoor fysieke opslag, bijvoorbeeld van aardgas in de gasbergingen of
waterstof inzoutcavernes.

o Overige transport- en conversiekosten: Bijvoorbeeld het transport van
waterstof(dragers) per schip of pijpleiding, en de eventueel bijkomende kosten voor
(re)conversie.

De prijzen worden bepaald door:

e Leveringsprijs (ook wel: marktprijs): De prijs die op de markt wordt overeengekomen
voor de levering van een bepaalde hoeveelheid energie op een bepaald moment. Dat
kunnen groothandelsprijzen zijn (wholesale price) op de lange-termijnmarkten en de
spotmarkten, maar ook prijzen die worden vastgelegd in contracten tussen
producenten en afnemers. Ten opzichte van de opwekkosten zitten erin de
marktprijzen ook winstmarges, die weer afhangen van de marktomstandigheden
(hoeveelvraag enaanbod eris) envan onder andere de contractduur en financiéle
risico’s (of een afnemerin de toekomst wel kan betalen).

¢ Nettarieven: De prijs die door de netbeheerders (van elektriciteit, aardgas en
waterstof) worden berekend aan de verbruikers, om zo de netwerkkosten te kunnen
betalen. Vaak wordt deze prijs opgesplitstin een capaciteitstarief dat wordt betaald
naar rato van de grootte van de aansluiting (ongeacht in welke mate deze aansluiting
gebruikt wordt), en het transporttarief dat afhankelijk is van het verbruik. Daarnaast
kunnen ook nog andere kosten worden doorberekend, zoals vaste kosten (vastrecht),
een aansluittarief en een meettarief.

e Belastingen en accijnzen: Heffingen, waarvan een deel wordt betaald doorde
gebruiker, zoals de energiebelasting, en een deel door de energieproducent,
bijvoorbeeld de CO2-prijs als gevolg van het EU ETS. De producent rekent dit doorin
de marktprijs.

e Subsidies, kortingen en vrijstellingen: Hier kunnen diverse regelingen onder vallen die
de prijs voor de afnemer verlagen, waaronder de Indirecte kostencompensatie ETS
(IKC-ETS), (gedeeltelijke) vrijstellingen voor nettarieven of een verlaagde
elektriciteitsprijs voorindustriéle basislastgebruikers.”® Ook kunnen subsidies voor
producenten (zoals de SDE++) indirect doorwerken in marktprijzen.

Dit verschil tussen kosten en prijzen is relevant, omdat discussies over de
concurrentiepositie van de energie-intensieve industrie vaak gaan over de prijzen die de
industrie nu betaalt. Voor discussies over de toekomst van de energie-intensieve industrie
zijn de verwachte toekomstige kosten echterrelevanter, omdat dat meerzegt overde
vestigingsfactoren van een land. Welke prijs verschillende typen afnemers vervolgens
betalen, is afhankelijk van politieke keuzes, en die liggen nog niet vast voor de toekomst.
Deze keuzes betreffen onder andere de marktordening, de mate waarin en de manier
waarop netwerkkosten worden doorberekend in de nettarieven, en de belastingen en
subsidies die (direct enindirect) worden geheven.

8 Een basislastgebruiker (base load user) is een afnemer met een elektriciteitsvraag die
vrijwel constant is door de tijd heen. Dit betreft vaak industriéle installaties die altijd aan
staan.



5.3

5.3.1

31

Huidige situatie

Nederland (huidige situatie)

In Figuur 10 staan de prijzen voor elektriciteit en aardgas in Nederland voor
grootverbruikers. Na een lange periode waarin de prijzenrelatief stabiel waren, zijn de
prijzen na de Russische inval in Oekraine in 2022 sterk gestegen. De elektriciteitsprijzen zijn
intwee jaar tijd (eerste helft van 2021 - eerste helft van 2023) met 267% gestegen. De
elektriciteitsprijs wordt beinvloed door de gasprijs. De gasprijzen zijn in twee jaar tijd
(tweede helft van 2020 - tweede helft van 2022) met 466% gestegen. Na de piek zijn de
prijzen wel weer gedaald, maar nog altijd ligt het prijsniveau 140% (aardgas) en 75%
(elektriciteit) hogerin eerste helft 2025 ten opzichte van het gemiddelde van 2010-2019.
Na het stopzetten van de aardgasproductie uit het Groningen-veld en van de import van
Russisch gas via een pijplijn, is Nederland voor een belangrijk deel overgeschakeld op het
duurdere vloeibare aardgas.””

Het aandeel van de netwerkprijs in de totale prijs van elektriciteit lag altijd rond de 5-10%
(gemiddeld 6,8%in 2010-2019), maaris dit jaar gestegen naar 20,9%. Dat komt door de
sterke stijging van netwerkprijzen in de afgelopen drie jaar. Voor aardgas lag het aandeel
rond de 1-2% (gemiddeld 1,3% in 2010-2019), maaris hetjuist iets gedaald naar 0,8%
omdat de leveringsprijzen van aardgas veel sterker zijn gestegen dan de netwerkprijzen.

Ontwikkeling energieprijzen grootverbruikers

Totaalprijs energie
€/MWh
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Figuur 10. Prijzen voor grootverbruikers, dat zijn de afnemers met eenjaarverbruik van
meer dan 28.433.324 m3(=277.778 MWh) aardgas of meerdan150.000 MWh
elektriciteit. De totaalprijs bevat zowel de leveringsprijs als de netwerkprijs, inclusief
belastingen. Halfjaarlijkse data op basis van CBS (2025a). Data voor tweede helft
2024 en eerste helft 2025 zijn voorlopig.

72 CIEP (2025).
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Europa (huidige situatie)

Elektriciteitsprizen met kortingen voor grootverbruikers in omringende landen (E-Bridge
(2025)

In Figuur 11 staat een overzicht van de elektriciteitsprijzen voor grootverbruikersin
Nederland en de ons omringende landen.®° De elektriciteitsprijzen (incl. netwerkkosten,
belastingen en kortingen) voor Nederlandse industriéle grootverbruikers zijn vergelijkbaar
met die in Denemarken en het Verenigd Koninkrijk. In Duitsland en Belgié zijn de prijzen
lagerenin Frankrijk veel lager.

De elektriciteitsprijzen zijn opgebouwd uit eenleveringsprijs, nettarieven, belastingen en
kortingen. Deze onderdelen van de elektriciteitsprijs verschillen tussen de landen. De
leveringsprijzen ontlopen elkaar niet veel, alleenin Frankrijk zijn ze lager door het grote
aandeel elektriciteit dat door oude kerncentrales wordt opgewekt. Nederland kent
relatief lage belastingen voor grootverbruikers. Andere landen hebben hogere
belastingen, maar geven ook hoge kortingen. Nederland kent relatief hoge nettarieven en
biedtin tegenstelling tot andere landen geen kortingen (meer) daarop.®' De meeste landen
(inclusief Nederland) geven hunindustrie eenindirecte kostencompensatie (IKC) voor het
aandeelvan de ETS-kosten in de elektriciteitsprijs, maar de hoogte van de IKC varieert
(tussen de €23/MWhin Nederland en€37/MWhin Duitsland).

Eenbelangrijke oorzaak voor de hoge netwerkkosten in Nederland heeft betrekking op de
toenemende investeringenin het elektriciteitsnet, met in het bijzonder de dure aansluiting
vanwindparken op zee. In de huidige netinvesteringen van TenneT nemen de netten op zee
ongeveer twee vijfde in, maar dit stijgt vanaf 2031 naar verwachting naar meerdan de
helft.®22Het verlagen of compenseren van de netwerkkosten voorindustriéle
grootverbruikers betekent dat die stijgende kosten moeten worden opgebracht door
andere elektriciteitsgebruikers (huishoudens) of met belastingopbrengsten.®

80 Op basis van E-Bridge (2025).

8 De kortingen op nettarieven moeten passen binnen de juridische kaders, waaronder
Europese wetgeving over staatssteun. Van 2014 tot 2023 was erin Nederland de
volumecorrectieregeling die grootverbruikers een korting gaf op de nettarieven voor
elektriciteit. Deze regeling werd geschrapt nadat de ACM concludeerde dat deze regeling
nietinlijn was met Europese wetgeving die voorschrijft dat tarieven moeten worden
gebaseerd op daadwerkelijke kosten (ACM, 2023). In Duitsland loopt momenteel een
discussie over een mogelijke nieuwe kortingsregeling, nadat de Duitse toezichthouder
concludeerde dat de regeling in huidige vorm niet past binnen de Europese kaders voor
staatssteun (Hofmann & Stratmann, 2026).

82 Aurora Energy Research (2024).

8 ACM (2024).
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Vergelijking elektriciteitsprijzen industriéle
verbruikers

Elektriciteitsprijs industriéle verbruiker (2025)
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Figuur 11. VK = Verenigd Koninkrijk, DK = Denemarken. Data op basis van E-Bridge
(2025). De prijzen zijn vergeleken voor eenindustriéle verbruiker met eenjaarverbruik
van1,000,000 MWh en een vrijwel basislastgebruik (8000 vollasturen) met een
directe aansluiting op het hoogspanningsnet van 125 MW. Voor Belgié gaat het omde
kostenin Vlaanderen, voor Denemarken voor de kostenin het westenvan
Denemarken (biedzone DKI).

Elektriciteitsprijzen lidstaten zonder kortingen

Figuur12 toont de elektriciteitsprijzen voor grootverbruikers zonder kortingen op basis van
Eurostat-data. Een vergelijking van deze figuur met Figuur 1Tillustreert de complexiteit van
het vergelijken van stroomprijzen tussenlanden. Het onderscheid tussen eenlaag
belastingtarief voor grootgebruiker en een belastingkorting is niet altijd duidelijk. Zo kent
Nederlandin de datain Figuur 11 eenzeerlage belasting, maarin Figuur 12 is die een stuk
hoger. Dat kan ook komen omdat er net een andere groep grootverbruikers is gebruikt
(door E-Bridge > 1miljioen MWh/jaar en Eurostat > 150.000 MWh/jaar). Een ander
voorbeeld zijn de netkosten in Denemarken: die zijn er vrijwel nietin Figuur 11, maar zijn
aanzienlijk in Figuur 12.

Binnen de EU heeft Nederland vrij gemiddelde opwekprijzen, maar relatief hoge
netwerkprijzen (zie Figuur 12). De totaalprijs komt daarmee net onder het gemiddelde uit.
Eris een duidelijke regionale spreiding te zienin de opwekprijzen (zie Figuur 13). Landen
met lage elektriciteitsprijzen hebben goedkope waterkrachtcentrales (zoals Zweden en
Noorwegen), veel al lang draaiende kerncentrales (Frankrijk, Zweden, Belgié) of veel
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goedkope zonnestroom (Spanje, Portugal). 84 In veel van de landen met gemiddelde of
hogere prijzen wordt veel gebruikt gemaakt van kolen en gas. Daarnaast zorgt de
beperkte interconnectie (elektriciteitsverbindingen tussen landen) voor relatief hoge
prijzenin Centraal- en Oost-Europa.®

Opbouw elektriciteitsprijzen voor industriéle
grootverbruikers

Prijsopbouw exclusief kortingen (2024)
€/MWh

Noorwegen
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Turkije
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Figuur 12. Elektriciteitsprijzen voorindustriéle grootverbruikers (meer dan150.000
MWh perjaar). Belastingen omvatten ook BTW. Prijzen zijn exclusief kortingen op
elektriciteitsprijzen en nettarieven, de totaalprijzen komen daarom niet precies
overeen met Figuur11. Selectie vanrelevante landen aan de hand van de beschikbare
data, op basis van Eurostat (2025a).

84 ACER (2025); European Commission (2025).
85 European Commission (2025).
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Vergelijking groothandelsprijzen elektriciteit

Gemiddelde groothandelsprijs elektriciteitin 2024 (€/MWh)

25 40 55 70 85 100 15

Figuur 13. Overzicht van de geografische spreiding van groothandelsprijzen (dus de
leveringsprijzen voor afnemers die op de groothandelsmarkt hun energie inkopen).
Bron: European Commission (2025).

Mondiaal (huidige situatie)

De energieprijzen (zowel van aardgas als elektriciteit) zijn de afgelopen jaren sterk
gestegeninde EU ten opzichte van de rest van de wereld. De EU had al relatief hoge
stroomprijzen en zat qua aardgasprijzen tussen China en de VS in, maar heeft nu zowel fors
hogere stroomprijzen (eind 2023 345% hoger dan de VS) als hogere aardgasprijzen (eind
2023158% hoger dan de VS).8¢ Dit illustreert dat de elektriciteitsprijs in Europa nog sterk
afhankelijkis van de gasprijs, alhoewel deze afhankelijkheid kleiner wordt door het
groeiende aandeel van duurzame opwek.®” De invloed van klimaatbeleid is daarbij
vergeleken beperkt. Elektriciteitsprijzen voorindustriéle grootverbruikers liggen
doorgaans wel lager dan de groothandelsprijzen: in 2024 was dat rond de €100/MWhiin
de EUversusrond de €45/MWhin de VS enrond de €65/MWhin China.%

De huidige kosten voor duurzame opwek zijnin EU vergeleken met het wereldgemiddelde:
vergelijkbaar voorwind op zee en bio-energie, duurder voorzon-PV en wind op land,
goedkoper voor waterkracht (zie Tabel 10). Dit komt onder andere door de relatief hoge
capaciteitsfactor voorwind op zee enlage capaciteitsfactorvoorzoninde EU, en

86TNO (2025).
87 European Commission (2025).
88 |EA (2025a).
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daarnaast doorgaans hogere technologiekosten (met uitzondering voor waterkracht en
bio-energie).

Tabel 10. Kosten voor duurzame elektriciteitin 2024, op basis van IRENA (2025). Het
gaat omde levelised cost of electricity (LCOE), hierin zitten zowel de CAPEX en OPEX,
waarbijrekening is gehouden met de geografische verschillenin o.a.
technologiekosten en capaciteitsfactoren (bijvoorbeeld door andere
weerspatronen). Hetis exclusief transportkosten.

LCOE (€2024/MWh)

Wind op land 31 48
Zon-PV 40 55
Waterkracht 53 4]
Wind op zee 73 74
Bio-energie 80 77

5.4  Scenario’s voor energieprijzen 2030-2050

541 Europa

E-Bridge: Ontwikkeling elektriciteitsprijzen 2030

Uit onderzoek van E-Bridge volgt de verwachting dat de elektriciteitsprijzenin Nederland
en de ons omringende landen convergerenrichting 2030, maar dat de prijzenin Nederland
relatief hoog blijven (zie Figuur 14).8° De convergentie is verwacht omdat de
groothandelsprijzen dalenvoor alle landen behalve Frankrijk, daar stijgt de
groothandelsprijs juist.”® De daling is in Nederland minder dan elders, omdat de
netwerktarieven naar verwachting relatief sterk stijgen (met 26%t.0.v. 2025 volgens E-
Bridge (2025) enzelfs met 63% t.0.v. 2024 volgens Aurora Energy Research (2024)) terwijl
dieinandere landen slechtslicht stijgen of zelfs iets dalen. De groeiende kosten voor het
net op zee zijn hier een belangrijk oorzaak van.”

8 E-Bridge (2025).
0 Dit is op basis van de huidige prijzen van futures voor 2030.
71 Aurora Energy Research (2024).
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Ontwikkeling van elektriciteitsprijzen voor
grootverbruikers

Elektriciteitsprijzen grootverbruikers (inclusief kortingen en
belastingen)

€/MWh
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Figuur 14. Op basis van E-Bridge (2025), met dezelfde aannames voor de
grootverbruiker als in Figuur 11. Verwachtingen gaan uit van behoud van IKC-ETS op
ietslager niveau dan nu (€20/MWhin Nederland).

EU Reference Scenario 2020: Ontwikkeling Europees energiesysteem 2050

Het EU Reference Scenario 2020 (European Commission, 2021) is eenreferentiescenario
voor de ontwikkeling van het Europese energiesysteem. Het rapporteert
elektriciteitsprijzen (inclusief netwerkkosten en belastingen) in 2050 per lidstaat,
berekend met het energiemodel PRIMES. Zie Figuur 15:

e Nederland heeftin 2050 naar verwachting vergelijkbare elektriciteitsprijzen voor
eindgebruikers ten opzichte van het EU-gemiddelde (€219/MWh versus €215/MWh
gemiddeld). De opwekprijs ligt daniets boven het EU-gemiddelde (€107/MWh versus
€92/MWh gemiddeld). De netwerkprijs voor Nederland ligt daarmee onder het EU-
gemiddelde, wat opvallend is aangezien Nederland nu relatief hoge netwerkkosten
heeft, en deze ook in de toekomst naar verwachting verder zullen stijgen.??

e Eriseengeografische spreiding te zien: Zuidoost-Europa en Portugal hebbenrelatief
lage prijzen, Duitsland en Denemarkenrelatief hoog.

e VoorDenemarkenisditinlijn met Blom (2024), daar heeft Denemarken (ook) relatief
lage opwekprijzen. De totale prijs voor Denemarken wordt in het EU Reference
Scenario echter gedomineerd door de netwerkkosten en belastingen.

22PwC (2024a).
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e VoorDuitslandloopt het beeld uiteen: het EU Reference Scenario schat de
opwekprijzen lagerin danvoor Nederland, maar dan NL in, maar AFRY (2025) juist weer
hoger(in2040).

Elektriciteitsprijzenin het EU Reference
Scenario

Elektriciteitsprijs 2050 gemiddelde afnemer
€2024/MWh
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Figuur 15. Elektriciteitsprijzenin 2050 op basis van het EU Reference Scenario 2020
(European Commission, 2021).

Alsreferentiescenario kan dit een nuttige basis zijn voor energieprijsverwachtingen, maar
het gebruik van deze studie kent een aantal beperkingen:

e Destudieisrelatief oud, enneemt daarom alleen het beleid mee van het einde van
2019. Dat is dus wel na het Parijsakkoord en de Europese Green Deal, met EU-beleid
zoals het EU ETS, REDII, enregulering voor F-gassen. Maar het neemt niet de latere
revisies en updates daarvan mee (zoals REDIII, ETS 2 en de aangescherpte werking van
het EU ETS). Daarnaast neemt het ook niet het 2030-doel (-55%
broeikasgasuitstoot), het ‘Fit for 55’-pakket en de Europese Klimaatwet (met
klimaatneutraliteitin 2050) mee.

e Ook(recent)nationaal beleid is niet meegenomen. Zo komt Nederland in 2050 uit op
13,2 GW aan geinstalleerde capaciteit aan wind op zee, terwijl de huidige ambitie is om
inte zetten op 30-40 GWin2040.%

e Hetscenarioleidt niet tot klimaatneutraliteit in 2050. Het aandeel van fossiele
brandstoffenin de elektriciteitsproductie daalt wel (van 34,6% in 2020 naar13,9%in
2050), maar er blijft alsnog een uitstoot over van 1895 MtCO2e in 2050 (excl. LULUCF
en bunkers). Dat is ongeveer -60% ten opzichte van1990.

?3Minister van Klimaat en Groene Groei (2025a).
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e Derecenteimpactassessmentvoorhet Europese 2040-doel gaat wel uit van een
veel verder verduurzaamd energiesysteem en klimaatneutraliteitin 2050.74 Dat leidt
gemiddeld tot ongeveer vergelijkbare prijzenin 2050: €89/MWh aan opwekkosten,
en prijzenvoor de industrie rond de €135/MWh. In deze studie worden echter niet de
prijzen perlidstaat gerapporteerd, deze verhoudingen kunnen dus anders liggen.

e Eriseensterkeinvloedvanbelastingen, zo’n kwart van de prijs voor huishoudens. Ook
is er prijsdifferentiatie per sector, zo ligt gemiddeld prijs in het model (veel) lager voor
industrie (rond de €130/MWh) dan voor huishoudens (rond de €210/MWh). Hoe deze
verdeling uitpakt is sterk afhankelijk van het beleid van de lidstaten.

Mondiaal

Erzijn maar weinig studies beschikbaar die voor de gehele wereld de toekomstige kosten
modellerenvoor (basislast) elektriciteit en waterstof in een volledig hernieuwbaar
energiesysteem. We nemen daarom één van die studies (Fasihi & Breyer, 2020) als
uitgangspunt voor de bespreking van verwachte geografische verschillenin kosten voor
groene energie, envullen deze aan met studies die andere aannames doen of dieper
ingaan op een deelvan de keten. Omdat de studies zo verschillend zijnin methodologie en
aannames, is het moeilijk om de gemodelleerde prijzen tussen de studies te vergelijken.
We kijken daarom vooral naar geografische verschillen binnen studies, en vergelijken deze
bevindingen tussen de studies onderling.

Fasihien Breyer (2020): Duurzame basislast elektriciteit en waterstof

Fasihi en Breyer (2020) modelleren de kosten voor basislast elektriciteit en waterstof, dus
waarbij altijd dezelfde hoeveelheid energie beschikbaaris (capaciteitsfactorvan 100%,).
Ze nemen daarbijeen combinatie van zon-PV en wind op land om elektriciteit op te
wekken, en elektrolysers om waterstof te produceren op basis van elektriciteit. Balans
tussenvraag en aanbod wordt geleverd door batterijen, opslag van waterstof in
zoutcavernes, en waterstofcentrales om waterstof weer om te zettenin elektriciteit.”®
Elektriciteit en waterstof worden volledig lokaal opgewerkt, dus op de plaats van de
energievraag.”®

Om de kosten te modelleren gebruiken Fasihi en Breyer (2020) een
kostenoptimalisatiemodel dat op basis vaninputwaardes (kosten voor verschillende
onderdelen, weerspatronen, aannames over opwek) de goedkoopste configuratie
bepaalt omhet hele jaar door basislast elektriciteit en waterstof te genereren. De
resultaten voor waterstof in 2050 zijn gevisualiseerd in Figuur 16. Op basis van de studie
trekken we de volgende conclusies:

?4 European Commission (2024).

%% Deze inzet van waterstof als ‘opslag’ van elektriciteit wordt ook wel power-to-hydrogen-
to-power genoemd.

?¢We bespreken hier het scenario ‘Onsite’ van Fasihi en Breyer (2020). Ze presenteren
daarnaast ook nog het scenario ‘Coastal’ waarbij de elektriciteit via hoogspanningskabels
naar afnemers aan de kust wordt getransporteerd. Dat is vooral interessant als afname
voornamelijk aan de kust plaatsvindt. In Nederland is de toekomst waarschijnlijk juist deels
omgekeerd: bij de kust komt dan veel elektriciteit en waterstof aan land, geproduceerd
met wind op zee, die vervolgens deels het land in wordt getransporteerd.
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In2050 is goedkope elektriciteit (LCOE onder de €40/MWh) haalbaarin grote delen
van Afrika, het Midden-Oosten, Centraal-Azié, Australié, het zuiden van de Verenigde
Staten, Mexico en Centraal- en Zuid-Amerika.

Europa heeftrelatief hoge energieprijzen. Binnen Europa hebben de landen aan de
Middellandse Zee (met name Spanje en Portugal) de laagste prijzen, door de relatief
goedkope zonne-energie. Landen aan de Noordzee en Atlantische Oceaan (met
name lJsland, lerland, Verenigd Koninkrijk en Denemarken, in mindere mate Nederland
en Frankrijk) scoren nog relatief goed dankzij goedkopere windenergie. Vooralin
Centraal- en Oost-Europese landen enin Scandinavié (Zweden en Finland) komen de
energieprijzen hoog uit.

De studie rapporteert ook de kostenrange voor de goedkoopste 5000 TWh aan
elektriciteit perregio.”” De kostenin Europaliggenin 2050 dan tussen de €41-
47/MWh, vergeleken met €31-33/MWhin de goedkoopste regio’s (Midden-Oosten,
Sub-Sahara-Afrika en Zuid-Amerika).

Geschatte kosten groene waterstof 2050 (Fasihi & Breyer, 2020)

Kosten groene waterstof 2050 (€/kg)

12 14 1,6 18 20 22 24 26 2,8 Geendata

Figuur16. Bron: PwC (2024b) op basis van Fasihi en Breyer (2020).

De studie kent ook een aantal beperkingen:

e Hetmodelleertalleenzon-PV enwind op land, en houdt dus geenrekening met

andere CO2-arme bronnenzoals wind op zee, waterkracht, biomassa en kernenergie.
Ook andere opslagmogelijkheden zoals pompwaterkracht (oumped hydro) zitten niet

7 Ter vergelijking: in 2024 was het finaal energetisch verbruik van de industrie in de
Europese Unie 2501 TWh (waarvan 833 TWh aan elektriciteit), dus 5000 TWh zou het
huidige verbruik ruim dekken (Eurostat, 2025d).
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inhet model.

Dit kan ook deels een verklaring zijn voor de hoge gemodelleerde energieprijzenin
Europa: juist waterkracht en wind op zee hebben in (Noordwest-)Europa relatief veel
potentie.

De kostenvoor financiering worden overal gelijk geacht (reéle WACC van 7%), maar in
werkelijkheid verschillen die kosten sterk tussen landen. PwC (2024b) neemt die
verschillende kosten wel mee, zie de bespreking daarvan verderop in de tekst.

De studie modelleert basislastgebruik, wat leidt tot relatief hoge kosten voor opslag,
omdat op elk moment energie moet kunnenworden geleverd. In werkelijkheid kan de
vraagzich deels ook aan het aanbod aanpassen (vraagsturing) en kunnen er naast
waterstofcentrales ook andere vormen vanregelbaarvermogenineen
energiesysteemzitten (zoals biomassa- of waterkrachtcentrales). (Fasihi & Breyer)
hebben daarom ook een ‘bijna basislast’ van 8000 vollasturen (capaciteitsfactor 91%)
doorgerekend. Ze concluderen dat dit zorgt voor een kostenreductie van 10-30% in
2050.

Omdatinhet besproken scenario geen transportmogelijkheid zit (zoals
elektriciteitstransport via hoogspanningsmasten of waterstof via pijpleidingen) zegt
het vooraliets overlokale opwekkosten. De prijzen voor verbruikers hangen met de
lokale opwekkosten samen, maar zijn ook afhankelijk van hoe goed energie is te
transporteren uit andere gebieden. Daarnaast kan via het hoogspanningsnet ook
vraag en aanbod beter worden gebalanceerd.

De studie neemt lokale kosten en beschikbaarheid van water niet mee bij de productie
van waterstof. IRENA (2022) neemt dat wel mee, zie de bespreking daarvan verderop
in de tekst. Ook wordt geen rekening gehouden met of de lokale geografie wel de
mogelijkheid biedt voor opslag van waterstof in zoutcavernes, er wordt vanuit gegaan
dat deze optie ruim beschikbaaris.

PwC (2024b): Kosten voor financiering

Een studie van PwC (2024b) neemt de uitkomsten van Fasihi en Breyer (2020), en past
deze vervolgens aan door verschillende risicopremies per land te nemen. Hierdoor
variéren de kosten van financiering tussen de landen: stabiele (vaak ontwikkelde en
geindustrialiseerde) landen hebben daardoorlagere financieringskosten en daardoor
uiteindelijk ook lagere energiekosten. De resultaten zijn gevisualiseerd in Figuur 17. Het
beeld verandert daardoor:

Eris veel meer spreiding in prijzen binnen de continenten. Vooral Afrikaanse, Zuid-
Amerikaanse en Midden-Oosterse landen komen uit op hogere prijzen. China,
Australié, Chili, Saudi-Arabié en de VS blijven hunrelatief lage prijzen houden.

Een aantallanden aan de westkust van Europa (Spanje, Portugal, Noorwegen, lJsland)
hebben dan de laagste prijzen binnen Europa, vergelijkbaar met de gunstige prijzenin
Afrika en Zuid-Amerika (alleen Chiliheeft nog lagere prijzen).

De beperking van deze aanpak (naast de beperkingen die bij de bespreking van Fasihien
Breyer (2020) zijn genoemd) is dat de huidige risicopremies neemt om de prijzenin 2050
te berekenen. Het is echter waarschijnlijk dat deze risicopremies in de toekomst zullen
veranderen, als landen zich verder ontwikkelen.
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Geschatte kosten groene waterstof 2050 (PwC, 2024)

Kosten groene waterstof 2050, inclusief financieringskosten (€/kQg)

12 14 1,6 18 20 22 24 26 2,8 Geendata

y

Figuur17. PwC (2024b).

World Energy Outlook (IEA): Kosten duurzame elektriciteit

Een ander belangrijke scenariostudie voor de ontwikkeling van het wereldwijde
energiesysteemis de World Energy Outlook van het IEA (2025e). Voor deze studie wordt
het Global Energy and Climate Model gebruikt, eentechno-economisch model dat op
basis van verwachte eindvraagin verschillende landen en sectoren een
kostenoptimalisatie voor het energiesysteem uitvoert.”® Het voordeel van deze aanpak is
dat het ook andere technologieopties meeneemt naast zon en wind op land en dat het
ook rekening houdt met beleidsimpact zoals CO2-prijzen. Het modelleert de prijzen door
te kijken naar de kosten voor de installaties (CAPEX), en voor onderhoud, brandstof en
CO2-prijzen (OPEX), en die te combineren met aannames over de capaciteitsfactor (die
afhankelijk is van de locatie). Figuur 18 visualiseert de ontwikkeling van de
elektriciteitsprijzenin een scenario dat leidt tot netto nul energiegerelateerde CO:-
uitstootin 2050.% In dat scenario komt in 2050 89% van de elektriciteitsproductie uit
hernieuwbare bronnen en 9% uit kernenergie, het restant wordt ingevuld door
waterstofcentrales en kolencentrales met CCU/CCS.

e Deelektriciteitskosten dalen vooralle landen en alle technologieén. Voor wind op zee
heeft de EU na China de laagste kosten, voor wind op land en zon-PV heeft de EU de
hoogste kosten.

%8|EA (2025b).

% De World Energy Outlook bevat ook twee andere scenario’s op basis van huidig beleid
(Current Policies Scenario, CPS) en geagendeerd beleid (Stated Policies Scenario, STEPS),
maar deze leiden allebei tot een opwarming vanmeerdan 2 °Cin2100(2,9°Cen2,5°C
resp.).
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e Detotale elektriciteitskosten voor het systeem als geheel (dus inclusief

netwerkkosten enrekening houdend met de relatieve aandelen van de technologieén

inde opwek) laten eeniets ander beeld zien: daar dalen alleenvoorde EU in eerste de
kosten, pasna 2035 ook voor de andere landen. De EU blijft de hoogste kosten
houden, maar komt dichter bij Chinaen de VS te liggen. India heeftin 2050 de laagste
kosten, dankzijgoedkope zon-PV.

Een beperking van dit scenario is dat het prijzen berekend op basis van een WACC per
technologie, maar dus niet gedifferentieerd naarland.

Ontwikkeling kosten voor elektriciteit in het 'Net Zero Emissions'-scenario

LCOEzon-PV LCOEwind opland LCOEwind op zee LCOE elektriciteitssysteem

€2024/MWh €2024/MWh €2024/MWh ) €2024/MWh
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Figuur 18. Kosten op basis van de World Energy Outlook van het IEA (2025e). In het
IEA-scenario ‘Net Zero Emissions by 2050’ (NZE) wordt de wereldwijde
energiegerelateerde CO2-uitstoot gereduceerd tot netto nulin 2050. Voorzon en
wind gaat om de kosten voor opwek, dus exclusief opslag, transport en eventuele
belastingen. De kosten voor het elektriciteitssysteem nemen wel de kosten voor de
netwerken mee.

IRENA (2022): Vraag-aanbodanalyse groene waterstof

Een studie van IRENA (2022) kijkt specifiek naar groene waterstof, en gebruikt daarvoor
vraag-aanbod-analyse. Deze analyse begint met curves perland voor de productiekosten
van groene waterstof op basis van de goedkoopste configuratie van duurzame
elektriciteitsopwek, en vergelijkt deze met de verwachte vraag. Hierbij wordt
meegenomen dat er voor elektrolyse genoeg water beschikbaar moet zijn en dat
financieringskosten perland verschillen. Ook zijn er twee scenario’s voor de hoogte van
technologie- enfinancieringskosten. Op basis daarvan wordt de LCOH bepaald, datisin
dit geval exclusief transport. De resultaten voor verschillende landen zijn gevisualiseerd in
Figuur19:

e Debeschikbaarheid enlage kostenvanzon-PV lijken bepalend voor waterstofkosten.
Daarnaast is waterbeschikbaarheid belangrijk: droge zones zoals Noord-China,
Zuidwest-Australié, delenvan het Midden-Oosten en Noord-Afrika worden daarom
sterk beperktin hun potentieel.

1
2050
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China, India en de VS hebben een groot productiepotentieel met relatief lage kosten.
Binnen Europa scoren Spanje en Portugal relatief goed, maar met hogere kosten dan
eldersin de wereld.

Japan en Zuid-Korea scoren slecht, omdat een groot deel van hun landoppervilakte
niet geschikt is voor waterstofproductie (dat geldtin mindere mate ook voor Duitsland
en ltalié). Daarnaast is er weinig duurzame elektriciteit over voor elektrolyse, als
rekening wordt gehouden met de overige elektriciteitsvraag.

De studie kent ook beperkingen:

De studie gaat uit van lokale productie om aan de lokale vraag te beantwoorden:
mogelijkhedenvoor (nationaal of internationaal) transport zitten hier dus niet in. Ook
zijn de gemodelleerde elektrolysers off-grid, en wordt er dus geen rekening
gehouden met de mogelijkheid van elektriciteitsproductie elders. Zie de bespreking
over de studie van CE Delft (2025c) verderop voor een studie die internationale
waterstoftransport wel meeneemt.

De spreiding in kosten tussen het optimistisch en pessimistisch scenariois groot. Dit
komt door onzekerheid over de toekomstige daling van kosten voor technologie
(zowel elektriciteitsopwek als elektrolyse) en financiering (vooral in Sub-Sahara Afrika,
het Midden-Oosten en Latijns-Amerika).

De gemodelleerde prijzen zijn afhankelijk van de vraag: dat maakt het zowel
realistischer omdat het de economische dynamiek meeneemt, maar zorgt er ook dat
als de vraag verandert, de prijzen ook veranderen. In deze studie is echter maar één
scenario voor de verwachte vraag opgenomen.
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Vergelijking toekomstige prijs waterstof

Kostprijs waterstof 2050
€2024 / kg H2
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Figuur 19. Resultaten van vraag-aanbodanalyse voor waterstof door IRENA (2022).
De kostprijzen zijn exclusief transportkosten. De twee scenario’s verschillenin de
veronderstelde kosten voor technologie.

Mondiaal in vergelijking met Nederland

Andere studies vergelijken wereldprijzen vanuit Nederlandse perspectief:is het
goedkoperomin Nederland te produceren, of ergens anders (en dat eventueel te
importeren)?

TNO (2025): Industriéle energiekosten Nederland versus Saudi-Arabié

Eenstudie van TNO (2025) kijkt naar de energiekosten voor het chlooralkaliproces
(productie van chloor en natriumhydroxide) en de productie van syncrude (een synthetisch
alternatief voor aardolie, die wordt gemaakt door afval te vergassen en daarna met het
Fischer-Tropschproces omte zettenin vioeibare brandstoffen).'°° Ze vergelijken dat
tussen Nederland (NL) en Saudi-Arabié (SA) Voor het chlooralkaliprocesis alleen
elektriciteit nodig enis de vraagrelatief flexibel, maar de productie van syncrude heeft

190 |n opdracht van het Nationaal Programma Verduurzaming Industrie (NPVI).
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een basislastverbruik van zowel elektriciteit als waterstof. De elektriciteit wordt opgewekt
uit zon-PV en windenergie (wind op zee in NL, wind op land in SA), de waterstof uit
elektrolyse. Voor opslag worden batterijen ingezet voor elektriciteit en zoutcavernes (NL)
en tanks (SA) voor waterstof. Daarnaast kan waterstof weer worden omgezet in elektriciteit
via een waterstofcentrale. Ook wordt rekening gehouden met hogere kosten voor
financiering in Saudi-Arabié.

De conclusies:

e Voorsyncrude-productie zijn de energiekostenin Nederland in 2040 vergelijkbaar
met die in Saudi-Arabié (€141/MWh in NL vs €134/MWhin SA). Voor chlooralkali-
productie zijn de kostenin Nederland hoger (€73/MWhin NLvs €43/MWhin SA).

e Dekostenvoorzonne-energie (die de duurzame energie levert in Saudi-Arabié) dalen
naarverwachting sneller dan die voor wind (die in Nederland nog een deelvan de
energie levert voor het chlooralkaliproces).

De beperkingenvan deze studie:

¢ Kijktalleennaarkostenvoorenergie. Kostenvoor bijvoorbeeld feedstocks (biomassa
in geval van syncrude), transport, financiering en arbeid zijn niet meegenomen.

e Neemtdezelfde “performance and investment costs” voor Nederland en Saudi-
Arabié, terwijl deze in de werkelijkheid goed zouden kunnen verschillen.

De conclusies zijn daarom ook niet direct toepasbaar op andere industrieén, alhoewel de
twee gekozen processenwelillustratief zijn voor flexibele of juist basislastgebruikers.

CE Delft (2025c): Productie versus import van groene waterstof

Een studie van CE Delft (2025c¢)'“' vergelijkt de kosten voor groene waterstof tussen
productie in Nederland of import vanuit andere landen naar Nederland. Bijimport komen er
nog kosten bijvoor conversie (de omzetting naar een beter transporteerbare
waterstofdragers, zoals vloeibare waterstof of ammoniak), opslag, transport (per schip) en
reconversie naar gasvormige waterstof. De resultaten voor 2050 zijn gevisualiseerd in
Figuur 20:

¢ Dekostprijzenvoorlokaal geproduceerde of geimporteerde groene waterstof liggen
in 2050 dicht bij elkaar. Productie in Nederland kan dan aantrekkelijk zijn, omdat je de
kosten voor (re)conversie en transport uitspaart. Het verschil tussen de kostprijzenis
echterkleiner dan de marge van onzekerheid over de ontwikkeling van onder andere
de elektriciteitskosten en nettarieven, en de kosten van financiering.

e Devariatie ingemodelleerde kostprijzen van groene waterstof is (veel) kleiner dan het
verschil tussen groene, blauwe en grijze waterstof in 2050. Alleenin een scenario
waarbij de kosten voor elektrolyse snel dalen kan groene waterstof in 2050
concurreren met blauwe waterstof.

e Als groene waterstofdragers (zoals ammoniak) direct worden ingezet (bijvoorbeeld bij
de productie van kunstmest) in plaats van worden omgezet in gasvormige waterstof,
danisimport waarschijnlijk goedkoper danlokale productie. De reconversiekosten
vallen bijimport dan namelijk weg, maar bij lokale productie komen deze kosten erjuist

1°1In opdracht van de Vereniging van Nederlandse tankopslagbedrijven (VOTOB).
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bovenop. Onderzoekers die keken naarimport van ammoniak in Duitsland en Finland
kwamen tot een vergelijkbare conclusie.'®?

De beperkingenvan deze studie:

De kostenvan financiering zijn gebaseerd op de huidige WACC perland, wat ervoor
zorgt dat sommige landen veel hogere financieringskosten hebben dan bijvoorbeeld
Nederland. De WACCs zullen in de toekomst echter waarschijnlijk veranderen,
waardoor kosten elders kunnen dalen. Dit zou de kostprijs van bijvoorbeeld
geimporteerde groene waterstof uit Namibié of Brazilié goedkoper kunnen maken dan
eigen productie in Nederland (die bij de huidige WACC nog goedkoperis).'®

De studie doet veel aannames over de elektriciteitsmix: in Nederland zouden
elektrolysers volledig op wind-op-zee draaien, in exportlanden op een gelijke mix van
zon-PV enwind-op-zee, waarbijwordt aangenomen dat er geen overlap is tussen
productie uit zon en wind.

Het elektriciteits- en waterstofnettarief wordt gelijk genomen voor alle landen. Dat is
op zich goed voor een vergelijking van toekomstige kosten (waarbij er nog veel
onzekerheidis over de ontwikkeling van de nettarieven), maar vertekenend voor
huidige prijzen.

De mogelijkheid van hergebruik van bestaande infrastructuur (zoals aardgasnetwerk
ombouwen tot waterstofnetwerk) is niet meegenomen.

De grote variatie voor de kosten van elektrolyse zit deels in de grote verschillen die de
auteurs aannemen voor de prijzen van elektrolysers. De totale kosten vooreen
elektrolyser worden bijvoorbeeld voor Nederland bijna vier keer zo hoogingeschat als
voor Saudi-Arabié (2420 €/kW versus 606 €/kW, exclusief WACC). Het is echter goed
denkbaar dat deze kosten in de toekomst dichter bij elkaar komen te liggen, waardoor
Nederlandrelatief goedkoper kan produceren.

Vergelijking toekomstige kosten groene waterstof en ammoniak

Kosten voor productie of import van groene waterstof in 2050 Kosten voor productie of import van groene ammoniak in 2050

€/kg waterstof €/kg ammoniak
Nederland Nederland _
Portugal _ Portugal _
Saudi-Arabié _ Saudi-Arabié _
T T T T T T T 1 T T T T T 1
(¢} 1 2 3 4 5 6 7 8 0,0 0,2 04 0,6 0.8 10 12
Elektriciteit Elektriciteit

I Elektrolyse I Elektrolyse
I (Re)conversie, opslag en transport I (Re)conversie, opslag en transport

Waterstofnet

102 Galimova et al. (2023).
103 CE Delft (persoonlijke communicatie, 2026).



5.5

48

Figuur 20. De data komen uit het scenario 'Gemiddeld’ van CE Delft (2025c¢). Kosten
voor elektriciteit zijn inclusief nettarieven, kosten voor elektrolyse omvatten zowel
kosten van de installatie (CAPEX) als voor bediening en onderhoud (O&M). Getoonde
landenzijn de selectie van exportlanden die CE Delft (2025c¢) maakte op basis van
o.a.reeds geplande projecten, aanwezigheid vaninfrastructuur en beschikbaarheid
van lokale duurzame energie.

Conclusie

Uit de vorige paragrafen volgen een aantal conclusies:

Nederland heeft nu binnen Europa relatief gemiddelde groothandelsprijzen voor
elektriciteit, maar omringende landen geven voorindustriéle grootverbruikers hogere
kortingen op o.a. nettarieven dan Nederland. De nettoprijzen vallen daaromin
Nederlandrelatief hoog uit. Naar verwachting convergeren deze prijzen de komende
jaren wel, maar dat is afhankelijk van beleidskeuzes zoals welke kortingenin stand
worden gehouden.

Ookrichting 2050 zal Nederland waarschijnlijk rond het EU-gemiddelde zitten qua
elektriciteitsprijs, maar verschuift de geografische spreiding van prijzen. Zuid- en
Zuidoost-Europese landen krijgen dan waarschijnlijk een prijsvoordeel.

Europazal in de toekomst relatief hoge prijzen hebben vergeleken met derest van de
wereld. Afhankelijk van hoe laag de financieringskostenin Europa wordenin
vergelijking met de rest van de wereld, kunnen er waarschijnlijk wel een aantal
Europese landen (Spanje, Portugal, Noorwegen, lJsland) concurreren met de
goedkopere regio’s zoals Afrika en Zuid-Amerika.

Voor groene-waterstofvraag in Nederland is binnenlandse productie in 2050
waarschijnlijk concurrerend met import, maar voor vraag naar groene ammoniak is
import uit de goedkopere landen waarschijnlijk voordelig.

De effectenvan deze ontwikkelingen op de industrie in Nederland hangen van
verschillende factoren af, waaronder de mate waarin Nederland het potentieel voor wind
op zee kan benutten, hoe de financieringskosten voor verschillende landen zich
ontwikkelen, hoe sterk de transportkosten (blijven) stijgen en hoe deze worden
doorberekend aan industriéle verbruikers.
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Kiezen of verliezen

Naar een industrie die past in een
toekomstbestendig Nederland




De noodzakelijke verduurzaming van de energie-in-
tensieve industrie - die verantwoordelijk is voor bijna
een kwart van de totale broeikasgasuitstootin Neder-
land - komt met het huidige beleid onvoldoende van
de grond. De energie-intensieve industrie bestaat uit
de olieraffinaderijen, basismetaalindustrie, basischemie
en kunstmestindustrie en gebruikt veel olie, kolen en gas
als grondstof en als energiebron. De verduurzaming van
deze sectorenis een belangrijke stap in het streven naar
klimaatneutraliteitin 2050 en naar brede welvaart voor
Nederland. Meerdere recente ontwikkelingen leiden
echter tot het afzwakken van het verduurzamingstempo.

Nederland heeft een omvangrijke energie-intensieve
industrie. Deze bestaat uit een aantal grote complexen
geconcentreerd in een beperkt aantal clusters met
bedrijven die onderdeel zijn van buitenlandse multinatio-
nals. De directe bijdrage aan de Nederlandse economie
bedraagt1,1% van het bruto binnenlands product (bbp) en
0,8% van het totaal aantal gewerkte uren. De energie-in-
tensieve industrie levert basismaterialen aan veel andere
bedrijven enis goed verbonden met de energie-intensie-
ve industrie in Belgié en het Duitse Roergebied.

De afgelopen vijftien jaar is de broeikasgasuitstoot van
de energie-intensieve industrie nauwelijks gedaald. De
totale uitstoot van broeikasgassen door de industrie be-
draagt nu 33 megaton COz-equivalenten. Datis 23,1% van
de emissiesin Nederland. De kans dat de industrie met
het huidige beleid haar reductiedoelenvoor 2030 haalt
is zeerklein. Redenen voor het uitblijven van duurzaam-
heidsinvesteringen zijn onder andere de onzekerheid

bij bedrijven over toekomstig beleid, een onvolledige
beprijzing van klimaatkosten en het ontbrekenvan een
verdienmodel voor duurzame producten.

Tegelijkertijd verslechtert de concurrentiepositie van
de Nederlandse industrie en staat ambitieus klimaat-
beleid onder druk. Recent heeft een aantal bedrijven

de productie in Nederland afgeschaald of gestaakt en
zijn erinvesteringen in duurzame productie afgeblazen.
Dat heeft deels te maken met de hoge (energie)kosten

in Nederland, deels met onzekerheid over het beleid en
daarnaast met overproductie en sterk toegenomen con-
currentie uitmet name Azié. Zorgenrondom verder verlies
van productie en werkgelegenheid zetten klimaatbeleid
onder druk, maar missen soms de nodige onderbouwing.

Nederlandse burgers vinden dat de industrie meer moet
doen om klimaatverandering tegen te gaan. Ookvinden
mensen dat bedrijven daartoe in staat zijn. De industrie-
transitie is een brede maatschappelijke opgave metveel
belanghebbenden, waarvan diverse op dit moment een
beperkte stem hebben. Denk bijvoorbeeld aan werkne-
mers en omwonenden.

Voor groenindustriebeleid moet de overheid keuzes
maken. De energie-intensieve industrie in haar huidige
vorm en omvang past nietin een klimaatneutraal,
klimaatbestendig, veilig en concurrerend Nederland.
Verduurzaming vraagt te veel schaarse middelen, (milieu)

Samenvatting

ruimte en netcapaciteit. Hetidee dat er een duurzame
toekomst kan zijn voor alle bestaande bedrijvenin Ne-
derlandis onhoudbaar. Het is nodig om te kiezen voor die
sectoren die toekomstbestendigzijn. De WKR consta-
teert dat deze keuzes niet worden gemaakt, noch dat het
debat daarover gevoerd wordt.

Bij het maken van keuzes dient de overheid rekening

te houden met veranderende vestigingsfactoren als
gevolg van de klimaattransitie. Enkele belangrijke
voordelenvoordeindustrie die Nederland de afgelopen
vijftigjaar hebben gekenmerkt veranderen, zoals de
beschikbaarheid van goedkope energie. Dit geldtin

het bijzondervoor de energie-intensieve stappenvan
productieketens. Nederland heeft een goede logistieke
positie voor fossiele bronnen, maar veel hernieuwbare
bronnen zijn minder makkelijk te vervoeren. Ook kan de
bereikbaarheid van Nederlandse zeehavens en waterwe-
geningevaarkomen door de gevolgenvan klimaatveran-
dering. Wat blijftis de nabijheid tot andere clusters en een
goed opgeleide beroepsbevolking. Nieuwe positieve
vestigingsfactorenzijn mogelijk het grote potentieel
voor opwekking van windenergie op zee en geologische
opslagvan CO:a.

Voor de transitie naar een toekomstbestendige indus-
trie is een fundamentele herinrichting nodig van onze
industriéle productie en consumptie. De industrie kan
geeningrijpende maatregelen nemenzolang er geen
adequaat verdienmodelis voor groene productie. Het
huidige klimaatbeleid voor de industrie is hoofdzakelijk
gericht op efficiéntieverbetering en emissiereductie van
de huidige energie-intensieve productie-eenheden op
de kortere termijn. Maar de industrietransitie vereist niet
alleen andere processen en technologieén, maar een
systeemverandering.

Voor een toekomstbestendige industriesector zijn
ingrijpende veranderingen nodig in de industrie en het
systeem eromheen. Dat gaat bijvoorbeeld over nieuwe
energie-infrastructuur, waardeketens en marktstructuren,
evenals andere regulering en bedrijffsmodellen. De beno-
digde herinrichting vergt daarnaast brede veranderingen
in de samenleving die zich anders moet gaan verhouden
tot deindustrie en het gebruik van producten.

Voor het maken van groenindustriebeleid heeft de
WKR de volgende uitgangspunten geformuleerd:

» Groenindustriebeleid begint met keuzes voor een
toekomstbestendige industrie enis consistentin
de tijd. De samenleving en het bedrijfsleven hebben
duidelijkheid nodig. Ze moeten kunnen vertrouwen
op derichting van de industriéle transformatie.
Beleid moet dan ook consistent zijn en een
duidelijke richting geven aan duurzame productie.

» Groenindustriebeleid zorgt voor een groen
verdienmodel voor de energie-intensieve
industrie. Duurzame basismaterialen kunnen nog
niet goed concurreren met fossiel geproduceerde



basismaterialen. De kostprijs is hoger en de
meerkosten kunnen niet worden doorberekend,
vanwege een lage winstmarge en concurrentie op
prijs. Groen industriebeleid zou moeten zorgen
voor voldoende winstmarges om de overstap naar
duurzame materialen aantrekkelijk te maken.

» Groenindustriebeleid kiest vanuit brede welvaart
enis terughoudend met generieke steun. De
transformatie naar de industrie van de toekomst
is een proces van creatieve destructie, waarbij het
verdwijnen van vervuilende industrie ruimte schept
voor nieuwe duurzame productie. Het steunen van
een sector met overheidsgeld, bijvoorbeeld het
compenseren van hoge energieprijzen, is dan niet
altijd verstandig vanuit de brede welvaart gezien.
Innovatieve duurzame productieprocessen vormen
een belangrijke motor voor de opbouw van een
groene industrie.

» De Europese Unie is het uitgangspunt voor het
borgen van strategische autonomie en het
voorkomen van koolstofweglek. Inhoeverre de
Nederlandse bedrijven bijdragen aan strategische
autonomie, hangt sterk af van het specifieke
product. De EU kan verordeningen opstellen over
import voor de borging van strategische autonomie
en het voorkomen van koolstofweglek. Een
voorbeeldis een uitbreiding en verankering van het
Carbon Border Adjustment Mechanism.

» De infrastructuur voor energie en grondstoffen
moet op orde zijn. Onzekerheid over de structuur
en omvang van de industrie geeft onzekerheid over
benodigde energie- en grondstoffeninfrastructuur.
Deregering zal in een onzekere wereld keuzes
moeten maken om bij huidige en toekomstige
bedrijven zoveel mogelijk onzekerheid weg te
nemen over de toekomstige beschikbaarheid van
energie en grondstoffen.

Met deze uitgangspunten komt de WKR tot acht aanbe-

velingen.

Aanbeveling1

Bepaal zo snel mogelijk de industrietakken die pas-
sen in een klimaatneutraal, klimaatbestendig, veilig
en concurrerend Nederland en voer daarop consis-
tentbeleid. Verduurzaming vraagt veel schaarse
middelen, (milieu)ruimte en netcapaciteit. Bepaal op
korte termijn de industrietakken die wél passen en
voer daarop consistent beleid. Een keuze is noodza-
kelijk, omdat het verduurzamen van de huidige
omvang van de industrie niet haalbaaris. Er zijn
beperkte grondstoffen, maatschappelijk draagvlak,
energie-infrastructuur, menskracht en publieke mid-
delen. Bedrijven die niet passen binnen de visie moe-
ten opererenin de bestaande markt, al blijft generiek
verduurzamingsbeleid voor hen beschikbaar. Een
voorbeeld van een sector met een kansrijk toekomst-
perspectief die in aanmerking komt voor gerichte
steunis de groene chemiesector.
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Aanbeveling 2

Beschouw de transformatie naar een duurzame
industrie als een brede maatschappelijke opgave.
Eenrechtvaardige transitie neemt brede welvaart als
uitgangspunt en vraagt om aandacht voor verdelen-
de, procedurele en herstellende rechtvaardigheid.
Rechtvaardigheid dient een structurele plekin de
transitie krijgen door alle relevante groepen te
betrekkeninhet proces en beleidsmaatregelen te
toetsen op rechtvaardigheid. De uitvoeringskracht
voor het borgen van procedurele rechtvaardigheid
moet op orde zijn.

Aanbeveling 3

Geef de industriéle transformatie vorm in gebieds-
visies van nieuwe én bestaande duurzame industrie-
clusters, en maak deze leidend bij keuzes over nieu-
we infrastructuur. Gebiedsvisies moeten passen
binnen een visie op een toekomstbestendige indus-
trie als onderdeel van een bredere klimaatvisie.
Bestaande structurenzoals het Nationaal Plan Ener-
giesysteem (NPE) en het Meerjarenprogramma Infra-
structuur Energie en Klimaat (MIEK) zijn hiervoor inzet-
baar.

Aanbeveling 4

Dek derisico’s rond investeringen in energie- en
grondstoffeninfrastructuur publiek af. Hiermee
wordt vertraging voorkomen bij de ontwikkeling van
duurzame infrastructuur als gevolg van onzekerheid
over de toekomstige vraag, het risico op kostenstij-
gingen enrondom juridische procedures.

Aanbeveling 5

Zetin op het handhaven van minimaal het huidige
ETS-reductiepad naar nul nieuwe emissierechten na
2040 en sluis de opbrengsten via een duurzame-
industriefonds terug naar de verduurzaming van de
sector. Het Europese emissiehandelsysteemis
essentieel voor de verduurzaming van de industrie.
Vasthouden aan dit pad geeft duidelijkheid en
geloofwaardigheid over de beprijzing van CO2
gekoppeld aan het afgesproken doel. Het biedt
daarmee een efficiénte prikkel voor verduurzaming.

Aanbeveling 6

Richt de grondslag van de belasting voor de ener-
gie-intensieve industrie zo in dat klimaatkosten
worden beprijsd. Groene verdienmodellen moeten
aantrekkelijker worden dan grijze. Een aanpassing van
de grondslag van energie naar CO2 maakt het moge-
lijk om de klimaatkosten te beprijzen.



Aanbeveling 7

Stimuleer vraagcreatie voor CO2-neutrale materia-
len via normering door een bijmengverplichting te
introduceren en door producteisen te stellen. Een
norm creéert een duidelijke markt, wat kan helpen bij
het ontwikkelen van een duurzaam verdienmodel. Met
name voor plastics biedt het ETS onvoldoende zeker-
heid voor bedrijven en kan een norm een oplossing
bieden. Eennormis te stellen op verschillende plek-
kenin de keten, zowel op materiaal- als op productni-
veau. Het is daarbijvan belang te komen tot eennorm
op EU-niveau.

Aanbeveling 8

Creéer een duurzame-industriefonds dat nieuwe
bedrijven en transformatieve ombouw van bestaan-
de bedrijven met subsidies, leningen of participatie
helpt. Richt het fonds op industrie die pastin een bre-
dere visie op een duurzaam Nederland. Zo’n fonds
stimuleert industriéle activiteiten die passen binnen
een bredere visie op een klimaatneutraal en
klimaatbestendig Nederland. Dat kunnen zowel ener-
gie-intensieve industrieén als maakindustrieén zijn.

Samenvatting
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Voorwoord

Voor eenklimaatneutraal Nederland in 2050 is de verduurzaming van de energie-inten-
sieve industrie cruciaal. De bedrijven die staal, chemicalién, kunstmest en brandstof-
fen produceren stoten ongeveer een kwart van de Nederlandse broeikasgassen uit.
Klimaatneutraal wordenis een flinke uitdaging voor die bedrijven. Eris een gebrek aan
netcapaciteit, aan arbeidskrachten, aan ruimte, aan zekerheid, aan maatschappelijk
draagvlak en aan geld. Bovendien zit de Nederlandse energie-intensieve industrie in
zwaar weer: de concurrentie is moordend, energieprijzen zijn hoog en de geopolitie-
ke onzekerheden enorm. Maar erzijn ook veel kansen voor Nederland, zoals sterke,
internationaal verbonden industrieclusters, een innovatieve economie en potentieel om
veel duurzame elektriciteit op te wekken. In deze tijden van schaarste zijn ingrijpende
keuzes nodig om de kansen te benutten: welke energie-intensieve industrie pastin een
klimaatneutraal, veilig en concurrerend Nederland in 20507

Rond deze inzichten heeft de Wetenschappelijke Klimaatraad het advies ‘Kiezen of
verliezen. Naar eenindustrie die past in een toekomstbestendig Nederland’ opgesteld.
We hebben ons de vraag gesteld hoe Nederland eenindustrie kan ontwikkelen die
pastin een klimaatneutrale toekomst, internationaal kan concurreren en die zorgt voor
brede welvaart. Met dit advies willen we regering en parlement helpen de juiste keuzes
te maken die nu noodzakelijk zijn voor de toekomst van de energie-intensieve industrie.
Hetvergt moed om die keuzes te maken, zeker nu veel onzekeris.

De WKR adviseert om te kiezen voorindustrie die pastin een toekomstvisie op een
klimaatneutraal en klimaatbestendig Nederland. Bedrijven die niet passen binnen de
visie moeten opererenin de markt, waarin klimaatkosten beprijsd zijn. De transforma-
tie van de energie-intensieve industrie is een brede maatschappelijke opgave, waarin
niet alleen verdienvermogen belangrijk is, maar die vooral rekening houdt met brede
welvaart.

Een groot woord van dank gaat uit naar de collega’s die het advies hebben opgesteld.
Dat zijn de raadsleden Henri de Groot (voorzitter commissie), Heleen de Coninck en
Kornelis Blok, en stafmedewerkers Martha Deen (projectleider), Rens Baardman, Adrian
Estrada, Aniek Linssen en Erik Albers (stagiair).

Bij de voorbereiding van dit adviesrapport en de bijoehoren bijlage met feiten en cijfers
hebben we gesproken met een groot aantal experts en beleidsmakers. We danken hen
voor hun tijd, kennis en suggesties.

Januari 2026

B JanWillemErisman ® RuudvandenBrink

Voorzitter Secretaris-directeur
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De noodzakelijke verduurzaming van de energie-in-
tensieve industrie - die verantwoordelijk is voor bijna
een kwart van de totale broeikasgasuitstootin Neder-
land - komt met het huidige beleid onvoldoende van
de grond. De energie-intensieve industrie bestaat uit
de olieraffinaderijen, basismetaalindustrie, basischemie
en kunstmestindustrie en gebruikt veel olie, kolen en gas
als grondstof en als energiebron. De verduurzaming van
deze sectorenis een belangrijke stap in het streven naar
klimaatneutraliteitin 2050 en naar brede welvaart voor
Nederland. Meerdere recente ontwikkelingen leiden
echter tot het afzwakken van het verduurzamingstempo.

Nederland heeft een omvangrijke energie-intensieve
industrie. Deze bestaat uit een aantal grote complexen
geconcentreerd in een beperkt aantal clusters met
bedrijven die onderdeel zijn van buitenlandse multinatio-
nals. De directe bijdrage aan de Nederlandse economie
bedraagt1,1% van het bruto binnenlands product (bbp) en
0,8% van het totaal aantal gewerkte uren. De energie-in-
tensieve industrie levert basismaterialen aan veel andere
bedrijven enis goed verbonden met de energie-intensie-
ve industrie in Belgié en het Duitse Roergebied.

De afgelopen vijftien jaar is de broeikasgasuitstoot van
de energie-intensieve industrie nauwelijks gedaald. De
totale uitstoot van broeikasgassen door de industrie be-
draagt nu 33 megaton COz-equivalenten. Datis 23,1% van
de emissiesin Nederland. De kans dat de industrie met
het huidige beleid haar reductiedoelenvoor 2030 haalt
is zeerklein. Redenen voor het uitblijven van duurzaam-
heidsinvesteringen zijn onder andere de onzekerheid

bij bedrijven over toekomstig beleid, een onvolledige
beprijzing van klimaatkosten en het ontbrekenvan een
verdienmodel voor duurzame producten.

Tegelijkertijd verslechtert de concurrentiepositie van
de Nederlandse industrie en staat ambitieus klimaat-
beleid onder druk. Recent heeft een aantal bedrijven

de productie in Nederland afgeschaald of gestaakt en
zijn erinvesteringen in duurzame productie afgeblazen.
Dat heeft deels te maken met de hoge (energie)kosten

in Nederland, deels met onzekerheid over het beleid en
daarnaast met overproductie en sterk toegenomen con-
currentie uitmet name Azié. Zorgenrondom verder verlies
van productie en werkgelegenheid zetten klimaatbeleid
onder druk, maar missen soms de nodige onderbouwing.

Nederlandse burgers vinden dat de industrie meer moet
doen om klimaatverandering tegen te gaan. Ookvinden
mensen dat bedrijven daartoe in staat zijn. De industrie-
transitie is een brede maatschappelijke opgave metveel
belanghebbenden, waarvan diverse op dit moment een
beperkte stem hebben. Denk bijvoorbeeld aan werkne-
mers en omwonenden.

Voor groenindustriebeleid moet de overheid keuzes
maken. De energie-intensieve industrie in haar huidige
vorm en omvang past nietin een klimaatneutraal,
klimaatbestendig, veilig en concurrerend Nederland.
Verduurzaming vraagt te veel schaarse middelen, (milieu)

Samenvatting

ruimte en netcapaciteit. Hetidee dat er een duurzame
toekomst kan zijn voor alle bestaande bedrijvenin Ne-
derlandis onhoudbaar. Het is nodig om te kiezen voor die
sectoren die toekomstbestendig zijn. De WKR consta-
teert dat deze keuzes niet worden gemaakt, noch dat het
debat daarover gevoerd wordt.

Bij het maken van keuzes dient de overheid rekening

te houden met veranderende vestigingsfactoren als
gevolg van de klimaattransitie. Enkele belangrijke
voordelenvoordeindustrie die Nederland de afgelopen
vijftigjaar hebben gekenmerkt veranderen, zoals de
beschikbaarheid van goedkope energie. Dit geldtin

het bijzondervoor de energie-intensieve stappenvan
productieketens. Nederland heeft een goede logistieke
positie voor fossiele bronnen, maar veel hernieuwbare
bronnen zijn minder makkelijk te vervoeren. Ook kan de
bereikbaarheid van Nederlandse zeehavens en waterwe-
geningevaarkomen door de gevolgenvan klimaatveran-
dering. Wat blijftis de nabijheid tot andere clusters en een
goed opgeleide beroepsbevolking. Nieuwe positieve
vestigingsfactorenzijn mogelijk het grote potentieel
voor opwekking van windenergie op zee en geologische
opslagvan CO:a.

Voor de transitie naar een toekomstbestendige indus-
trie is een fundamentele herinrichting nodig van onze
industriéle productie en consumptie. De industrie kan
geeningrijpende maatregelen nemenzolang er geen
adequaat verdienmodelis voor groene productie. Het
huidige klimaatbeleid voor de industrie is hoofdzakelijk
gericht op efficiéntieverbetering en emissiereductie van
de huidige energie-intensieve productie-eenheden op
de kortere termijn. Maar de industrietransitie vereist niet
alleen andere processen en technologieén, maar een
systeemverandering.

Voor een toekomstbestendige industriesector zijn
ingrijpende veranderingen nodig in de industrie en het
systeem eromheen. Dat gaat bijvoorbeeld over nieuwe
energie-infrastructuur, waardeketens en marktstructuren,
evenals andere regulering en bedrijffsmodellen. De beno-
digde herinrichting vergt daarnaast brede veranderingen
in de samenleving die zich anders moet gaan verhouden
tot deindustrie en het gebruik van producten.

Voor het maken van groenindustriebeleid heeft de
WKR de volgende uitgangspunten geformuleerd:

» Groenindustriebeleid begint met keuzes voor een
toekomstbestendige industrie enis consistentin
de tijd. De samenleving en het bedrijfsleven hebben
duidelijkheid nodig. Ze moeten kunnen vertrouwen
op derichting van de industriéle transformatie.
Beleid moet dan ook consistent zijn en een
duidelijke richting geven aan duurzame productie.

» Groenindustriebeleid zorgt voor een groen
verdienmodel voor de energie-intensieve
industrie. Duurzame basismaterialen kunnen nog
niet goed concurreren met fossiel geproduceerde



basismaterialen. De kostprijs is hoger en de
meerkosten kunnen niet worden doorberekend,
vanwege een lage winstmarge en concurrentie op
prijs. Groen industriebeleid zou moeten zorgen
voor voldoende winstmarges om de overstap naar
duurzame materialen aantrekkelijk te maken.

» Groenindustriebeleid kiest vanuit brede welvaart
enis terughoudend met generieke steun. De
transformatie naar de industrie van de toekomst
is een proces van creatieve destructie, waarbij het
verdwijnen van vervuilende industrie ruimte schept
voor nieuwe duurzame productie. Het steunen van
een sector met overheidsgeld, bijvoorbeeld het
compenseren van hoge energieprijzen, is dan niet
altijd verstandig vanuit de brede welvaart gezien.
Innovatieve duurzame productieprocessen vormen
een belangrijke motor voor de opbouw van een
groene industrie.

» De Europese Unie is het uitgangspunt voor het
borgen van strategische autonomie en het
voorkomen van koolstofweglek. In hoeverre de
Nederlandse bedrijven bijdragen aan strategische
autonomie, hangt sterk af van het specifieke
product. De EU kan verordeningen opstellen over
import voor de borging van strategische autonomie
en het voorkomen van koolstofweglek. Een
voorbeeldis een uitbreiding en verankering van het
Carbon Border Adjustment Mechanism.

» De infrastructuur voor energie en grondstoffen
moet op orde zijn. Onzekerheid over de structuur
en omvang van de industrie geeft onzekerheid over
benodigde energie- en grondstoffeninfrastructuur.
Deregering zal in een onzekere wereld keuzes
moeten maken om bij huidige en toekomstige
bedrijven zoveel mogelijk onzekerheid weg te
nemen over de toekomstige beschikbaarheid van
energie en grondstoffen.

Met deze uitgangspunten komt de WKR tot acht aanbe-

velingen.

Aanbeveling1

Bepaal zo snel mogelijk de industrietakken die pas-
senin een klimaatneutraal, klimaatbestendig, veilig
en concurrerend Nederland en voer daarop consis-
tent beleid. Verduurzaming vraagt veel schaarse
middelen, (milieu)ruimte en netcapaciteit. Bepaal op
korte termijn de industrietakken die wél passen en
voer daarop consistent beleid. Een keuze is noodza-
kelijk, omdat het verduurzamen van de huidige
omvang van de industrie niet haalbaaris. Er zijn
beperkte grondstoffen, maatschappelijk draagvlak,
energie-infrastructuur, menskracht en publieke mid-
delen. Bedrijven die niet passen binnen de visie moe-
ten opererenin de bestaande markt, al blijft generiek
verduurzamingsbeleid voor hen beschikbaar. Een
voorbeeld van een sector met een kansrijk toekomst-
perspectief die in aanmerking komt voor gerichte
steunis de groene chemiesector.

n Samenvatting

Aanbeveling 2

Beschouw de transformatie naar een duurzame
industrie als een brede maatschappelijke opgave.
Eenrechtvaardige transitie neemt brede welvaart als
uitgangspunt en vraagt om aandacht voor verdelen-
de, procedurele en herstellende rechtvaardigheid.
Rechtvaardigheid dient een structurele plekin de
transitie krijgen door alle relevante groepen te
betrekkeninhet proces en beleidsmaatregelen te
toetsen op rechtvaardigheid. De uitvoeringskracht
voor het borgen van procedurele rechtvaardigheid
moet op orde zijn.

Aanbeveling 3

Geef de industriéle transformatie vorm in gebieds-
visies van nieuwe én bestaande duurzame industrie-
clusters, en maak deze leidend bij keuzes over nieu-
we infrastructuur. Gebiedsvisies moeten passen
binnen een visie op een toekomstbestendige indus-
trie als onderdeel van een bredere klimaatvisie.
Bestaande structurenzoals het Nationaal Plan Ener-
giesysteem (NPE) en het Meerjarenprogramma Infra-
structuur Energie en Klimaat (MIEK) zijn hiervoor inzet-
baar.

Aanbeveling 4

Dek derisico’s rond investeringen in energie- en
grondstoffeninfrastructuur publiek af. Hiermee
wordt vertraging voorkomen bij de ontwikkeling van
duurzame infrastructuur als gevolg van onzekerheid
over de toekomstige vraag, het risico op kostenstij-
gingen en rondom juridische procedures.

Aanbeveling 5

Zetin op het handhaven van minimaal het huidige
ETS-reductiepad naar nul nieuwe emissierechten na
2040 en sluis de opbrengsten via een duurzame-
industriefonds terug naar de verduurzaming van de
sector. Het Europese emissiehandelsysteemis
essentieel voor de verduurzaming van de industrie.
Vasthouden aan dit pad geeft duidelijkheid en
geloofwaardigheid over de beprijzing van CO2
gekoppeld aan het afgesproken doel. Het biedt
daarmee een efficiénte prikkel voor verduurzaming.

Aanbeveling 6

Richt de grondslag van de belasting voor de ener-
gie-intensieve industrie zo in dat klimaatkosten
worden beprijsd. Groene verdienmodellen moeten
aantrekkelijker worden dan grijze. Een aanpassing van
de grondslag van energie naar CO2 maakt het moge-
lijk om de klimaatkosten te beprijzen.



Aanbeveling 7

Stimuleer vraagcreatie voor CO2-neutrale materia-
len via normering door een bijmengverplichting te
introduceren en door producteisen te stellen. Een
norm creéert een duidelijke markt, wat kan helpen bij
het ontwikkelen van een duurzaam verdienmodel. Met
name voor plastics biedt het ETS onvoldoende zeker-
heid voor bedrijven en kan een norm een oplossing
bieden. Eennormis te stellen op verschillende plek-
kenin de keten, zowel op materiaal- als op productni-
veau. Het is daarbijvan belang te komen tot eennorm
op EU-niveau.

Aanbeveling 8

Creéer een duurzame-industriefonds dat nieuwe
bedrijven en transformatieve ombouw van bestaan-
de bedrijven met subsidies, leningen of participatie
helpt. Richt het fonds op industrie die pastin een bre-
dere visie op een duurzaam Nederland. Zo’n fonds
stimuleert industriéle activiteiten die passen binnen
een bredere visie op een klimaatneutraal en
klimaatbestendig Nederland. Dat kunnen zowel ener-
gie-intensieve industrieén als maakindustrieén zijn.

n Samenvatting
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1.1 Achtergrond

De komende jaren staat Nederland een grote opgave
te wachten. Zoals inmiddels breed wordt erkend, moet
de uitstoot van broeikasgassen snel dalenomin 2050
klimaatneutraal te zijn. Nederland heeft dit doel wettelijk
vastgelegd. Maarwaar alle landen in de Europese

Unie te maken hebben met dezelfde klimaatdoelen,
vormen die voor Nederland een extra grote uitdaging.
Onsland heeftin deloop van de twintigste eeuw een
omvangrijke energie-intensieve industrie opgebouwd.
Deze produceert basismaterialen zoals staal, kunstmest,
motorbrandstoffen, plastics en andere olieproducten
voor de wereldmarkt. Daartoe gaan grote hoeveelheden
fossiele brandstoffen de fabrieken in, en komen erveel
broeikasgassen uit. Vanwege de klimaattransitie is een
ingrijpende herstructurering van deze energie-intensieve
industrie noodzakelijk. Dat dit grote impact zalhebben op
de Nederlandse economie en samenleving is duidelijk.

Ondertussen schalen meerdere bedrijven hun productie
af enwaarschuwt de industriesector voor de gevolgen
van een te streng klimaatbeleid. Diverse chemiebe-
drijven staaktenrecent hun productie in Nederland,

zoals Fibrant in het Zuid-Limburgse chemiecluster
enLyondellBasellin het Rotterdamse havengebied.!
Vertegenwoordigers van de energie-intensieve industrie
benadrukken dat klimaatbeleid - zeker wanneer dit de
productiekostenin Nederland verhoogt ten opzichte van
andere landen - verdererisico’s oplevert voor de pro-
ductie enwerkgelegenheidin eigen land.?Klimaatbeleid
dat productiekosten verhoogt zou bovendienineffectief
zijn omdat emissies weglekken - of zelfs mondiaal
toenemen - door verplaatsing van industriéle activiteiten
naarlanden met een minder streng klimaatbeleid. Daarbij
wordtregelmatig gesteld dat de industrie in Nederland al
zeerduurzaamis.?

De energie-intensieve industrie in haar huidige vorm

en omvang past echter niet in een klimaatneutraal,
klimaatbestendig, veilig en concurrerend Nederland. In
eenklimaatneutraal Nederland veranderen bijvoorbeeld
de factorendie het concurrentievermogen beinvloeden
(zie paragraaf 2.4). Bovendien missen de argumenten
die pleiten voor steunvan de bestaande industrie soms
onderbouwing. Over de vermeende duurzaamheid van
de energie-intensieve industrie in Nederland laten de
beschikbare cijfers geen eenduidig beeld zien (zie para-
graaf 2.1). Bijgenoemderrisico’s van klimaatbeleid zoals
koolstofweglek of verlies van strategische autonomie
ontbreekt vaak de benodigde analyse (zie paragrafen 2.5
en2.6).

Het afgenomen concurrentievermogen van de industrie
in Nederland kan niet enkel worden toegeschreven aan
klimaatbeleid. Zo zijn - los van CO2-beprijzingsbeleid

- de kostenvoor energie sterk gestegen en heeftde

' Nu.nl(2025), zie voor de volledige bron de bibliografie.
2 Ditvolgt uitinterviews met VNO-NCW, VEMW, VNCI.
3 Zie bijvoorbeeld NPO (2025), VNCI (2025) en Nieuwsuur (2025).
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energie-intensieve industrie in het dichtbevolkte Neder-
land te maken metregels voor bescherming van de ge-
zondheid van omwonenden die strenger zijn danin som-
mige andere landen. Bovendienis de concurrentie sterk
toegenomen, met name die uit China, waar de afgelopen
decennia een grote productiecapaciteitis opgebouwd
enwaar de innovatie sneller gaat - ook in duurzame pro-
ducten. Somsis daarbij sprake van overproductie, waarbij
concurrerende landen Europese/Nederlandse productie
uit de markt prijzen.

De noodzaak om de industrietransitie in gang te zetten
groeit. Het klimaatbeleid tot nu toe heeft de afgelopen
15 jaar nauwelijks tot broeikasgasreductie geleid bijde
bestaande emissie-intensieve industrie en onvoldoende
tot systeemverandering of nieuwe verdienmodellen voor
duurzame industrie. Dat de Nederlandse industrie haar
klimaatdoel voor 2030 haaltis inmiddels zeer onwaar-
schijnlijk.* De opgave voor de regering is nu om de indus-
trie versneld klimaat- en toekomstbestendig te maken.
De huidige situatie van de Duitse auto-industrie laat zien
welk gevaar op de loerligt: niet alleen een toekomst zon-
der duurzame industrie, maar het verlies van industriéle
productie Gberhaupt.®

1.2 Delegitimiteit van de Nederlandse industrie
spreekt niet meer vanzelf

De omstandigheden voor de energie-intensieve indus-
trie in Nederland zijn sterk veranderd. Hoogwaardige
infrastructuur, de vondst van eenzeer groot gasveldin
Groningen en de ontwikkeling van Rotterdam als grootste
haven ter wereld maakten Nederland een aantrekkelijke
vestigingsplaats voor energie-intensieve industriéle ac-
tiviteit. Maar na het wegvallen van de lage aardgasprijzen,
de opkomst van China als dominante industriéle natie

en - meerrecent - de verstoorde geopolitieke verhou-
dingen met de Verenigde Staten en Ruslandis die positie
nu verzwakt.

Bijna driekwart van de Nederlanders vindt dat grote
bedrijven en de industrie meer moeten doen om kli-
maatverandering tegen te gaan.® Ook vinden mensen
dat bedrijven daartoe in staat zijn, zo blijkt uit onderzoek.”
Uit diverse studies eninwonerraden komt naar voren

dat mensen een eerlijke transitie als voorwaarde zien
voor hun steun van de transitie. Ook uit het Nationaal
Burgerberaad Klimaat blijkt dat mensen belang hechten
aan het ‘de vervuiler betaalt-principe’ en aan een eerlijke
verdeling van macht, doorinspraak van de bevolking

te honoreren.? Een eerlijke transitie is een transitie

4 PBLetal. (2025).

5 Inde Duitse auto-industrie gingenin eenjaar tijd ruim 51 duizend banen
verloren, bleekin augustus 2025 (EY, 2025).

¢ Datis hoogvergeleken met bijvoorbeeld burgers (48%), de landelijke
overheid (51%) of landen buiten de Europese Unie (66%) (CBS, 2024).

7 Wangetal. (2025).

8 ETES2050(2023).

? Nationaal Burgerberaad Klimaat (2025).



waarbij rekening wordt gehouden met de verschillende
dimensies vanrechtvaardigheid: verdelend, herstellend
en procedureel.’® Bij een eerlijke transitie hoort ook een
rechtvaardige verdeling vanlasten enlusten, ook tussen
bedrijven en huishoudens.™

Voor een systeemverandering in de industrie is boven-
dien betrokkenheid van een bredere groep mensen
nodig. Werknemers zijn voor hun levensonderhoud
afhankelijk van de aanwezigheid van de industrie. Vaak
identificeren ze zich sterk met de industrie of sector
waarin ze werken. De omwonenden van eenindustrieclus-
terervaren aan de ene kant economische dynamiek en
werkgelegenheid, maar aan de andere kant ook overlast,
(soms ernstige) gezondheidsschade en een gevoelvan
gebrek aanzeggenschap over de eigen leefomgeving.
Op ditmoment hebben de verschillende belanghebben-
denvaak nog eenbeperkte stem. Aandacht hiervooris
niet alleen nodig vanuit rechtvaardigheid en draagvlak,
maar ook voor de effectiviteit van de transitie. Een sterke
stemvanuit gevestigde belangen kan leiden tot een focus
op behoud van het huidige systeem en een gebrek aan
creatieve destructie.’? Uit een literatuurstudie blijkt dat
netwerken tussen beleidsmakers, institutionele bureau-
cratieén eninvloedrijke actoren die baat hebben bijeen
fossiel systeem, beleid beinvloeden naar (behoud van)
eenkoolstofintensief systeem.™

De duurzaamheidstransitie van de industrie vraagt om
een breed welvaartsperspectief. Bijbrede welvaart
wordt eendivers palet aan aspecten meegewogen
zoals strategische autonomie, veiligheid, milieu-impact,
gezondheid, ruimte, verdienvermogen, draagvlak en
kennispositie.™

1.3 Op weg naar eenduurzame energie-
intensieve industrie

Het is duidelijk dat de energie-intensieve industrie

de komende jaren sterk moet veranderen en dat de
overheid daarin een belangrijke rol speelt. Sinds de
opbouw van de Nederlandse energie-intensieve industrie
is de wereld drastisch veranderd. In de toekomst zullen
de grondstoffen, energiedragers en productenvan de

10 Zie ook WKR (2023).

T 1&0O Research (2022), zie ook WRR (2023). Of een verdeling rechtvaar-
digis, valt niet eenduidig vast te stellen. Er zijn verschillende verdelings-
principes, zoals ‘de vervuiler betaalt’, ‘de verduurzamer verdient’ of een
verdeling op basis van grootste nut. Welk verdelingsprincipe het meest
van toepassing is, hangt af van de context en van de verschillende belan-
gen. De WRR (2023) pleit er daarom voor dat dit het resultaat moet zijn van
eerlijke procedures waar betrokkenen hun perspectief kunneninbrengen.
12 Zie CPB(2025a), Mokyr (2008) en Aghion et al. (1998). De term creatieve
destructie heeft zijn oorsprong in het werk van Joseph Schumpeter die
het dynamische proces beschreef waarmee innovatie oude structuren,
bedrijven entechnologieén vernietigt om plaats te maken voor nieuwe.

1 Setoetal.(2016), op basis van de studies van Erickson et al. (2015),
Pierson (2000), Klitkou et al. (2015) en Olson (2002).

“ CBS(2025f)
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industrie nog verder veranderen. Maatschappelijke tran-
sities, zoals die naar elektrisch vervoer en naar een circu-
laire economie, hebben grote gevolgenvoor de industrie.
Om levensvatbaar te blijven moet de energie-intensieve
industrie in Nederland dus ook ingrijpend veranderen. Dit
leidt tot de vraag welk beleid nodigis om een duurzame,
concurrerende en toekomstbestendige industrie te reali-
seren, en op welke industrie dit beleid gericht moet zijn.

In dit advies ontleedt de WKR deze vragen, identificeren
we hiatenin het groene industriebeleid tot nutoe en
komen we met aanbevelingen voor toekomstig beleid.
Eerst geven we daartoe de belangrijkste kenmerken van
de energie-intensieve industrie in Nederland, inzichten
over diens verduurzaming en de vestigingsfactoren

diein de toekomst zullen veranderen (zie hoofdstuk 2).
Vervolgens geven we vijf uitgangspunten waaraan het
beleid gericht op de energie-intensieve industrie volgens
de WKR zou moeten voldoen (hoofdstuk 3). Hoofdstuk 4
bevat onze beleidsaanbevelingen voor de transformatie
van de energie-intensieve industrie voor een klimaatneu-
trale, klimaatbestendige en welvarende toekomst. Rele-
vante achtergrondinformatie over de energie-intensieve
industrie is te vinden in de achtergrondnotitie met feiten
encijfers.’®

5 WKR(2026).
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De energie-intensieve industrie bestaat uit raffinaderijen, basismetaalindustrie,

basischemie en kunstmestindustrie

Energie-intensieve industrie

é

Raffinaderijen

B Brandstoffen

B Oliénenvetten

I Aardolieproducten
B Raffinaderijgassen

1

Basismetaalindustrie
I |)zer, staal & kooks
» Zink

B Aluminium

~al
L]
Basischemie
I Chemicalién
I Kunststoffen
B Reinigingsmiddelen
B Industriéle gassen

B Verf & coatings
I Synthetische vezels

Kunstmestindustrie
I Meststoffen
I Stikstofverbindingen

Overige industrie

Machines

Textiel enkleding
Voedingsmiddelen
Houtproducten
Papier(waren)
Metaalproducten
Elektronica
Medicijnen
Vervoersmiddelen
Rubber & kunststof

Machinereparatie

& -onderhoud

Figuur 1. Producten per subsectorzijn terillustratie; dit overzicht is niet uitputtend. Ondanks de benaming ‘energie-
intensieve’ industrie, kunnen er grote verschillen zijn tussen de energie-intensiteit van subsectoren, met name binnen de

basischemie.

Wat is de Nederlandse energie-intensieve industrie

en wat is de voortgang van haar verduurzaming? In dit
hoofdstuk beantwoorden we deze vragen en gaanwe
dieperin op eenaantal relevante deelonderwerpen. We
maken het onderscheid tussenincrementele verbeterin-
gen enintegrale verduurzaming. Ook staan we stil bij twee
mogelijke risico’s van klimaatbeleid: koolstofweglek en
verlies van strategische autonomie.

2.1 Kenmerken van de Nederlandse
energie-intensieve industrie

Nederland heeft eenrelatief grote energie-intensieve
industrie. Deze veroorzaakt 23% van de landelijke
broeikasgasemissies. De in dit advies gehanteerde
definitie van energie-intensieve industrie omvat de sec-
torenraffinaderijen, basismetaalindustrie, basischemie
en kunstmestindustrie (zie Figuur 1), die zijn verdeeld over
eentiental Nederlandse productielocaties. Deze ener-
gie-intensieve industrie produceert basismaterialen en
omvat een aantal van de grootste productiecomplexen
in Europa.? Deze industrie stootte in 2024 33,4 Mton
CO2z-equivalent uit, oftewel 23,1% van de emissies in

T CBS (2025h). We houden classificatie volgens de Standaard Bedrijfsin-
deling (SBI) zoveel mogelijk aan. Voor de basismetaalindustrie houden we
code 24 Vervaardiging van basismetalen (ferro en non-ferro) aan. De in dit
advies gebruikte definitie van basismetaalindustrie bevat ook de kooksfa-
brieken (code 19.1). Voor raffinaderijen houden we code 19.2 Vervaardiging
van geraffineerde aardolieproducten en van producten uit fossiele brand-
stoffen aan. Voor de basischemie gebruiken we code 20 Vervaardiging
van chemicalién en chemische producten (inclusief industriéle restgassen
enkunstmestproductie), waarbij we kunstmestproductie (20.15) zoveel

mogelijk afzonderlijk beschouwen.

2 Shell Rotterdam is de grootste raffinaderij van Europa
volgens Shell (2025).

Nederland (zie Figuur 2).3 Indirecte emissies, door gebruik
van elektriciteit, vallen hier niet onder. Ondanks haar klei-
ne oppervlakte is Nederland de zesde grootste uitstoter
vanindustrie-emissies van de Europese Unie.*

Van de CO:-efficiéntie van de energie-intensieve
industrie laat het beschikbare cijfermateriaal geen
eenduidig beeld zien.®* Zo maakt het Nederlandse pro-
ductieproces van staal gebruik van de meest efficiénte
hoogovens, met 1,8 ton COz-equivalent-uitstoot per
geproduceerde ton staal (t CO2¢/t), vergeleken met
gemiddeld 2,3t COze/t voor hoogovens wereldwijd.¢ Er
zijn staalproductieprocessen met eenlagere emissie-in-
tensiteit, zoals het recyclenvan schroot in vlamboog-
ovens (scrap-EAF) met gemiddeld 0,70 t CO2/t.” Gere-
cycled staal kan echter niet voor dezelfde toepassingen
worden gebruikt als hoogovenstaal omdat de kwaliteit
doorgaanslageris. De emissie-intensiteit van kunstmest-
productie ligt met 0,19 ton CO2 per geproduceerde ton
stikstofkunstmest onder het wereldwijd gemiddelde van
0,241 CO2/t.8 Deraffinagesector heeft eenrelatief hoge
emissie-intensiteit met 44,7 kg COz-equivalent-uitstoot
pervat geraffineerde aardolie (kg CO2¢e/bbl), vergeleken
met gemiddeld 37,7 kg COze/bblinde EUen 40,7 kg
CO2¢e/bblwereldwijd.?

3 CBS(2025d). Het gaat om de directe uitstoot, dus exclusief de uitstoot
die vrijkomt bij de productie van elektriciteit die door de energie-intensie-
ve industrie wordt gebruikt.

4 EEA(2025a).

5 Zie ook Mulderende Groot (2012).

6 TSN (2023); World Steel Association (2024). Zie ook WKR (2026).

7 Zie WKR (2026).

8 CEDelft (2018). Zie ook WKR (2026).

? Jingetal.(2020).
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De energie-intensieve industrie is
verantwoordelijk voor meer dan een vijfde van
de Nederlandse broeikasgasuitstoot

Broeikasgasuitstoot 2024 (MtCO,-eq.)

Basischemie Mobiliteit Landbouw
12,1 29,2 24,8
Raffinaderijen
]
Basismetaal ‘
6,0
Elektriciteit Gebouwde
231 omgeving
17,2

Overige industrie
14,0

Landgebruik 3,8

L Elektriciteitsverbruik
energie-intensieve industrie

Figuur 2. Klimaatsectoren en uitstoot volgens IPCC-
voorschriften op basis van de voorlopige data van CBS
(2025d), uitstoot kunstmest op basis van NEa (2025).
Uitstoot van elektriciteitsverbruik door energie-intensieve
industrie geschat op basis van aandeel in totaal verbruik
(CBS, 2025e). Derestgassen van Tata Steel worden
gebruikt om elektriciteit op te wekken, de verbranding
daarvanleidde in 2024 tot 4,3 MtCO2e aan emissies (NEa,
2025). Deze emissies vallenin dit figuur onder de sector
‘Elektriciteit’.

Datkomt onder andere door het grote aandeel emis-
sie-intensieve hydrokrakers, die zware fracties met
behulp van waterstof kraken om brandstoffen te maken.'®
Ook hieris het belangrijk om op te merken dat de pro-
ducten verschillen: zo leveren hydrokrakers zwavelarme
brandstoffen met eenrelatief hoge kwaliteit. Voor de
chemiesector ontbreken goede internationale vergelij-
kingen vanwege de grote diversiteit aan producten.

De directe bijdrage van de energie-intensieve industrie
aande economieisrelatief beperkt, maar ze levert wel
de basismaterialen voor andere sectorenin Nederland,
de EU enlanden buitende EU. Het aandeelvan de
energie-intensieve industrie in de economieis 1,1% van
het bbp."Intermenvan arbeid gaat het om 0,8% van het
totaal aantal gewerkte urenen1,5% van de uitgekeerde
lonen.’2Dit aandeel is aanzienlijk lager dan het aandeel
van de technische maakindustrie (5,0% van het bbp,
4,4% van de arbeidsuren en 3,3% van de uitgekeerde

© Hydrokrakers worden gebruikt voor het kraken van zware aardoliede-
stillaten. Deze hebben een hoge kooktemperatuur en moetenin aanwe-
zigheid van waterstof en onder hoge druk verwerkt worden. Dit is de meest
energie-intensieve technologie van kraken (TNO & PBL, 2020).

" Het gaat om de voorlopige cijfers voor 2024 (CBS, 2025g).

2 Het gaat om de voorlopige cijfers voor 2024 (CBS, 2025a).

lonen).” De energie-intensieve industrie levert materialen
aan andere sectorenin Nederland, Europaeneldersinde
wereld. Omiets te kunnenzeggen over de samenhang
met andere sectorenin Nederland is een analyse nodig
op specifieke gegevens die in dit rapport niet gemaakt
wordt. Voorbeelden zijn de hoeveelheid materialen die de
Nederlandse energie-intensieve industrie levert voor de
technische maakindustrie in Nederland, of welke diensten
in Nederland grotendeels hiervan afhankelijk zijn voor hun
verdienmodel. Tegenover de baten staat dat de ener-
gie-intensieve industrie ook maatschappelijke kosten
veroorzaakt, bijvoorbeeld op het gebied van milieu en
gezondheid.™

De industrie bestaat uit regionale eninternationale
clusters en levert materialen aan bedrijven binnen en
buiten Europa.™ De staalindustrie is onderdeel van een
regionaal cluster en levert onder andere aan de Duitse
auto-industrie. De chemische industrie is onderdeel van
eenlandelijk eninternationaal cluster (het ARRRA-cluster)
dat onderling goed verbondenis met onder andere een
netwerk van pijpleidingen.’®

2.2 Verduurzaming van de energie-intensieve
industrie tot nu toe

Het beleidsinstrumentarium voor de verduurzaming

van de industrie in Nederland heeft nog tot weinig
CO:-reductie geleid bij de energie-intensieve industrie,
ondanks maatregelen specifiek gericht op deze secto-
ren. Nationaal klimaatbeleid voor de energie-intensieve
industrie is grotendeels gericht op kosteneffectieve (in
euro per bespaarde ton uitstoot) technologieén en op
korte-termijn-emissiereducties. Het beleid richt zich
daarmee vooral op bestaande (en grote) industriéle be-
drijven. Voorbeelden zijn de budgetten voor compensatie
van onrendabele toppen binnen de regeling Stimulering
Duurzame Energieproductie en Klimaattransitie (SDE++)
voor bijvoorbeeld CO2z-opslag, de investering in Porthos
en de maatwerkafspraken met de 20 grootste uitstoters.
Daarnaast zijn er diverse instrumenten die gericht zijn op
innovatieve technieken zoals de Demonstratie Energie-
en Klimaatinnovatie (DEI), Versnelde klimaatinvesteringen
industrie (VEKI) en Missiegedreven Onderzoek, Ontwikke-
ling enInnovatie (MOOI). Desondanks is de broeikasga-
suitstoot van de energie-intensieve industrie sinds 2010
nauwelijks gedaald, terwijl de totale productie ongeveer
gelijk bleef (zie Figuur 3 en Figuur 4).

' De technische maakindustrie bestaat uit de volgende SBI-sectoren: 25
Metaalproductenindustrie, 26 Elektrotechnische industrie, 27 Elektrische
apparatenindustrie, 28 Machine-industrie, 29 Auto- en aanhangwagenin-
dustrie, 30 Overige transportmiddelenindustrie.

“ CEDelft(2025a).

5 Zie WKR (2026).

16 TNO (2025). ARRRA staat voor “Antwerpen-Rotterdam-Ruhr-Rein
Area”.
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De CO2z-uitstoot van de Nederlandse
energie-intensieve industrie is de afgelopen
dertig jaar nauwelijks gedaald

Broeikasgasuitstoot
MtCOz2-eq.

1990

1995 2000 2005 2010 2015 2020

CO2-uitstoot Overige broeikasgasuitstoot
Basismetaalindustrie

I Basischemie
& kunstmestindustrie

Basismetaalindustrie

I Raffinaderijen
& kooksfabrieken

Bl Basischemie
& kunstmestindustrie

Figuur 3. Uitstoot volgens de nationale berekeningen
(CBS, 2025c), deze wijkeniets af van de berekeningen
volgens de IPCC-voorschriften. Voor 2024 gaat het
omvoorlopige data. De overige broeikasgassen zijn
methaan, lachgas en F-gassen; de daling hiervan komt
grotendeels doorhet verbannen van F-gassen eindjaren
negentig en doorvermindering van lachgasuitstoot bij
salpeterzuurproductie (deze uitstoot werd in 2008 in het
EU ETS opgenomen) (CBS, 2025i). De tijdelijke daling rond
2008 komt doorverminderde productie in de chemie
en basismetaalproductie (zie ook Figuur 4). De daling
in 2022 komt doorverminderde productie als gevolg
van de gascrisis. De stijgingin 2024 komt voornamelijk
doordat de hoogovens van Tata Steel toen weer volledig
operationeel waren na groot onderhoud (CBS, 2025b).

De afgelopen15jaaris de CO2z-efficiéntie van de ener-
gie-intensieve industrie dus nauwelijks verbeterd.” Het
Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) achtteinde
laatste Klimaat- en Energieverkenning de kans dat de
industrie het voor 2030 gestelde reductiedoel behaalt
kleiner dan 5% (zie Figuur 5).'®

Het Europese emissiehandelssysteem (ETS) is es-
sentieel voor de verduurzaming van de industrie. Het
ETS begrenst de hoeveelheid emissies in de industrie
(enandere ETS-sectoren)in Europa. Hoewel het ETS in
eerste instantie een normerend instrument is, krijgen
emissies door de handelin emissierechten ook een prijs.
Klimaatkosten worden op deze manier beprijsd, zodat
fossiele productie minder aantrekkelijk wordt. Dit neemt
eenbelemmering voor een verdienmodel voor duurzame
productie, namelijk concurrentie met fossiele productie,
weg, onder de voorwaarde dat aanvullend beleid con-
currentie met fossiele producenten buiten de EU afdekt.

7 Zie WKR(2026).
8 PBLetal.(2025).

De productie van de industrie als geheel is de
afgelopen dertig jaar gestegen, maar de
productie van de energie-intensieve industrie is
de afgelopen vijf jaar juist gedaald

Productie (driejaarsgemiddelde)
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— Raffinaderijen & kooksfabrieken
Basischemie & kunstmestindustrie

— Basismetaalindustrie

- -~ Energie-intensieve industrie (totaal)

— = Industrie (totaal)
Figuur 4. De productie is gedefinieerd als de
toegevoegde waarde in basisprijzen (het bedrag dat een
producent daadwerkelijk overhoudt), gecorrigeerd voor
inflatie CBS (20259). De berekening hiervanis gevoelig
voor schommelingenin marktprijzen, wat kan leiden tot
sterke fluctuatiesin de data. De data worden daarom
gepresenteerd als driejarig gemiddelde. In verband met
de beschikbare datais de indelingin sectoren anders
daneldersinhet advies: kooksfabrieken worden hier
gerapporteerd bijraffinaderijen, en kunstmestproductie
bijbasischemie.

Vanwege de prijs van de rechten en de mogelijkheid tot
handel ontstaat een prikkel om emissies te reduceren
op de plekken binnen Europa waar dat tegen de laagste
kosten mogelijkis.

Beleid dat de energie-intensieve industrie beschermt
tegen weglek kan tegelijkertijd de prikkel verzwakken
om emissies te reduceren. Sectoren die onder het ETS
vallen en waarbij de kans op verplaatsing van productie
groot wordt geacht, krijgen gratis emissierechten. Hoe-
wel er ook bij het verstrekken van gratis emissierechten
een prikkel bestaat om emissies te reduceren (overtollige
emissierechten kunnenimmers worden verkocht), blijkt
uit onderzoek dat gratis emissierechten de prijsprikkel
van het ETS kunnen verstoren."”

Onzekerheid over de toekomst - onder andere door
inconsistent klimaatbeleid - draagt bij aan minder
duurzaamheidsinvesteringen van bedrijven. Onzeker-
heid over de transitie naar een klimaatneutrale economie
maakt het voorindustriéle bedrijven moeilijk ominveste-
ringsbeslissingen te nemen.2°

% Trinomics (2021a).
20 Haasetal.(2023). Dit effectis sterker voor de industrie dan voor de

dienstensector.
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Met het huidige beleid gaat de Nederlandse
industrie het klimaatdoel voor 2030 zeer
waarschijnlijk niet halen

Broeikasgasuitstootindustrie
MtCO2-eq.
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Overige industrie KEV 2024
Il Energie-intensieve industrie [ KEV2025
® Doel2030

Figuur 5. Het doelvoorde industrie is eenindicatief doel
voor diens emissiesin 2030, zie (Minister van Klimaat en
Groene Groei, 2025c¢). Voor 2040 en 2050 zijn er geen
sectorale doelen op nationaal niveau geformuleerd. De
ramingen omvatten vastgesteld envoorgenomen beleid,
op basis van de Klimaat- en Energieverkenning (KEV), zie
(PBLetal.,,2024); PBL et al. (2025). Uitstoot op basis van
CBS (2025d). Datavoor 2024 zijn voorlopig.

Onzekerheid over klimaatbeleid is volgens eenrecente
enguéte onder bedrijven een zeer belangrijke belemme-
ring om te komen tot investeringen.? Bij groene startups
nemen de kosten voor financiering toe bij beleidsonze-
kerheid.?? Dat kan bijvoorbeeld gaan over mogelijke aan-
scherping van klimaatbeleid in de toekomst of - tot voor
kort - de onduidelijkheid over het EU-brede reductiedoel
voor 2040. Wanneer sprake is van veranderlijk beleid,
versterkt dat de onzekerheid voor bedrijven. Voorbeel-
denvanveranderlijk beleid zijn het al dan niet afschaffen,
opschorten of verlagen van de nationale CO2-heffing,??
de afzwakking van de rapportageverplichting volgens de
Europese Corporate Sustainability Reporting Directive
(CSRD) of de afschaffing van de plasticnorm. Onzeker-
heid maakt het voor bedrijven onaantrekkelijk om inves-
teringen te doen en aantrekkelijker om te wachten.

Een belangrijke onzekerheid voor de energie-intensieve
industrie is de toekomstige ontwikkeling van het ETS.
Het aantal uitgegevenrechteninhet ETS daaltnaarOin
2040, wat vereist dat de industrie snel verduurzaamt (zie
Figuur 6). Om verduurzaming rendabel te makenis een

21 Bremeretal. (2024).
22 Batinietal. (2022).
23 Minister van Klimaat en Groene Groei (2025d); Rijksoverheid (2026).

Door het dalend plafond van het EU ETS moet
de Europese industrie snel verduurzamen

Uitstoot onderhet EU ETS
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Figuur 6. Europese uitstoot op basis van (EEA, 2025a).
Uitgegeven ETS-rechten op basis van (EEA, 2025a),
European Commission (2021) en European Commission
(2025¢). Tijdens de looptijd van het ETS is de reikwijdte
een aantal kerenveranderd, zowel qualanden als qua
sectorendie erondervallen. Het pad na 2030 staat nog
niet vast, in de figuuris de lineaire reductie doorgetrokken.
Het scenario van Pahle et al. (2025) is gebaseerd op

een kostenoptimalisatiemodel op basis van de huidige
ETS-regels. De scope eninputwaardes van die studie
verschilleniets ten opzichte van de realiteit, waardoor het
scenario niet exact aansluit op de historische uitstoot.
Het laat wel zien dat er naar verwachting ook na 2040 nog
uitstoot onderhet ETS is.

voorspelbare en stijgende CO2-prijs die hoog genoeg
is, essentieel. De aankomende herziening van het EU
ETSin2026, het afbouwpad, de hoogte van de ETS-prijs
de komende jaren en de eventuele rol van negatieve
emissies zorgen voor onzekerheid over de toekomstige
CO2-prijsinhet ETS.24

Verdienmodellen voor duurzaam geproduceerde
materialen en producten ontbreken vaak nog. Voor veel
schone technologie en nieuwe duurzame bedrijven geldt
dat ze vaak niet kunnen concurreren met de gangbare
fossiele productie. Eénvan de redenenis dat de kostprijs
van duurzame productie hogeris dan die van productie
waarbij fossiele CO2-emissies vrijkomen. Het gaat daarbij
zowel om de kosten voor de technologie als de kosten
voor de grondstoffen. Het prijsverschil met fossiele pro-
ductieis voor een deel het gevolg van onbeprijsde kli-
maatschade in het fossiele productieproces. De ETS-prijs

24 Marcuetal. (2025).
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in 2024 was 66 euro perton; aanzienlijk lager dande
maatschappelijke kosten van CO2z-uitstoot.?>?¢ Hoewel
de kosten van duurzame materialenproductie nog hoog
zijn, zijn ze lager dan de maatschappelijke kosten van
CO:-uitstoot.? Het is moeilijk voor producenten aan het
begin van de keten om dit prijsverschil door te berekenen
aan latere schakelsin de keten.

Externe kosten voor het milieu en klimaat zijn niet volle-
dig beprijsd in belastingen voor de energie-intensieve
industrie; dit werkt in het voordeel van fossiele produc-
tie. Heffingenin de industrie, bijvoorbeeld de energie-
belasting of de accijns op fossiele grondstoffen, hebben
nu een grondslagin gebruikte hoeveelheden ennietin
emissies. De energiebelasting kent weliswaar een tarief-
differentiatie tussen aardgas en elektriciteit die elek-
triciteit bevoordeelt, maar de grondslag weerspiegelt
niet de externe kosten voor klimaat. Ten opzichte van de
CO:z-emissies die gepaard gaan met elektriciteitsopwek-
king, zijn de huidige tarieven van de energiebelasting voor
elektriciteit juist relatief laag.?2 Op dit moment gelden
daarnaast voordelige belastingtarieven bij gebruik van
grote hoeveelheden energie, inclusief fossiele energiein
de vormvan aardgas en elektriciteit uit fossiele bronnen.
In ons omringende EU-landen liggen deze tarieven nog
lager.?? Voor het niet-energetisch gebruik van fossiele
grondstoffen geldt een accijnsvrijstelling, wat fossiele
productie voor de chemie aantrekkelijk maakt. Gegeven
deinternationale concurrentie van de energie-intensieve
industrie zetten deze lage en niet-geharmoniseerde
tarieven duurzame verdienmodellen extra onder druk.

De EU-normen voor duurzame producten hebben nog
onvoldoende geleid tot vraagcreatie naar duurzame
materialen van de energie-intensieve industrie. De
Industrial Accelerator Act, onderdeel van de Clean Indus-
trial Deal, is onder andere gericht op het stimulerenvan de
vraag naar duurzame producten doorregels op te stellen
voor publieke aankoop of door duurzaamheidslabels
teintroduceren die niet verplicht zijn, maar noemt nog

25 PBL(2025). Een groot deel van deze ETS-rechten wordt gratis aan de
industrie gealloceerd. Naast ETS-rechten wordt de industrie ook beprijsd
via de energiebelasting, de impact op de effectieve CO2-prijsis echter
beperkt.

26 Tol(2023). Eris geen wetenschappelijke consensus over de hoogte van
de maatschappelijke kosten van CO:-uitstoot. Schattingen lopen uiteen
van€39 tot €516 perton CO2. PBL (2025) hanteert een prijs van €174 per
ton.

27" Dit blijkt uit analyses van ‘break-even’ CO2-prijzen (de CO2-prijs

waarbij duurzame productieprocessen kunnen concurreren met fossiele
productieprocessen), zie bijvoorbeeld Agora Energiewende en Wuppertal
Institute (2021).

26 Het grootverbruikerstarief voor de energiebelasting op gas wasin
2024 4,9 eurocent per m3 gas, wat vertaalt naar 27 euro per ton CO2-uit-
stoot. Het grootverbruikerstarief voor de energiebelasting op elektriciteit
is 0,2 eurocent per kWh elektriciteit. Afhankelijk van de manier waarop

die elektriciteit wordt opgewekt, is dit equivalent aantussende 2 ende 12
euro per ton CO2-uitstoot. Zie ook PBL (2025).

2 Zie WKR(2026).

geen harde, kwantitatieve normen. Op productniveau
biedt de kaderrichtlijn ESPR (Ecodesign for Sustainable
Products Regulation) mogelijikheden om eisen te stellen
aan productenrondomrecyclebaarheid, energie-effici-
entie, levensduur. De ESPR stelt nunog geen duidelijke
normen voor hernieuwbare materialenin producten.
Daarnaast zijn er product-specifieke richtlijnen vanuit de
EU, zoals bijvoorbeeld de End of Life Vehicle Regulation,
die normen stelt voor de herbruikbaarheid en het aandeel
recyclaat van kunststoffenin auto’s. Een andere EU-richt-
lijnis de Europese Plastics and Plastics Waste Regulation.
Deze ging eind 2024 in en stelt minimumeisen aan de
hoeveelheidrecyclaatin plastic productenvoor2030 en
2040, maar beperkt zich tot verpakkingen.3°

De omvang van het bestaande groene innovatiebeleid
voor de industrie is relatief beperkt ten opzichte van
generieke innovatiesubsidies. Duurzame technologieén
zijnrelatief nieuw en dus kostbaar, wat betekent datinno-
vatie en opschaling nodigzijn. De belangrijkste regelingen
voor groene innovatie in de industrie, de DEI+ (demon-
stratie) en de NIKI (opschaling), hadden gecombineerd
eenbudget van 581 miljoen euroin 2025.3' Ditis relatief
beperkt ten opzichte van het generieke innovatiebeleid,
zoals bijvoorbeeld de Wet Bevordering Speur- en Ont-
wikkelingswerk (WBSO) en de Innovatiebox a 3,5 miljard
euro perjaar.32 Gerichte innovatiesubsidies bieden een
potentieel om te komen tot gewenste technologische
verandering.®* Met het beéindigen van het Nationaal
Groeifondsis een potentiéle bron van financiering van
groene innovatie bovendien verdwenen.

Het ontbreken van een verdienmodel maakt het moeilijk
om de financiering voor duurzame productie in de
energie-intensieve industrie te realiseren. Met name
groene innovatie heeftlast van financiéle barrieres.3
Onzekerheid over de toekomst maakt het nog moeilijker,
bijvoorbeeld onzekerheid over de beschikbaarheid van
grondstoffen, de afzetmarkt, de toekomstige CO2-prijs
en de toekomstige prijzen van hernieuwbare energie. De
onzekerheid over een duurzaam verdienmodel leidt tot
hogererisico’s, waardoor financiering vaak tegen een ho-
gererente gaat. Hierbij zijn de private risico’s aanzienlijk:
het verdienmodel van verduurzaming is sterk afhankelijk
van ondermeer de CO2-prijs en de elektriciteitsprijs,
waarover nog veel onzekerheid bestaat.?® Zelfs als het
verdienmodel sluitend is, kan de hoge rente nog leiden
tothet niet doorgaan van duurzame investeringen.

30 European Commission (2025b).

3 Demonstratie Energie- en klimaat Innovatie (DEI+) a 370 miljoen euro;
Nationale Investeringsprojecten Klimaat Industrie (NIKI) a 211 miljoen euro.
Daarnaast zijn er ook nog een aantal regelingen met een kleinere omvang.
Voorde NIKlisin totaal 698 miljoen euro gereserveerd, dat vooral tussen
2031en 2035 zal worden besteed (Rijksoverheid, 2025a).

32 Rijksoverheid (2024a); Ministerie van Economische Zaken (n.d.).

3% Ruijs en Vollebergh (2013).

34 Aghionetal. (2024).

%5 Vogletal.(2021).
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Netcongestie en hoge nettarieven belemmeren de
‘no-regret’-optie van vergaande elektrificatie. Elek-
trificatie van de industrie blijft achter bij de ambitie.®¢
Netcongestie speelt eenrolin het achterblijven van
elektrificatie in de hele industrie.?” De kostenstijging van
nettarievenin Nederland en de relatief hoge prijs ten op-
zichte van andere (Europese) landen vormen een belem-
mering voor elektrificatie van de industrie in Nederland.®®
Bedrijvenbenoemen als knelpunten gerelateerd aan
infrastructuur: netcongestie, aansluiting op waterstof en
CO:z-netwerken.* De regering zetin op meerregie op de
versnelling van uitbreidingen van het hoogspanningsnet
en op het verkortenvan procedures.*°

2.3 Incrementele verbetering leidt niet tot
integrale verduurzaming

Incrementele verduurzaming kan forse emissiereducties
opleveren, maar leidt op zichzelf niet tot klimaatneutra-
liteit of tot onafhankelijkheid van fossiele brandstoffen.
Zo kan binnen de raffinagesector procesoptimalisatie

of koolstofafvang en -opslag (CCS) bij de productie van
(waterstof voor) fossiele motorbrandstoffenleiden tot
grote reducties van broeikasgassen. Maar deze strate-
gieénverminderen niet de afhankelijkheid van fossiele
brandstoffen. Tegelijkertijd is internationaal afgesproken
om fossiele brandstoffenin energiesystemen uit te fase-
ren.* Nederland heeft zich op de VN-klimaatconferentie
van 2025 nadrukkelijk hardgemaakt voor een proces van
fossiele afbouw.*?

Voor een klimaatneutrale en concurrerende industrie
zonder fossiele brandstoffen is naastincrementele
verbetering ook transformatie nodig. Binnen bestaande
productieprocessen kan incrementeel worden geopti-
maliseerd op energie-efficiéntie en broeikasgasreductie.
Inhet verleden heeft dit geleid tot forse reductie van

de uitstoot van voornamelijk niet-CO2-broeikasgassen
(zie Figuur 3). Incrementele verbeteringen leiden echter
niet tot fundamentele veranderingenin de kernactivi-
teiten, dominante technologieén of waardeketens van
subsectoren. Bovendien neemt de effectiviteit van zulke
investeringen naverloop van tijd af. Verdere reducties
binnen dezelfde procestechnologie krijgenimmers

te maken met afnemende meeropbrengsten.**In een
aantal scenariostudies zijn de klimaatdoelen te behalen
doorincrementele verbeteringen envooral veel CCS en
CO2z-verwijdering. Het potentieel en de kostenvoor deze

36 Minister van Klimaat en Groene Groei (2025a).

37 Ministervan Klimaat en Groene Groei (2025a).

38 De nettarieven maken eenrelatief groot deel uit van de elektriciteit-
sprijsin Nederland in vergelijking met andere Europese landen, ookin de
toekomst.

3% RVO (2025).

40 Ministervan Klimaat en Groene Groei (2025b).

“ UNFCCC(2023).

“2 NOS (2025).

4 TNOenPBL(2023,2021).

techniekenzijn echter onzeker enze hebben belangrijke
nadelen.**45 Inzet op hetreduceren van de emissies van
bestaande bedrijven met bestaande technologieén blijft
onverminderd belangrijk, maar voor eentoekomstbe-
stendige industrie is daarnaast transformatie nodig.

Transformatie omvat een systematische herinrichting
vanindustriéle productie en consumptie. Transformatie
betekent dat ook waardeketens en marktstructuren
ingrijpend veranderen, niet alleen de processen en
technologieén. Dit kan een verschuiving zijn naar circulaire
ketens, bio-based productie of de overstap van basis-
productie naarimport en verwerking van halffabricaten.
Transformatie kan ook een aanpassing van consumptie-
en gebruikspatronen inhouden, wat consequenties heeft
voor de omvang en soort productie van de industrie.

In het aankomend advies over circulaire economie en
klimaat gaat de WKR hierverder op in. Transformatie kan
leiden tot krimp van de energie-intensieve industrie (of
krimp van een subsector of van een energie-intensieve
stapin het productieproces).

Het onderscheid tussen incrementele en transforma-
tieve verduurzaming is niet altijd even duidelijk. Zo kan
CCS onderdeelzijn vanindustriéle takken die passenin
eenklimaatneutrale economie, maarin andere gevallen
eenincrementele verbetering van een bestaand fossiel
proces met een twijfelachtig toekomstbeeld. Tochis het
zinvol om na te denken over de vraag of een maatregel
pastin een brederlange-termijn-verduurzamingspad, of
dat de weg op een zeker moment doodloopt - misschien
alvédér2040.

Transformatie van de energie-intensieve industrie
vermindert afwenteling op andere milieuproblemen en
(import)afhankelijkheid. Beleid gericht op transformatie
biedt ruimte voor de toetreding van nieuwe produc-
tietechnologieén en businessmodellen.*¢ Ten opzichte
vanincrementele verbeteringenverlaagt transformatie
de afhankelijkheid van CCS en CO2-verwijdering. De
uitfasering van fossiele brandstoffen, en daarmee de ver-
mindering van afhankelijkheid van buitenlandse partijen
voor aardolie en aardgas, versnelt juist. Bovendien kan,
met een grotere focus op circulaire ketens en het maxi-
maliseren van hergebruik, zowel het grondstoffen- als
energieverbruik in de industrie substantieel dalen.

De transformatie van de industrie vergt naast technolo-
gische veranderingen ook maatschappelijke verande-
ringen. Een transformatie van de energie-intensieve in-
dustrie behelst veranderingen van onder andere het type
werkgelegenheid, regionale economische structuren

4“4 WKR(2024a).

45 Zie onder andere de PR40-, PB40- en PB50-scenario’s uit PBL
(2024b), ADAPT uit TNO (2024b), en Koersvaste Middenweg en Gezamen-
lijke Balans uit Netbeheer Nederland (2025). Zie onder andere de PR40-,
PB40-en PB50-scenario’s uit PBL (2024b), ADAPT uit TNO (2024b), en
Koersvaste Middenweg en Gezamenlijke Balans uit Netbeheer Nederland
(2025).

4 Zie ook Aghion et al. (2014); Aghion et al. (2023).
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Ketens van duurzame basisproducten in de raffinaderijen, basismetaalindustrie, basischemie
en kunstmestindustrie worden in de toekomst mogelijk opgeknipt

qﬁ Import energiedragers Qf. Import grondstoffen Qﬁ Import halffabrikaten Q{ Import producten
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Figuur 7. De gevisualiseerde ketens zijn voorbeelden van toekomstige ketens in de energie-intensieve subsectoren. Deze
ketenszijnveelal nogin opbouw. Op basis van Verpoort et al. (2024).

endeleefomgeving. Dit heeftimpact op onderanderen
omwonenden, leveranciers, werknemers en consu-
menten. Veel van deze groepen zijn nu niet of beperkt
betrokken bijde vormgeving van deze transformatie. De
transformatie kan ook maatschappelijke gevolgen heb-
ben buiten Nederland, doordat bijvoorbeeld de import
van grondstoffen of halffabricaten verandert.

2.4 De concurrentiepositie van de Nederlandse
energie-intensieve industrie richting een duur-
zame toekomst

Industriéle waardeketens zullen wereldwijd veranderen
door de transitie naar een duurzame industrie. Een
duurzame industrie maakt gebruik van andere inputs en
handelt deels ook in andere grondstoffen. Regio’s en
landen met veel en stabiele hernieuwbare energie zullen
waarschijnlijk energie-intensieve industrie aantrekken.#
Energiedragers uit duurzame bronnen kunnen bovendien
vaak minder goed over grote afstanden worden vervoerd
dan aardolie, aardgas of kolen. Voor het transport van
elektriciteit, éénvan de belangrijkste energiedragersin
het toekomstige energiesysteem, zijn bijvoorbeeld fysie-
ke stroomkabels nodig met voldoende capaciteit. Om-
dat waterstof moeilijk te transporterenis, zal de handel

in groene gerelateerde transporteerbare grondstoffen

4 Draghi(2024).

zoals methanol en ammoniak naar verwachting toene-
men.*® Methanol kan bijvoorbeeld worden gebruikt voor
de productie van high value chemicals en als brandstof
inde scheepvaart; ammoniak is bruikbaar als basis voor
kunstmest of als brandstof in de scheepvaart.*’ Door dit
soort veranderingen van het energiesysteem kunnenin-
dustriéle waardeketens een andere vorm krijgen: mogelijk
worden ze op andere manieren ‘opgeknipt’ dan nu (zie
Figuur?).

Deze transitie heeft gevolgen voor Europa, dat minder
goedkope hernieuwbare energie beschikbaar heeft dan
andereregio’s. De aardgas- en elektriciteitsprijzen zijn
hogerin Europa daninlandenbuiten de EU, zoals China en
de VS, die tegen een lagere kostprijs - ook door daarop
gericht beleid - basismaterialen kunnen produceren.5° Al
sinds de grootschalige schaliegaswinningin de VS, vanaf
circa 2008, zijn de gasprijzeninde EU hogerdaninde VS.
Recente geopolitieke ontwikkelingen, onder andere de
oorlogin Oekraine, hebben de prijs van aardgas in Europa
verder opgedreven.® Ook voor duurzame stroomopwek-
king zijn de verwachte kosten buiten Europa vaak lager
(tot1,5-2keerin2050), zoals in de Verenigde Staten,

48 |RENA(2025).

49 Glaumetal. (2025).

50 Wohrmdller et al. (2025), zie ook WKR (2026).
5 IMF(2025).

Inzichten over de Nederlandse energie-intensieve industrie en haar verduurzaming



Veranderende vestigingsfactoren bieden kansen voor nieuwe industrie
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Figuur 8. Vestigingsfactoren zijn relatief ten opzichte van andere landen. Genoemde industrieén zijn voorbeelden ter

illustratie.

Chili, Saoedi-Arabié&, China en Australié.*? Tegelijkertijd
zijn naast de kosten van hernieuwbare energie ook andere
overwegingenrelevant voor de toekomst van de ener-
gie-intensieve industrie, waaronder infrastructuur, kennis,
aanwezigheid vanindustrieclusters en de betrouwbaar-
heid vaninstituties.®® Voor de zeer energie-intensieve
eerste productiestap (zoals de productie van waterstof,
ruwijzer of ammoniak) spelen de energiekosten echter
een groterol. Europazouin een deel vanzijn vraag kunnen
voorzien door duurzame halffabrikaten zoals groene
ammoniak of groen sponsijzer te importeren.®* Erkunnen
redenen zijn, zoals strategische autonomie, om een
product ondanks de minder gunstige concurrentiepositie
tochin Europa te maken. Dit zal wel tot relatief hoge
kosten leiden. Analyse van strategische afhankelijkheden

52 Zie WKR (2026).
55 ColenenMohnen (2025); Verpoort et al. (2024).
54 |IRENA (2025).

in huidige en toekomstige waardeketensis nodigom

te bepaleninhoeverre het producerenvan bepaalde
halffabrikatenin Europa echt de strategische autonomie
verbetert (zie paragraaf 2.6).

In Nederland is de prijs van hernieuwbare elektriciteit in
de toekomst naar verwachting ongeveer vergelijkbaar
met die in andere EU-landen. Vanwege de ligging aande
Noordzee is ervoor Nederland weliswaar veel potentieel
voor de aanleg van windparken op zee, maar het transport
van de opgewekte elektriciteit naarland is wel relatief
duur. Net als voor de rest van Europa zijn de kostenvan
hernieuwbare energie hoger dan elders ter wereld.5®

De verschillenin kostprijs zijn minder groot binnen

de Europese Unie: de verwachtingis dat Nederland
eeniets hogere kostprijs voor elektriciteit zal hebben

dan Zuid-Europese landen, maar over de precieze

% Zie WKR(2026).
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ontwikkeling bestaat nog onzekerheid.% Daardoor kan
verduurzaming van de industrie de geografie van industri-
ele specialisatie in Europa veranderen.” De kosten voor
de bouw enuitbreiding van stroomnetten zijn voor Neder-
land vanwege de hogere kostenvan netten op zee relatief
hoog ten opzichte van landen die veel energie op land
kunnen opwekken.®® In Nederland zijn netwerkkosten voor
het gebruik van elektriciteit bovendien anders verdeeld
over gebruikers danin andere Europese landen. Hierdoor
zijn nettarieven voor de industrie relatief hoog vergeleken
met omliggende landen.%?

De Nederlandse infrastructuur eninstituties bieden kan-
sen voor de industrie, al bestaan er ook belemmeringen.
Nederland kent een hoogwaardige water-, spoor-, weg-
en pijpleidinginfrastructuur, die ook bruikbaaris voor
sommige duurzame energie- en koolstofdragers. Denk
bijvoorbeeld aan groene ammoniak, groene methanol,
geimporteerde biomassapellets en plastic recyclaat. De
nabijheid van de Noordzee maakt het voor Nederland
bovendienrelatief makkelijk om CO2vanland per pijplijn
te vervoeren en op te slaaninvoormalige gasvelden
onder de zee, zoals met de projecten Porthos en Aramis.
Deze opslagcapaciteit kan voordelen opleverenvoor
sectoren die hier gebruik van kunnen maken, zoals CCS
bijbestaande industrie, afvalverbranding en CO2-verwij-
dering.®® Ook heeft Nederland relatief stabiele instituties,
terwijl sommige andere landen nog de vereiste politieke,
juridische, milieutechnische en sociale factoren moeten
opbouwen om productie met goedkope hernieuwbare
energie mogelijk te maken.* Maar Nederland kent op het
gebiedvaninfrastructuur eninstituties ook uitdagingen:
derelatief complexe vergunningverlening is een knelpunt.
Bovendien werpen netcongestie en de stikstofproble-
matiek op de korte tot middellange termijn belemmerin-
genop, dieinandere landen niet of minder spelen.

Om de aantrekkingskracht van de rivierdelta voor
industrie te blijven benutten, is het belangrijk dat Ne-
derland haar zeehavens en binnenwateren beschermt
tegen de gevolgen van klimaatverandering. De ligging
inde Europeserivierdeltais een belangrijk voordeel
voor de industrie in Nederland. Maar door de gevolgen
van klimaatverandering kunnen Nederlandse havens en

5 Zie WKR (2026).

5 Draghi(2024).

58 Aurora Energy Research (2024).

57 Uit eeninterview met Tennet blijkt dat netwerkkosten voor wind op zee
in het Verenigd Koninkrijk en Denemarken worden gedekt uit algemene
middelen. De hogere kosten voor elektriciteitsinfrastructuur wordenin
Nederland via de nettarieven door de afnemers gedekt. Zie ook WKR
(2026).

60 Dit zou zowel bioCCS als Direct Air Carbon Capture and Storage (DAC-
CS) kunnen zijn.

¢l ColenenMohnen (2025).

binnenwateren minder makkelijk toegankelijk raken,®> met
grote negatieve gevolgen voor de doorvoerfunctie van
Nederland.®® Bovendien vraagt aanpassing aan klimaat-
verandering ruimte - bijvoorbeeld voor rivierverruiming en
waterberging - die steeds schaarser wordt.* Ook kunnen
veranderingen in de afvoervanrivieren de beschik-
baarheid van koelwater onzekerder maken en kunnen
klimaatadaptatie-maatregelen gevolgen hebbenvoorde
industrieén aan zee.®® Bescherming van de industrie tegen
overstromingen en andere gevolgen van klimaatverande-
ring is daarom zeer belangrijk. De uitgebreide kennis en
ervaring van Nederland met watermanagement en andere
adaptatiemaatregelen kan eenvoordeelzijn ten opzichte
van andere landen.%¢

Ook de aanwezigheid van andere bedrijven heeftin-
vloed op de vestigingskeuzes van bedrijven, wat zowel
kansen alsrisico’s oplevert. Industriéle bedrijven opere-
renvaakin clusters met aanverwante industriéle bedrijven.
Ze kunnen voordelen behalen door producten of diensten
onderling te verhandelen. Deze vestigingsfactor speelt
eenbelangrijke rolin het debat over de toekomst van de
industrie.” De angst is dat bij sluiting van één bedrijf een
domino-effect ontstaat, waarbijandere bedrijven ook
sluiten door een sterke onderlinge verwevenheid. Aan de
andere kant kan een cluster ook eenvestigingsfactorzijn
voor nieuwe bedrijven of processen die gebruik maken
van bestaande infrastructuur en kennis.*® Zo liggen de
vaardigheden voor fossiele banen envoor groene banen
vrij dicht bij elkaar.¢® De relatief grote industrie en de
hoogopgeleide beroepsbevolking van Nederland kunnen
dus helpen bijhet opzetten van duurzame industrie, maar
erkunnen ook zogenoemde lock-ins ontstaan.” Dat zijn
situaties waarin keuzes uit het verleden, zoals het inzetten
op de verduurzaming van fossiele processen, de overstap
naar alternatieve opties belemmeren, zoals een concurre-
rende industrie die volledig fossielvrijis.

¢2 De energie-intensieve industrieclusters in de regio Rijnmond-Drecht-
steden vragen bijvoorbeeld zowel om bescherming tegen als toegang tot
het water. Beide staan onder druk vanwege de stijgende zeespiegel, het
grilliger worden van de rivierafvoer en het dalen van de bodem. In de ver-
schillende scenario’s vanuit het Deltaprogramma wordt het (op de lange
termijn) afsluiten van de Nieuwe Waterweg besproken (Kennisprogramma
Zeespiegelstijging, 2024).

6 Lage waterstanden kunnen zorgen voor hogere transportkosten, ver-
minderde doorvoer, en cascade-effecten voor de afhankelijke industrie
in Nederland en buitenland. De totale financiéle gevolgen van de droogte
van 2018 in Nederland en Duitsland worden op circa €2,7 miljard geschat
(Erasmus UPT, 2020).

¢4 Rli(2024).

¢ WKR(2025a).

¢ OECD(2014).

¢/ Zie bijvoorbeeld Thijssen (2025).

% SER(2019); Capello (2009).

¢ Vonaetal. (2018).

70 Janipouretal. (2020).
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strategische autonomie.

Wordt in maatschappelijk debat (soms) ‘weglek’ genoemd

Valt onder de IPCC-definitie van ‘carbon leakage’

Figuur 9. Het schema geeft aan welke vormen van weglek optreden en wat die betekenen voor mondiale emissies. IPCC-

definitie van carbon leakage op basis van IPCC (2022a).

De mate waarin deze effecten aanwezig zijn, verschilt per
subsector en per cluster; hierover zijn geen generieke
uitspraken mogelijk. Groen industriebeleid kan ervoor
zorgen dat de industriéle basis die nuin Nederland aan-
wezigis, bijJdraagt aan een duurzame toekomst in plaats
van doorgaat op een fossiel ontwikkelpad (zie hoofdstuk
3).

Concluderend blijft er perspectief op duurzame indus-
trie in Nederland, maar zal dit perspectief wel verschil-
len per sector doordat vestigingsfactoren verschuiven
(zie Figuur 8). Zoals hierboven uiteengezet, zullen de
vestigingsfactoren van Nederland en andere landen fun-
damenteel veranderenin de transitie naar een duurzame
industrie. Hoe de optelsom van de verschillende veran-
deringenin comparatieve voor- en nadelen uitvalt voor
elke sector, is vanwege de voortgaande ontwikkeling nog
onduidelijk. Het verdienvermogen van de energie-inten-
sieve industrie op de lange termijn hangt sterk samen met
het producerenvan hoogwaardige (complexe) produc-
ten.”" Raffinageproducten en kunstmest (op basis van
ammoniak), die worden gemaakt in de eerste energie-in-
tensieve stappenin de energie-intensieve industrie, zijn

/I ‘Complex’ naar de methodologie van Hidalgo en Hausmann (2009).

niet-complex.”? Nederland lijkt op de lange termijn een
betere uitgangspositie te hebben om gemakkelijk trans-
porteerbare koolstof- en energiedragers zoals methanol
enammoniak te importeren en te verwerken, dan om deze
energie-intensieve eerste stap in het productieproces

in Nederland te doen.” Deze (zeer) energie-intensieve
tussenproducten zullen naar verwachting wereldwijd
worden verhandeld, waardoor Nederland zou moeten
concurreren metregio’s die substantieel lagere energie-
prijzen hebben.”*

72 Deze producten hebben een negatieve zogeheten product complexity
index. Deze geeft weer hoeveel geavanceerde kennis nodigis omeen
product te maken, onder meer gebaseerd op hoeveel andere landen dat
product kunnen produceren (Harvard Growth Lab, n.d.).

7% Uiteen modelstudie over de import van waterstof en halffabrikaten
voor Duitsland blijkt dat noch Nederland, noch de rest van de EU concur-
rerend sponsijzer, methanol of ammoniak kan produceren ten opzichte
vanlanden buiten de EU (Seibold et al., 2025). Als het modelimport van
halffabrikaten geproduceerd buiten de EU volledig uitsluit, wordt het con-
currerend om halffabrikaten te producereninlanden met groot potentieel
voor wind- of zonne-energie (en dus Nederland).

7 Seibold et al. (2025); IRENA (2025).
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2.5 Koolstofweglek: eenreéel maar beheers-
baarrisico

In het publieke debat over de verduurzaming van de
industrie komt de term ‘weglek’ regelmatig aanbod. Er
zijnverschillende vormen van weglek, waarbijmet name
‘koolstofweglek’ vanuit het oogpunt van klimaat onge-
wenstis (zie Figuur 9). Koolstofweglek vindt plaats als

het verplaatsenvan productie of investeringen leidt tot
hogere emissies elders, vergeleken met de emissies die
zonder verplaatsing waren opgetreden. Verplaatsing van
productie of investering leidt dan tot een netto-toename
van broeikasgasuitstoot. Vooral de energie-intensieve in-
dustrie is hier gevoelig voor.”® Het kan gaan om verschui-
ving naar een concurrerend bedrijf in het buitenland, of
om een multinational die besluit om tijdelijk of permanent
de productie te verplaatsen naar buitenlandse fabrieken
(productieweglek). Het hoeft overigens niet te betekenen
dat een fabriek sluit. Het kan ook zijn dat een fabriek tijde-
ljk op eenlagere capaciteit draait. Op de langere termijn
kunnen investeringen in nieuwe productiecapaciteit
verschuiven (investeringsweglek).” Het Intergovermental
Panel on Climate Change (IPCC) hanteert een definitie
van carbon leakage die alle verplaatsing van bedrijvigheid
als gevolg vanklimaatbeleid omvat, tenzij deze productie
elders uitstootvrijis. Dit WKR-rapport maakt binnen
‘carbon leakage’ nog onderscheid tussen groene ver-
plaatsing en koolstofweglek (waar klimaatbeleid leidt tot
verplaatsing en toename van mondiale emissies). Groene
verplaatsingis wanneer klimaatbeleid leidt tot verplaat-
sing en afname van mondiale emissies. Koolstofweglek

is vanuit klimaatperspectief een onwenselijk gevolg van
klimaatbeleid: een deel van de behaalde emissiereductie
wordt tenietgedaan door de extra uitstoot elders.

Niet alle verplaatsing van productie of investeringenis
koolstofweglek. Er kan dus ook ‘groene verplaatsing’
optreden, waar productie zich verplaatst naareenland
met goedkope hernieuwbare energie.”” Eenlogische
vestigingsplaats voor de fossiele variant van een pro-
ductieproces hoeftimmers niet eenlogische vestigings-
plaats te zijn voor de duurzame variant. Waar productie
elders zowel duurzaam als goedkoperkan, is verplaatsing
eenlogisch onderdeel van de wereldwijde verduurzaming
van de industrie, hoewel er ook andere argumenten
kunnen spelen om de productie van bepaalde materialen
in Europa te behouden. Bovendien kunnen bedrijven
zichverplaatsen omredenen die niet met klimaatbeleid
te maken hebben. Zo blijken de huidige problemen van
deindustrie in Nederland vooral het gevolg te zijn van
hoge energieprijzen door de oorlog in Oekraine ende

75 Trinomics (2021b).

76 In het publieke debat wordt ook wel het scenario aangehaald waarbij
een bedrijf een fabriek in het ene land sluit en elders opnieuw bouwt (‘ver-
huizingsweglek’). Door de hoge benodigde kapitaalinvesteringenis dat
scenario weinig realistisch. Zie ook Heerma van Voss (2024).

77 Verpoort et al. (2024).

veranderde geopolitieke situatie, en niet zozeervan hoge
CO:-prijzen.’®

Zonder aanvullend klimaatbeleid is koolstofweglek
eenreéelrisico, maar het heeft zich tot nu toe nog
weinig voorgedaan. Door de combinatie vanrelatief
lage CO2z-prijzen en flankerend beleid is de echte kool-
stofweglek volgens de meeste onderzoeken tot nu toe
beperkt gebleven.” Erzijn wel aanwijzingen dat onder het
EU ETS de uitstoot doorinvoeris toegenomen (carbon
leakage), maar dit komt door een toename van totale
invoer en niet door een toename in emissie-intensiteit van
deinvoer (eris dan geen sprake van koolstofweglek).8 Uit
eenmodelstudie blijkt dat als Nederland CO2-belastin-
genvan 100 tot 200 euro per ton zou rekenen bovenop
het EU ETS, ervoor de afname van elke ton CO2in Neder-
land eentoename van 0,5 ton CO:z elders zou ontstaan.
Bij een extra belasting van 200 euro per ton CO:2 blijft
volgens deze studie de afname in totale Nederlandse
productie beperkt tot 5%.®

Eris binnen de Europese Unie een waterbedeffect mo-
gelijk via het EU ETS, hoewel de omvang van dit effect
door hervormingen is afgenomen. Als een Nederlands
bedrijf - gestimuleerd door het Nederlandse klimaatbe-
leid - verduurzaamt en daardoor minder uitstootrechten
hoeftin te leveren, zijn er meer uitstootrechten voor
anderen waardoor die meer uitstoot kunnen hebben.®
De market stability reserve (MSR) vanhet EU ETS isin 2018
toegevoegd om de prijs van ETS-rechten te stabiliseren,
enveroorzaakt daarnaast dat dit waterbedeffect kleiner
is geworden. Een eventueel teveel aanrechten wordt op
de markt namelijk geabsorbeerd doorde MSReneen
teveel aan emissierechten wordtin het MSR vervolgens
(definitief) geannuleerd. Over de mate waarin dit water-
bedeffect onderhet MSR nog bestaat, en dusin hoeverre
nationaal klimaatbeleid voor ETS-sectorenleidt tot een
toename van emissies eldersinde EU, is nog weten-
schappelijke discussie.?3

Verschillende beleidsopties kunnen hetrisico op weglek
beperken en die worden ook ingezet. De belangrijkste
manier waarop de EU tot nu toe koolstofweglek heeft
beperkt, is doorhet verstrekken van gratis emissierech-
teninhet EU ETS voor sectoren waar de industrie moet
concurreren metlanden die geen of minder CO2-be-
prijzing kennen. De ETS-plichtige industrie in Nederland
(dus exclusief elektriciteitsproductie) heeftin de periode
tussen 2005 en 2024 zelfs meer emissierechten ge-
kregen dan er emissies zijn uitgestoten: ongeveer 654
miljoen gekregen emissierechten (equivalent aan 654 Mt

78 DNB(2025).

77 IPCC(2022c).

80 Wang en Kuusi (2024).

8 CPB(2020).

82 Heermavan Voss (2024).

83 Zie bijvoorbeeld Perino (2018) en Rosendahl (2019).
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emissies) bij 567 Mton CO: uitstoot.®4 Hiernaast wordt een
deelvan deinkomsten uit het EU ETS teruggesluisd naar
de industrie via het Innovation Fund.®

In de komende jaren wordt het verstrekken van gratis
emissierechten vervangen door een koolstofgrenscor-
rectie: het Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM). Het CBAM zet eenimportheffing op CO2-inten-
sieve materialen (zoals ijzer en staal, cement, aluminium,
meststoffen, waterstof en elektriciteit) die van buiten de
EU komen, zodat deze import gelijkis aan de CO2-prijs
vanhet EU ETS. Een eventuele reeds buiten de EU be-
taalde CO:2-heffing bij productie kan bij de grens worden
verrekend. Zo is bijvoorbeeld een ton staal uit China
onderhevig aan dezelfde koolstofprijs als een ton staal
uit Duitsland. Op deze manier kan de Europese industrie
beter concurreren metinvoer uit landen met minder
streng klimaatbeleid.

Het Europese koolstofgrensheffingsmechanisme
(CBAM) moet koolstofweglek beperken. Na de invoe-
ring van het CBAM zal het aantal gratis verstrekte rechten
in de betreffende sectoren tussen 2025 en 2035 worden
uitgefaseerd. Door gratis emissierechten te vervangen
doorhet CBAM worden Europese producentenvan
materialen die onder het CBAM vallen gestimuleerd om
verduurzamingsmaatregelen te nemen met behoud van
een gelijk speelveld. Onderzoek wijst uit dat het CBAM
effectiever zal zijn om weglek te voorkomen dan het
verstrekken van gratis rechten.8

Het CBAM kent wel tekortkomingenin het beschermen
van duurzame productie. Zo geldt het CBAM nog niet
voor alle sectoren, waaronder chemie enraffinage. Ook
kan handelzich verplaatsen naar ‘downstreamproducten’
die niet door het CBAM gedekt zijn (import van staal valt
onder CBAM, import van auto’s niet). Ook zorgt het CBAM
er niet voor dat Europese exports kunnen concurreren
met niet-beprijsde fossiel geproduceerde basismateria-
len buiten Europa.®” De Europese Commissie onderzoekt
of het CBAM verderis uit te breiden naar andere sectoren,
zoals de chemische industrie, en of het CBAM effectiever
kan worden door ook exportproducten en producten
laterin de keten te beschermen.®

Hoewel het CBAM ook buiten Europa tot prikkels voor
verduurzaming leidt, leidt dit ook hogere kosten voor
de industrie in het mondiale Zuiden. Dit kan negatieve
gevolgen hebbenvoor deze landen.®’ Landenin het
mondiale Zuiden mogen echterjuist vanuit het ‘common
but differentiated responsibilities and respective

84 EEA(2025b). Eris dus een overschot van 87 miljoen emissierechten
gratis uitgegeven, of ongeveer 15% meer dan nodig is geweest. Dit komt
vooral door de staalsector, die tussen 2005 en 2024 207 miljoen gratis
emissierechten heeft ontvangen maar circa 122 Mt heeft uitgestoten.

8 CPB(2020).

8 CPBenPBL(2024).

8 CPBenPBL(2024).

88 Directorate-General for Taxation and Customs Union (2025b, 2025a).
8 AIV(2025).

capabilities’ principe van de VN-klimaatorganisatie UNF-
CCClanger doen over hunverduurzaming.?®

2.6 Strategische autonomie is een Europese
opgave

Als Europa voor de productie van essentiéle basisma-
terialen afhankelijk wordt van een beperkt aantal risi-
covolle landen, gaat dit ten koste van onze strategische
autonomie. Strategische autonomie is ‘het vermogenvan
eenland of regio om strategische activiteiten te ontplooi-
enzonderinternationale bemoeienis’.”' Eris strategische
afhankelijkheid als de import van een cruciaal product of
dienst geconcentreerdis bij één of enkele landen met
een grootrisico op onderbreking van de aanvoer, waarbij
er geen mogelijkhedenzijn voor (snelle) vervanging.®?

Bij een strategische afhankelijkheid kan strategische
autonomie in het geding komen.?®* Ongewenste afhanke-
lijkheid kan nog sterker worden door ‘dumping’, waarbij
derde landen basismaterialen onder de marktwaarde
exporteren en zo Europese producten uit de markt
prijzen.

Strategische autonomie is met grote geopolitieke
spanningen niet gegarandeerd, noch voor de huidige
industrie, noch voor een duurzame industrie. Momenteel
zijn ervrijwel geen energie-intensieve materialen waar-
voor Nederland afhankelijk is van één of enkele landen.
De energie-intensieve industrie draait nu grotendeels op
kolen, olie en gas, die voor het overgrote deel geimpor-
teerd worden.?* Voor staalproductie geldt dat de markt
voorijzererts sterk geconcentreerd is, waarbij de EU voor
77% afhankelijk is vanimport.?s Voor enkele strategisch
belangrijke chemische producten zijn we nu mogelijk
strategisch afhankelijk van China en de Verenigde
Staten.?® Om minder afhankelijk te zijn zou de EU die zelf
kunnen gaan produceren. Het is daarbij wel van belang
te analyseren welke beleidsinzet het meest effectief is
voor hetverbeteren van de strategische autonomie. Zo
is het bijvoorbeeld de vraag of importafhankelijkheid van
sponsijzer wezenlijk anders is dan importafhankelijkheid
vanijzererts.

90 African Climate Foundation (2024).

7 Kroll (2024).

2 SEOetal.(2022).

% Kroll (2024).

% Het gaat om kolen uit Rusland, vloeibaar aardgas uit de Verenigde
Staten en teerkooks uit Japan (SEO et al., 2022).

% JRC (2025). De Herfindahl-Hirschman Index vanijzererts is 42%, wat
duidt op eenrelatief hoge marktconcentratie in een beperkt aantal landen
(WKR, 2026).

% Het gaat om bepaalde thiofosfaten en heterocyclische verbindingen
(SEO etal.,2022), deze verbindingen produceren we niet in Nederland. Ze
worden gebruiktin de industriéle, agrarische en farmaceutische industrie,
voor de productie van onder andere geneesmiddelen, kleurstoffen, ont-

smettingsmiddelen en antioxidanten.
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Verduurzaming zal risicovolle afhankelijkheden op het
gebied van fossiele grondstoffen doen afnemen. In
tegenstelling tot fossiele grondstoffen kunnen duurzame
energiedragers zoals waterstof in theorie overal worden
geproduceerd, alis dat wel tegen uiteenlopende kosten.
Tegelijkertijd kunnen afhankelijkheden rondom kritieke
grondstoffen of andere materialen toenemen. Door ver-
duurzaming zullen de afhankelijkheden verschuiven naar
andere landen.?”” De afhankelijkheid verschilt per product
enketen.’® Erzijn in de energie-intensieve industrie dan
ook geen algemene conclusies te trekken voor hele
ketens.

De mate van strategische autonomie is een uitruil tussen
kosten enrisico’s en uiteindelijk een politieke keuze.
Derecente geopolitieke ontwikkelingen zorgen voor een
toename van derisico’s enhebben het thema strategi-
sche autonomie stevig op de politieke agenda gezet.
Hoe minderrisico eenland wil nemen op het gebied van
strategische autonomie, des te meer het zich zal onttrek-
ken aan de wereldhandel en des te hogerzullen de kosten
zijnvoordat land.®?

Volledige strategische autonomie is voor Nederland
eenillusie. Europese codrdinatie van beleid gericht op
het bevorderenvan strategische autonomie is essentieel.
Nederland zal voor bepaalde grondstoffen altijd afhanke-
lijk blijven vanimport (bijvoorbeeld voor olie enijzererts).
Maar dit wil niet zeggen dat Nederland ook strategisch
afhankelijk is. Nederland is te klein om alles zelf te kunnen
produceren, envoor een handelseconomie als Nederland
brengt dit grote maatschappelijke kosten met zich
mee.'?° Strategische autonomie is op verschillende ma-
nieren te waarborgen, envraagt ook daarbijom een af-
weging tussen kosten enrisico. Zo kan borging ontstaan
door het stimuleren van productie in bevriende landen of
ineigenland en door anti-dumping maatregelen, maar
ook door het bevorderenvan een circulaire economie zo-
dat er minder nieuwe materialen nodig zijn. Strategische
autonomie kan ook toenemen wanneer andere landen
strategisch afhankelijk zijn van Nederland of bondgeno-
ten, bijvoorbeeld voor strategische technologieé&n.’' Tot
slot kan strategische autonomie verbeteren door gericht
in te zetten op innovatie en tot waarde brengenvan
strategische technologieén waarin Nederland sterkis ten
opzichte van andere landen. De economische activiteiten
van de bondgenotenvan Nederland bepalen vooreen
belangrijk deelin hoeverre Nederland extern afhankelijk
isvanrisicovolle landen. Doorin Europa samen te werken,
kan Nederland strategische autonomie borgen zonder
alles zelf te hoeven produceren.'0?

9 JRC(2023); IRENA (2025).
% Zie WKR (2026).

99 Attinasiet al. (2024).

100 CPB(2025b)

01 HCSS (2024).

192 Woéhrmuller et al. (2025).
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Uitgangspunten
VOOr groen
industriebeleid




Gericht overheidsbeleid is nodig om de transformatie
van de energie-intensieve industrietransitie mogelijk te
maken en te stimuleren. In dit hoofdstuk komt de WKR
met uitgangspunten waar groenindustriebeleid aan zou
moeten voldoen.

De analyse uit hoofdstuk 2 biedt daarvoor een aantal rele-
vanteinzichten:

» Onzekerheid over de toekomst zorgt voor minder
duurzaamheidsinvesteringen.

» Verdienmodellen voor duurzame productie
ontbreken nog veelal, omdat duurzame productie
niet kan concurreren met fossiele productie. Een
redenis dat klimaatkosten niet volledig beprijsd zijn.

» Voorvergaande emissiereductie bijde energie-
intensieve industrie zijn optimalisatie en
efficiéntieverbetering niet genoeg. Transformatie
van de industrie, met niet alleen verandering van
processen en technologieén maar ook opbouw
van nieuwe waardeketens en verdienmodellen, is
noodzakelijk.

» De klimaattransitie heeft ingrijpende gevolgen voor
industriéle vestigingsfactoren. In het bijzondervoor
de energie-intensieve stappen van productieketens
veranderenin Nederland belangrijke factoren; er
ontstaan nieuwe voordelen maar ook nadelen. Er
blijft perspectief op duurzame industrie in Nederland,
die wel zal verschillen per subsector. Complexe
productie kan gebruikmaken van voordelen, terwijl
energie-intensieve stappenzoals de productie van
ammoniak nadelen ondervinden.

» Weglek van emissies kan een ongewenst effect zijn
van klimaatbeleid, maaris deels te voorkomen door
extra beleid.

» Nederland moet samen met Europa strategische
autonomie vanindustriéle productie onderzoeken,
zowel voor de bestaande industrie als de
klimaatneutrale industrie van de toekomst. De
afhankelijkheid verschilt per product enketen. Er
zijn dan ook geen algemene conclusies te trekken
voor hele ketens in de energie-intensieve industrie.
Strategische autonomie is geen geldig argument
om alle energie-intensieve sectorenin Nederland
te behouden, maar kan wel gelden voor sommige
onderdelen.

Op basis van deze inzichten en eerdere WKR-adviezen
zijn enkele uitgangspunten te formuleren waaraan groen
industriebeleid zou moeten voldoen.

3.1 Groenindustriebeleid kiest voor een
klimaatneutrale en concurrerende industrie enis
consistentin de tijd

Het verzilveren van kansen voor de industrie in Neder-
land om hoogwaardige duurzame producten te maken
vraagt om gericht beleid. Voor het CO2-vrijmakenvan
de energie-intensieve industrie en voor het opzettenvan
nieuwe waardeketens zijn gerichte beleidsinterventies en
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actieve ondersteuning van sleuteltechnologieén nodig.!
Die moeten op korte termijn worden gerealiseerd: het
uitstellen van klimaat- enindustriebeleid zorgt voor een
diepgaande onzekerheid, waardoor met name de indus-
trie investeringsbeslissingen uitstelt.?

Groenindustriebeleid is gericht op klimaatneutraliteit
in 2050 enis duidelijk en consistent. De regering en het
parlement moeten duidelijkheid en vertrouwen geven
door consistent beleid in de tijd.® Eenduidig beleid biedt
zekerheid, die met name het bedrijfsleven stimuleert om
investeringsbeslissingen voor verduurzaming te nemen.
Voor de energie-intensieve industrie, die te maken heeft
met lange investeringscycli, is zulke stabiliteit van beleid
extra belangrijk. Industriebeleid dat - ininternationale
afstemming en met grensbeleid tegen koolstofweglek -
geleidelijk, voorspelbaar en steeds strenger en dwingen-
derwordt, leidt tot een klimaatneutrale industrie in 2050
endaarna. Het beprijzenvan klimaatkostenis en blijft een
belangrijk onderdeel van het beleid en moet duurzame
productie aantrekkelijker maken dan fossiele. Daarnaast
is stimulerend beleid nodig dat om een heldererichting
en scherpe keuzes vraagt: welke onderdelen binnen de
energie-intensieve industrie kunnenrekenen op extra
steun en welke onderdelen niet. Om keuzes te maken
moeten factoren als strategische autonomie in Europees
verband, veranderende vestigingsfactoren en kansen
voor hetverdienvermogenin een klimaatneutraal en -be-
stendig Nederland worden gewogen. Tot slot moet de
institutionele infrastructuur, zoals wetgeving, belastingen
en het financiéle stelsel, op orde zijn zodat het gerichte
beleid uitvoerbaaris.

3.2 Groenindustriebeleid mobiliseert de markt
op basis van klimaatkosten

Een van de redenen waarom bedrijven die duurzame
basismaterialen maken niet kunnen concurreren met
bedrijven die fossiele basismaterialen maken, is dat

de duurzame technologieén nog relatief nieuw en dus
kostbaar zijn. Sommige technologieén, waaronder die
in de groene chemie, ziin nog in ontwikkeling. Andere
technologieén, zoals productie van sponsijzer, worden
weltoegepast, maarnog niet op grote schaal. De baten
van groene innovaties zijn nog groter dan voor innovaties
inhet algemeen: groene innovaties dragen ook bijaan de
klimaattransitie als geheel en ontlokken andere groene
innovatie. Maar de belemmeringen voor groene innovatie,
waaronder financiering, zijn ook groter dan bijalgemene
innovatie. De publieke baten bij groene innovatie maken
het des te belangrijk om deze belemmeringen weg te
nemen.*

T Lofgren(2024); WKR (2023). Zo hebben belastingen een belangrijke rol
gespeeldinhet opkomen van verschillende hernieuwbare energietechno-
logieén (Johnstone etal.,2008).

2 Haasetal.(2023); Aghion et al. (2014).

3 Dengleretal. (2018).

4 Acemogluetal. (2012); Egliet al. (2022)



Kiezen voorindustrie van de toekomst vraagt om normatieve afwegingen

Opties voorindustrie hebben
verschillende kosten en baten...

...deze kosten en baten kunnen onderling
niet eenduidig worden gewogen...

...opties moeten daarom worden
afgewogenin een democratisch proces
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Figuur 10. Vestigingsfactoren veranderen naar een duurzame toekomst (zie figuur 8). Om een keuze te makenis een
analyse vanverschillende opties voorindustrieén op de kosten en baten voor de brede welvaart nodig. Deze kosten en
baten moeten vervolgens worden gewogen, wat vraagt om een normatieve afweging. Daarvoor zijn een democratisch

proces endemocratische politieke besluitvorming nodig.

Beleid moet het concurrentienadeel wegnemen van
duurzame productie ten opzichte van fossiele produc-
tie. Het kostenverschil tussen groene en fossiele produc-
tiemethodenis te verminderen door verdere beprijzing
van uitstoot (gekoppeld aan weglekbeleid) of door
subsidies voor groene innovatieve productiemethoden.®
Beleid dat klimaatkosten zoveel beprijst dat duurzame
productie concurrerend wordt, kan helpen om andere
financieringsbelemmeringen weg te nemen en zo het
verdienmodel van duurzame productie te verbeteren.

Beleid kan daarnaast actief een markt mobiliseren door
op grond van klimaatkosten normen te stellen. De mo-
gelijkheid om hogere kosten van groene productie door
te berekenen aanklantenis beperkt. Dit geldt vooral voor
producentenin het beginvan de keten. De extra kosten
voor groen staal zijn significant als de producent van
duurzaam staal zijn product verkoopt aan een autofabri-
kant. Dit terwijl de hogere kosten van het duurzame staal
maar een fractie bedragen van de prijs van een auto.¢
Door delage winstmarge op materialen is concurrentie
op prijs groot en kunnen producenten de kostprijsstijging
moeilijker doorberekenenin de keten. Dus zelfs als
consumenten best iets meer willen betalen voor een auto
met groen staal, geldt dat vaak niet voor de handel tussen
bedrijven eerderin de keten. Vooralsnog ontbreken

de monitoring, rapportage en verificatie om groene
basismaterialen zoals staal zo te identificeren.” Door
bijvoorbeeld te normeren op CO2-neutrale materialen

of productenis de vraag naar duurzaam geproduceerde
basismaterialen te vergroten.

5 Andersonetal. (2023).
¢ |IPCC(2022b).
7 Vogletal.(2021).
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3.3 Groenindustriebeleid kiest vanuit brede
welvaart enis terughoudend met generieke
steun

De transformatie naar de industrie van de toekomst is
een proces van creatieve destructie. Afbouw van delen
van bestaande fossiele processen creéert de noodza-
kelijke ruimte voor nieuwe schone productie. Dit wordt
inde economie creatieve destructie genoemd. Een deel
van de bestaande energie-intensieve industrie zal ver-
dwijnen (afbouw), wat verlies van werkgelegenheid met
zichmeebrengt. Specifieke maatregelen voor getroffen
groepenzijn nodig om getroffenen hierin mee te nemen.
Afbouw kan echter ook gezondheidswinst, ruimte en
infrastructuur voor andere activiteiten opleveren. Som-
mige industrie kan blijven bestaan, maar moet wel delen
van processen veranderen en verbeteren om te kunnen
verduurzamen (ombouw). Dit vergt onder meer omscho-
ling en nieuwe aanleverketens. Daarnaast zal er nieuwe
industrie komen (opbouw), die kan bijdragen aan nieuwe
werkgelegenheid maar ook een ander ruimtebeslag kan
hebben.

De benodigde steun aan bedrijven moet gericht zijn

op de industrie die past in een klimaatneutrale en con-
currerende toekomst, en is daarmee niet generiek. De
economische theorie en praktijk leren dat (los van geopo-
litieke overwegingen) steun voor sectoren waar een land
nog geen comparatief voordeel heeft hooguit tijdelijk
terechtvaardigenis voorzogenaamde ‘infant industries’
(nieuwe, opkomende industrieén).® Endan alleen als
aannemelijk is te maken dat die sectoren op termijn

8 Infant industries zijn nieuwe opkomende industrieén die zich nog
moeten ontwikkelen en nog niet kunnen concurreren met gevestigde
producenten (uit het buitenland). Voor duurzame infant industries zou
concurrentie ook binnen Nederland kunnen zijn.




zonder steun levensvatbaarzijn.? Het is niet voldoende om
te analyseren of een sector concurrerendisin Nederland
ten opzichte van andere landen. De keuze omin te zetten
op een sectormoetimmers worden afgewogen tegen
andere keuzes, op basis van de effecten op de (brede)
welvaart, waaronder strategische autonomie en verdien-
vermogen. Er kunnen afwegingen zijn om binnen de EU
eendeelvan eenbepaalde waardeketen te behouden en
verduurzamen. Deze overwegingen gelden niet generiek
voor de industrie als geheel. De weging van die verschil-
lende effectenis normatief (zie Figuur10). Vestigingsfac-
torenveranderen naar een duurzame toekomst (zie figuur
8). Om eenkeuze te makenis een analyse van verschil-
lende opties voorindustrieén op de kosten en batenvoor
de brede welvaart nodig. Deze kosten en baten moeten
vervolgens worden gewogen, wat vraagt om een norma-
tieve afweging. Daarvoor zijn een democratisch proces
en democratische politieke besluitvorming nodig.).

Beleid voor energieprijzen moet niet generiek maar
coordinerend zijn. Het verschil in energieprijzen ten op-
zichte van landen buiten de EU is niet tijdelijk. Draghi ad-
viseertinzijn rapport om hier niet zozeer tegenin te gaan,
maar om als EU netwerken te vormen met gelijikgestemde
landen buiten de EU.’° Die netwerken kunnen dan aanslui-
tend op (eventueel gewijzigde) comparatieve voordelen
verschillende delen van de waardeketen op zich nemen.
Ookbinnen de EUzijn erverschillenin elektriciteitsprijzen,
die deels het gevolg lijken te zijn van beleidskeuzes."
Hoewel over de elektriciteitsprijzen binnen Europa op de
lange termijn nog meer onduidelijkheid bestaat, brengt
generieke compensatie voor de industrie het risico met
zichmee van een subsidiewedloop, enligt Europese
codrdinatie meervoor de hand.'”? Compensatie van hoge
energieprijzenis bovendien geen garantie voor behoud
enverduurzaming van de industrie.

Groenindustriebeleid houdt rekening met de verande-
rende comparatieve voor- en nadelen voor de industrie
en staat open voor economische dynamiek en vernieu-
wing. Industriebeleid dat concurrentie bevordert, zoals
het stimulerenvan jongere en productieve bedrijven,
draagt bijaan de productiviteit van een economie op

de lange termijn.” Technologische ontwikkeling kan er
bovendienvoorzorgen dat eenland een product concur-
rerend kan exporteren, ook als relatieve (energie)prijzen
hogerzijn." Dit kan een land doen door zich te specialise-
renin goederen waarvoor het een grootinnovatiepotenti-
eel heeft op de lange termijn.’® Milieuregelgeving heeftin
het algemeen een positief effect op groene innovatie.’

? Zie onderandere Juhaszet al. (2023); Krueger en Tuncer (1982)
' Draghi(2024).

" Zie WKR (2026).

2 vandenBijgaart et al. (2025).

1 Aghionetal. (2015).

4 Cantner(2023).

5 Cantner(2023).

6 Zhangetal.(2024).
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Groenindustriebeleid dat gestoeld is op brede welvaart
moet niet alleen gebaseerd zijn op de uitkomst van
broeikasgasreductie maar ook op rechtvaardigheid: het
moet procedureel, herstellend en verdelend getoetst
worden. Herstellende rechtvaardigheid gaat over het
corrigerenvan onrechtuit het verleden. Als mensenin

het verledenveellast hebben gehad vanindustriéle
activiteiten, doordat ze bijvoorbeeld familieleden hebben
verloren aan ziekten, danvinden ze het oneerlijk als de
profiterende industrie en overheid daar geen erkenning
en compensatie voor geven. Verdelende rechtvaardig-
heid gaat over een eerlijke verdeling van lasten en lusten,
kosten en baten, tussen verschillende groepen.” Lasten
in een transitie kunnen bijvoorbeeld gaan om het verlies
vanwerk, inkomen en geld, maar ook vanidentiteit.’®

3.4 De Europese Unie als uitgangspunt voor
het borgen van strategische autonomie en voor
het voorkomen van koolstofweglek

De EU kan verordeningen opstellen over import (en
export) voor de borging van strategische autonomie

en het voorkomen van koolstofweglek. Het borgenvan
strategische autonomie voor specifieke materialenin

de energie-intensieve industrie is vergelijkbaar met de
verordening inzake kritieke grondstoffen voor Europa
(Critical Raw Materials Act, CRMA). De CRMAregelt dat
maximaal 65% van de jaarlijks in de EU benodigde kritieke
grondstoffen uit één niet-EU land mag komen."” Eentoe-
name aan mondiale emissies door koolstofweglek moet
worden beperktvia aanvullend grensbeleid, bijvoorbeeld
door een uitbreiding enverbetering van het CBAM. De
tekortkomingenvan het CBAM, zoals omschrevenin
paragraaf 2.5, moeten dan worden aangepakt.

De Europese Commissie stuurt aan op het borgen van
strategische autonomie via normen. Via de Industrial
Decarbonization Accelerator Act (IDAA) wil de Europese
Commissie ‘made in Europe’ eisen stellen. De IDAA stelt
voor publieke en deels voor private inkoop voorwaar-
denaanhetaandeelvaneenproductdatinde EUis
gemaakt.?° Een case study laat zien dat zo’n norm kan
leiden tot hogere prijzen.?' Er zijn verschillende andere
mogelijkheden te onderzoeken, zoals het subsidiéren van
strategische sectoren met Europese carbon contracts
fordifference (CCfD). Een CCfD garandeert eenvaste
prijs en ondersteunt zo de verduurzaming van de industrie
doorzowel te subsidiéren als risico weg te nemen.?? Het
borgen van strategische autonomie via deze routes kost

7 WRR(2023).

' Dit speelde bijvoorbeeld sterk bij werknemers van gesloten kolenmij-
nen (Etil & Sociaal Historisch Centrum voor Limburg, 2013).

? Verordening inzake kritieke grondstoffen voor Europa (2024).

20 European Commission (2025a).

2 Deringeretal. (2018).

22 Zie ook Richstein en Neuhoff (2022). Investeringsrisico’s kunnen ook
worden ondervangen met een Carbon Contract for Difference of een
minimumprijs.



wel geld, en ook hierbijis een afweging tussen kosten

en batennodig. Aangezien strategische autonomie een
Europees publiek goedis, ligt Europese financiering
voorde hand. Strategische autonomie is €énvan de
elementen die kunnenworden afgewogen (zie Figuur 12).
Andere elementen met nationale kosten en baten kunnen
zwaarder wegen, waardoor de conclusie van financiering
anders kan uitvallen.

3.5 Deinfrastructuur voor energie en grond-
stoffen moet op orde zijn

Voor een klimaatneutrale en concurrerende industrie,
en de weg daarnaartoe, moet de infrastructuur voor
transport van energie en grondstoffen op orde zijn.
Duurzame industrie gaat voor een belangrijk deel ge-
bruikmakenvan andere energiedragers en grondstoffen
(bijvoorbeeld elektriciteit in plaats van aardgas en

kolen, en mogelijk CO2, ammoniak, biogrondstoffenen
waterstof). De benodigde infrastructuur moet tijdig en
involdoende omvang worden gerealiseerd, en geldt als
randvoorwaarde voor een duurzame industrie.

Huidig beleid neemt al onzekerheden weg voor
CO:z-opslag. CO:z-opslagproject Porthosisin publieke
handen en wordt gefinancierd door staatsdeelnemingen:
EnergiebeheerNederland (EBN), Gasunie en het Haven-
bedrijf Rotterdam.?* Daarnaast heeft het kabinet een ga-
rantieregeling gerealiseerd voor het niet verkrijgen van de
natuurwetvergunning (door stikstofproblematiek) bij het
Porthos-project.?* Voor het afdekken van onzekerheden
omtrent toekomstige afname van een tweede CO2-op-
slagproject, Aramis, heeft het kabinet geld beschikbaar
gesteld.?’ De kosten van CO:z-opslag zijnin de tussentijd
wel gestegen, wat leidt tot vertraging.

Onzekerheid over de structuur en omvang vande in-
dustrie geeft onzekerheid over benodigde energie- en
grondstoffeninfrastructuur. De omvang, locatie en het
type infrastructuur zijn afhankelijk van het toekomstige
aanbodvan en de toekomstige vraag naar energie en
grondstoffen. De ontwikkeling van de totale vraag naar
elektriciteit hangt sterk af van de vraag vanuit de indus-
trie.?¢ Onzekerheid over toekomstige elektriciteitsvraag
van de industrie werkt doorin de investeringsplannen van
netbeheerders. Zijmaken voor huninvesteringsplannen
gebruik van scenario’s. Als onderdeel voor de regionalisa-
tie vraagt Tennet ook informatie op bij direct aangesloten
klanten (waaronder energie-intensieve industrieén).

Omgaan met onzekerheid betekent dat de regering
keuzes zal moeten makenin het realiseren van infra-
structuur en zal moeten accepteren dat er fouten
gemaakt zullen worden. Zo zijn er bijvoorbeeld keuzes
te maken over de omvang van het elektriciteitsnet,

23 Algemene Rekenkamer (2024).
24 Ministervoor Klimaat en Energie (2022).
25 Ministervan Klimaat en Groene Groei (2025c).

26 TNO (2024b).

Uitgangspunten voor groen industriebeleid

inclusief de kabels naar windparken op zee, de locaties,
devoorranginaanleg en het wegnemenvanrisico’s bijde
realisatie van deze infrastructuur. Daarnaast zijn er keuzes
te makenin de omvang van de waterstofinfrastructuur
(regionaal voor de raffinaderijen of voor de chemie). Het
maken van keuzes helptin het tijdig realiseren vaninfra-
structuur en het bieden van duidelijkheid. Het risico op
fouten door onzekerheid hoort daarbijen moet worden
geaccepteerd.?

2 Rodrik (2015).
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4.1 Eenindustrie die pastin een duurzaam
Nederland

In een klimaatneutraal en klimaatbestendig Nederland,
datrecht doet aan brede welvaart, is het niet mogelijk
om de industrie in haar huidige vorm en omvang in stand
te houden. Alle energie-intensieve industrie proberen te
behouden ente vergroenenin de huidige omvang ver-
groot, mede door veranderende marktomstandigheden,
de kans op hoge kosten en negatieve sociale, econo-
mische en milieugevolgen, en dus tot een mogelijke
verspilling van publiek geld. Daarnaast zijn er beperkingen
in netcapaciteit, op de arbeidsmarkt, in fysieke ruimte en
in geld. Erzijn belangrijke redenen om delenvan de ener-
gie-intensieve industrie voor Nederland te behouden.
Maar deze moeten wel passenin eenwelvarende sa-
menleving die klimaatneutraal en -bestendigis, met een
gezonde bevolking en natuur. Hetis dus nodig om keuzes
te maken en daarmee de ruimte te creérenvoordie
activiteiten die we expliciet willen behouden. Een keuze is
nodig voor een gerichte ontwikkeling van de energie- en
grondstoffeninfrastructuur en een gerichte inzet van de
beperkte publieke middelen. Het maken vanzo’n keuze
vraagt wel moed, erkenning van benadeelden, eerlijkheid
over de onzekerheden, en coulance als achteraf blijkt dat
de keuze niet dejuiste was.

Bij het maken van een keuze voor de industrie die pastin
een visie op een duurzaam Nederland moet de regering
zich baseren op inzichten uit analyses over de concur-
rentiepositie, (Europese) strategische autonomie en op
normatieve afwegingen op basis van brede welvaart.
Een analyse van de Nederlandse concurrentiepositie

die verandert naar een klimaatneutrale toekomst maakt
inzichtelijkin hoeverre het voor de hand ligt dat een
industrie in Nederland kan floreren. Zo kan de innovatieve
chemie'in Nederland voortbouwen op een goed ont-
wikkeld en divers bestaand kennis- eninnovatiesysteem,
profiterenvan de logistieke positie van Nederland en

het achterland, en eenunieke, competitieve bijdrage
leveren aan de opbouw van complexe groene waardeke-
tens.2Vanuit brede welvaart kunnen ook andere overwe-
gingen eenrol spelenin de keuze. Bijvoorbeeld dat een
specifieke industrie aantoonbaar bijdraagt aan Europese
strategische autonomie en de nationale veiligheid, wat
wordt afgewogen tegen de lokale milieulast. De keuze
moet passen binnen een bredere toekomstvisie voor een
duurzaam Nederland in de context van de Europese Unie,
die ten minste de komende 25 jaar bestrijkt.?

De te behouden industrie moet kunnen rekenen op
gerichte steun en prioritering door de overheid die
betrouwbaar enlangdurigis. Voor de overige industrie

' Innovatieve chemie bevat zowel basischemie, waar bijvoorbeeld
recyclers en hernieuwbare polymeerproducenten onder vallen, als minder
energie-intensieve chemie zoals farmaceutische grondstoffen en pro-
ducten.

2 Zie ook Wennink (2025) en Minister van Economische Zaken (2025).

3 WKR(2025b).
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blijft er generiek beleid beschikbaar voorverduurzaming
en het corrigeren van marktfalen. Beleid voor de ge-
kozen sectoren kan gericht zijn op het creérenvan een
verdienmodel voor de gekozenindustrie, op het met
prioriteit aanleggen vaninfrastructuur en op het geven
van extra subsidies voor transformatie-maatregelen.
Bedrijven die nietin de visie op een duurzaam Nederland
passen, moeten niet actief worden gesteund, maar ook
niet actief afgebouwd. Deze bedrijven operereninde
markt. Voor deze bedrijven moet geen beleid worden
gevoerd ter compensatie voor hoge energieprijzen

of concurrentie op andere manieren, tenzij er duidelijk
sprake is van marktfalen. Generiek verduurzamingsbe-
leid, zoals beprijzing en normering voor klimaat, bieden
randvoorwaarden voor een duurzame markt; generieke
verduurzamingssubsidies als de SDE++ bieden oplossin-
genvoor marktfalen. Zo ondersteunt beleid processen
van creatieve destructie. Ditis belangrijk om ruimte te
creéren voor duurzame economische activiteiten en meer
economische dynamiek.*

Aanbeveling1

Bepaal op korte termijn de industrietakken die pas-
senin een klimaatneutraal, klimaatbestendig, veilig
en concurrerend Nederland en voer daarop consis-
tent beleid.

» De verduurzaming van de volledige energie-
intensieve industrie in haar huidige vorm en omvang
vraagt te veel schaarse middelen, (milieu)ruimte en
netcapaciteit.

» Maak keuzes voor specifieke industrietakken op basis
van de concurrentiepositie van Nederland, Europese
strategische autonomie en brede welvaart.

» Steun de te behoudenindustrie met gericht
overheidsbeleid. Een voorbeeld van een sector met
een kansrijk toekomstperspectief die in aanmerking
komt voor gerichte steunis de innovatieve chemie.

» Daarnaast blijft generiek verduurzamingsbeleid
nodig, bijvoorbeeld om marktfalen te corrigeren.

4.2 Brede welvaart als uitgangspunt van de
industrietransitie

Maak brede welvaart het uitgangspunt van de verduur-
zaming van de Nederlandse energie-intensieve indus-
trie. Bij brede welvaart, ook wel een systeemperspectief
genoemd, worden verschillende aspecten meegewogen:
niet alleen de economische impact (zoals werkgelegen-
heid, strategische autonomie en economische dyna-
miek), maar ook de sociale impact (zoals gezondheid van
omwonenden, gevoel van betekenis voor werknemers)
ende ecologische impact (zoals vermindering van
klimaat- en milieudruk). Daarbijis ook de balans tussen
nu en later en tussen hier en elders belangrijk. Tussen

de verschillende aspecten van brede welvaart wordt

4 CPB(2025a).



de samenleving geconfronteerd met onvermijdelijke
uitruilen. Het omvormen van eenindustrieclusterin een
circulaire hub levert bijvoorbeeld economische activiteit
en besparing van uitstoot en grondstoffen op, maarkan
negatieve gevolgen hebben vooromwonenden.

De overheid dient bij strategische beslissingen over

de transformatie van de industrie de samenleving
nauwer te betrekken. Strategische beslissingen over

de industrie worden doorgaans genomen door een
combinatie vanregering enindustriéle bedrijven, ver weg
van de belevingswereld van omwonenden, werknemers
en andere belanghebbenden. Tochis het belangrijk dat
belanghebbenden betrokken zijn bij de besluitvorming
over de industrie. Burgers moeten gehoord worden en
zich gehoordvoelen. Specifieke groepen, zoals omwo-
nenden, toeleveranciersinlokale clusters, werknemers
en consumenten, die ook nu de gevolgen vanindustrie
dragen of ervoordeel bijhebben, worden geconfron-
teerd met gevolgenvan de industriéle transformatie. Een
rechtvaardige transitie vereist dat zijinvloed krijgen op
hunleefomgeving. Dit heeft als bijkomend voordeel dat
weerstand is weg te nemen en vertraging van de industri-
ele transformatie te voorkomenis.

Eenrechtvaardige transitie vraagt om aandacht voor
procedurele rechtvaardigheid. Effecten in een situatie
van verandering, zowel negatieve als positieve, moeten
eerst worden erkend.® Procedurele rechtvaardigheid
betekent dat processen transparant en toegankelijk zijn,
dat mensen gehoord worden in het proces als ze dat wil-
len, en dat mensen erop kunnen vertrouwen dat rekening
wordt gehouden met hun belangen. Hetis belangrijk

om in het strategisch besluitvormingsproces van de
industriéle transformatie te bespreken op welke manier
eventuele toekomstige nadelige effecten hersteld of
gecompenseerd worden (proactieve herstellende recht-
vaardigheid).¢ Tot slot moet er een eerlijke verdeling zijn
vanlasten enlusten, kosten enbaten, tussen verschillen-
de groepen die door de transformatie worden beinvioed.

Veranderingen kunnen negatieve effecten met zich
meebrengen voor specifieke groepen, compenserend
beleid kan nodig zijn om die pijn te verzachten. Het
vertrek van een bedrijf heeftimpactinregio’s, ook als er
andere bedrijvigheid voorin de plaats komt. Niet alle be-
staande bedrijven zullen de transitie naar een duurzame
industrie kunnen maken en verdwijnen daarom. Facilite-
rende beleidsmaatregelen, zoals bijvoorbeeld inzet op
‘eenlevenlang ontwikkelen’, kunnenworden ingezet bij
verlies of verschuiving van werk.”

Voor het slagen van de industriéle transitie is het
belangrijk om te investeren in gekwalificeerd perso-
neel, bij zowel bedrijven als overheid. Erleeft grote
zorg over de vertragende werking van vergunnings- en
inspraakprocedures bij het realiseren vaninfrastructuur,

5 McCauley et al. (2013).
¢ van Uffelen (2024).
7 SER(2024).
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energieproductie en andere nieuwe industriéle activi-
teiten. Eenbelangrijke oplossing ligtin hetinvesterenin
gekwalificeerd personeelin het hele traject van planning
tot vergunningverlening, bijzowel bedrijven als overheid.
Deindustriéle transitie kan alleen slagen als de uitvoe-
ringskracht op ordeis.

Aanbeveling 2
Beschouw de transformatie naar een duurzame
industrie als een brede maatschappelijke opgave.

» Gebruik daarvoor brede welvaart als uitgangspunt
met de nadruk op verdienvermogen, inclusiviteit en
duurzaamheid.

» Betrek omwonenden, werknemers, lokale overheden
en bedrijven, enjongere generaties bijhet hele
transformatieproces, van visievorming tot enmet de
uitvoering.

» Breng de uitvoeringskracht op orde.

4.3 Een klimaatvisie helpt bij de planning van
infrastructuur

Een klimaatvisie, met een gedeelde visie op een toe-
komstbestendige industrie, is nodig voor gebiedsvisies
en het plannen van infrastructuur. De mate waarin (en

de ruimte waar) netverzwaring op het hoogspanningsnet
nodigis, is sterk afhankelijk van de elektriciteitsvraag van
de industrie en de uiteindelijke omvang van wind op zee.®
Een nationale visie op een klimaatneutrale en klimaatbe-
stendige toekomst voor Nederland, met daarin eenvisie
op de industrie, moet als basis dienen voor de uitwerking
in gebiedsvisies. De gebiedsvisies, en de nationale visie,
moeten voldoen aan criteria over onder meerinclusiviteit,
brede welvaart, toekomstgerichtheid van minimaal 25 jaar
vooruit (zie het eerdere WKR-advies ‘Vaart maken met
visie’).? In gebiedsvisies komt de ruimtelijke inrichting aan
de orde enis aandacht voor nationale vraagontwikkeling.
De WKR adviseert voor de ruimtelijke inrichting te toetsen
op klimaatadaptatie en daarbij ten minste 100 jaar vooruit
te kijken.'°

De inpassing van de gebiedsvisies kan lopen via
bestaande processen. Bestaande processenwaar
inpassing mogelijkis, zijn bijvoorbeeld de provinciale
energievisies en de Cluster Energie Strategieén (CESsen).
De provinciale energievisies en de CESsen zijn onderdeel
van toetsing binnen het Meerjarenprogramma Infra-
structuur Energie en Klimaat (MIEK). Het afwegingskader
van het MIEK toetst al of infrastructuurprojecten passen
binnen omgevingsbeleid en ruimtelijke visies. Maar dit
kaderneemt een concurrerende, klimaatbestendige en
klimaatneutrale industrie (in Nederland enin de ons om-
ringende landen) nog niet als uitgangspunt. Het zou goed
zijn om de visie op een concurrerende, klimaatbestendige

8 Rijksoverheid (2024b); Netbeheer Nederland (2025).
? WKR(2025b).
0 WKR (2025a).



en klimaatneutrale industrie onderdeel te makenvan de
gebiedsvisies. Dan kan de infrastructuur die nodigis voor
die industrie via het MIEK met prioriteit worden opgeno-
men in de investeringsplannenvan de netbeheerders.”

Aanbeveling 3

Geef de industri€le transformatie vorm in gebieds-
visies van nieuwe én bestaande duurzame industrie-
clusters, en maak deze leidend bij keuzes over nieu-
we infrastructuur.

4.4 Risico’svoorinfrastructuur publiek afdek-
ken

Verschillenderisico’s vertragen de ontwikkeling van
duurzame infrastructuur. Het gaat om onzekerheid rond-
om de toekomstige vraag, hetrisico op kostenstijgingen
en de mogelijke gevolgenvan juridische procedures.
Doordezerisico’s blijven investeringen in duurzame
infrastructuur achter. Ditis een belangrijke oorzaak van
de vertraging van verduurzaming in de industrie.'? De
genoemderisico’s liggen bij private bedrijven, zoals de
uitvoerders van infrastructurele projecten, en de publieke
bedrijven zoals Tennet en Gasunie die daarvoor opdracht
geven.

Voldoende beschikbare infrastructuuris een voor-
waarde voor de industrie om te kunnen elektrificeren.
Overheidshandelenis daarom geboden. Doorde
uitblijvende investeringenin duurzame infrastructuur
wordt het publieke belang van verduurzaming geraakt. De
markt is maar beperktin staat om derisico’s bijde aanleg
vaninfrastructuur goed af te dekken. Overheidsingrijpen
is daarom noodzakelijk. Daartoe moet energie-infra-
structuurin handen blijven van de overheid. De overheid
moet risico’s durven nemen quainfrastructuur en moet
accepteren dat daarbijinherent verkeerde inschattingen
kunnen worden gemaakt, omdat ze opereert onder
onzekerheid. Daarnaast kan de overheid foutenende
kosten daarvan beperken met institutionele waarborgen,
gericht op onder meer transparant samenwerken met
bedrijven, op het tegengaan van politieke manipulatie en
op verantwoording.™

Het afdekken van derisico’s draagt bij aan het realiseren
van de infrastructuur, maar nemen de stijgende kosten
van elektriciteitsinfrastructuur - en daardoor hoge
nettarieven voor de industrie - niet weg: daarvoor

zijn andere maatregelen nodig. Kostenbesparing en
harmonisatie in de EU kunnen de hoge nettarieven voor
deindustrie verminderen. Om elektrificatie aantrek-
kelijk te maken en netkosten te verlagen zijn meerdere
maatregelen mogelijk.'* Maatregelen die inzetten op
flexibel gebruik in plaats van basislast kunneninieder

" WKR(2024b).

2 RVO (2025).

" Rodrik (2015).

" Rijksoverheid (2025b).
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geval bijdragen aan hetverlagen van de kosten voor het
netwerk. Een amortisatierekening (eenleningvan de
overheid aan een staatsbedrijf) voor Tennet is een manier
om nettarieven minder snel te laten stijgen, maar het ver-
andert niets aan de totale benodigde investering.'® Voor
het creérenvan een gelijk speelveldin de EU moet de
regering aansturen op het harmoniserenvan methodes
voorvaststelling van transporttarieven en aansluittarieven
in de EU." Een deel van de batenligt op EU-niveau,
waardoor afspraken op EU-niveau en afspraken over
kostendeling met buurlandenvoor de hand liggen.” De
regering kan daarnaast overwegen de nettarieven voor
industriéle grootgebruikers te verlagen via een publieke
subsidie.’”® De WKR beveelt zo’'n generieke nationale
subsidie voorindustriéle grootgebruikers echter niet aan.
Als deindustrie eenkleiner deel van de kostenvoor het
elektriciteitsnet draagt, betekent ditimmers dat andere
groepen meer zullen moeten bijdragen. Tot slot heeft
gerichte steun, zoals in de voorgaande aanbevelingen
omschreven, de voorkeur boven generieke compensatie.

Aanbeveling 4
Dek derisico’s rond investeringen in energie- en
grondstoffeninfrastructuur publiek af.

4.5 Bekrachtiging van het Europese emissie-
handelssysteem

Voor klimaatneutraliteit is het van groot belang dat de
EU het aantal emissierechtenin het ETS snel afbouwt en
dat zijrond 2040 geen nieuwe rechten meer uitgeeft.
Het EU ETS is essentieel voor de verduurzaming van de
industrie, maar geeft alleen een prikkel voor verduurza-
ming als ervoldoende zekerheid en geloofwaardigheid
is dat uitstoot ook in de toekomst zal worden beprijsd."
Hiervoor moet het aantal emissierechten dat elkjaar op
de markt komt dalen en daadwerkelijk naar nul worden
afgebouwd. Het huidige reductiepad van het ETS bete-
kentdat erin 2040 geen nieuwe emissierechten worden
uitgegeven. Onzekerheid of wordt vastgehouden aan dit
pad moet wordenweggenomen. De WKR werkt momen-
teel aan een advies over de toekomst van het ETS.2°

Vasthouden aan het afbouwen van het aantal nieuwe
emissierechteninhet ETS tot nulin 2040 betekent

niet dat de industrie en andere ETS-sectoren vanaf dit
moment helemaal geen CO2meer kunnen uitstoten. Er
kunnen ook na 2040 nog emissierechtenin omloop zijn,
alzal de voorraad rechten wel snel afnemen.? Bovendien

s Zie Rijksoverheid (2025b).

6 Zie Rijksoverheid (2025b).

7 Zie Rijksoverheid (2025b).

'8 Tot 2024 gold voorindustriéle grootverbruikers de volumecorrectiere-
geling (VCR), die de nettarieven voor hen verlaagde. Dat leidde tot hogere
nettarieven voor overige gebruikers.

9 Sitarzetal. (2024).

20 WKR (2025¢).

2 Pahle et al.(2025).



zou tegen die tijd koolstofverwijdering onder voorwaar-
denmogelijk kunnenzijninhet ETS. De WKR adviseerde
eerderinhetadvies ‘De lucht klaren’ dat de regering moet
zorgen dat bijhetintegrerenvan CO2z-verwijderingin het
ETS alleen de moeilijkst te vermijden emissies worden
gecompenseerd met permanente CO2z-verwijdering.??

Aanvullend beleid is nodig om koolstofweglek te
beperken. Zoals uiteengezet in paragraaf 2.5 zijn er
verschillende manieren om hetrisico op weglek te beper-
ken. Het meestvan belangis dat het CBAM-systeem de
belangrijksterisico’s op koolstofweglek afdekt. Hier zal
het WKR-advies over het ETS mede op ingaan.

Delen van de opbrengsten uit het ETS zijn in te zetten
voor hetrealiseren van een fonds (zie aanbeveling 8) om
het verdienmodel van duurzame industrie en draagvlak
voor ETS te verbeteren en duurzaamheidsmaatregelen
in de industrie aantrekkelijk te maken. Hoewel de EU
haar lidstaten verplicht om de helft van de ETS-inkomsten
uit de industrie te oormerken voorinvesteringen in klimaat
en energie, doet Nederland dit niet expliciet.?® Dit komt
doordat de Nederlandse overheid een strikte scheiding
hanteert tusseninkomsten en uitgaven. In Nederland
komeninkomsten uit het ETS in de algemene middelen
van de overheid. Vanuit deze algemene middelen wor-
den uitgaven zoals verduurzamingssubsidies betaald.
Doorde middelen explicieter terug te sluizen naar een
duurzame-industriefonds ontstaat er een parallel met

het EU-beleid. Daar wordt het EU Innovation Fund ook
deels bekostigd uit ETS-inkomsten. Ditis ook eenvan de
aanbevelingenin het Draghi-rapport.?*

Aanbeveling 5

Zet in op het handhaven van minimaal het huidige
ETS-reductiepad naar nul nieuwe emissierechtenin
2040 en sluis de opbrengsten via een duurzame-in-
dustriefonds terug naar verduurzaming van de sec-
tor (zie aanbeveling 8).

4.6 Het effectiever belasten van klimaatkosten

Door de grondslag van de energiebelasting voor groot-
gebruikers aan te passen naar CO:in plaats van ener-
giegebruik, is directer te sturen op emissiereductie. Eén
van deredenen dat eenverdienmodel voor duurzame
productie moeilijk tot stand komt, is dat externe effecten
voor het milieu en klimaat niet volledig zijn beprijsd.

Een mogelijkheid daartoe is om de grondslag vande
energiebelasting voor grootgebruikers aan te passen
naar de CO:z-uitstoot van de energiedragers. Omeen
onderscheid tussen fossiel en hernieuwbaar te kunnen

2 WKR(2024a).

23 Haase et al.(2022). De verwachte opbrengstenvan het EU ETS voor
Nederland bedragen rond de 1 miljard euro nu; naar verwachting loopt dit
op totrond de 4 miljard euro vanaf 2027 (Ministerie van Klimaat en Groene
Groei, 2025).

24 Draghi(2024).
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makenis een aanpassing nodig van de Wet belastingen
op milieugrondslag. Een kanttekening hierbijis dat het
effect kan zijn dat elektriciteit, totdat de productie
volledig hernieuwbaaris, ten opzichte van nu hoger wordt
belast waardoor elektrificatie wordt ontmoedigd. Een
tijdelijke correctie kan dit ongewenste effect voorkomen.
De tweede mogelijkheid is om voor grootverbruikers de
grondslag van de energiebelasting aan te passen naar
een CO:z-belasting. In plaats van het gebruik van energie
worden dan de emissies aan de schoorsteen belast. De
kanttekening is dat de prikkel op energiebesparing min-
der grootis. In deze situatie ontstaat eenvoordeel voor
CCS enelektrificatie, omdat bedrijven die hierop inzetten
nu energiebelasting betalen. Bij een vervanging door

een CO:z-belasting zouden zijdeze, afhankelijk van de
exacte invulling, niet meer hoeven te betalen. Voor beide
mogelijkheden geldt dat staatsinkomsten zullen afnemen
naarmate emissies verder worden gereduceerd.

Eenvergelijkbare aanpak kan gelden voor de grondslag
voor accijnzen op niet-energetisch gebruik van (primai-
re) fossiele grondstoffen. Als gevolg van een aanpassing
van de grondslag zou hiervoor geen accijnsvrijstelling
meer gelden. Zoals geadviseerd in het WKR-advies

ten behoeve van het Klimaatplan 2025-2035 moet de
afbouw van de accijnsvrijstelling gepaard gaan met sti-
mulerend beleid op hetrecyclenvan plastic en het stellen
van ambitieuze normen voor het aandeel recyclaat.?®

In de uitvoering van een grondslagaanpassing moet
rekening worden gehouden metrisico’s op weglek

en een onrechtvaardige verdeling van kosten en ba-
ten. Aanpassingen hebben als doel klimaatkosten door
energiegebruikin de industrie te internaliseren en zo
emissiereductie aantrekkelijker te maken. Voor weglek
naar niet EU-landenligt een (uitbreiding van) het CBAM
voor de hand. Voor het voorkomen van weglek binnen de
EU kan worden gekeken naar harmonisatie van de ener-
giebelastingen tussen EU-landen. Voorwaarde hiervoor
is dat de aanpassing bijdraagt aan energiebesparing en
verduurzaming. Een aanpassing van de Europese Energy
Tax Directive, in de vorm van een minimumhoogte van

de energiebelasting voor lidstaten, is al voorgesteld. De
kanttekening hierbijis dat voor een aanpassing van de
energiebelasting op EU-niveau unanimiteit nodigis. De
kans dat een aanpassing wordt aangenomen is hierdoor
klein. Ondanks dat de Europese Commissie deze Energy
Tax Directive alin 2021 heeft voorgesteld, is ernog geen
overeenstemming tussen lidstaten bereikt.

Aanbeveling 6

Richt de grondslag van de belasting voor de ener-
gie-intensieve industrie zo in dat klimaatkosten
worden beprijsd.

2% WKR(2023).



4.7 Vraagcreatie door normering

Normen voor duurzame materialen of producten
kunnen bijdragen aan een verdienmodel voor duurzame
productie, juist voor materialen waarop het ETS door
de focus op uitstoot (in plaats van op koolstofgehalte)
weiniginvloed heeft. Zulken normen kunnen helpen om
eenverdienmodel voor verduurzaming te creérenenom
onzekerheid over een markt te verminderen. Een studie
overnormenin de automarkt laat bijvoorbeeld zien dat
normen een krachtige drijfveer zijn voor het stimuleren
van emissievrije technologieén.?¢ Een voorbeeld van
eennormis de bijmengverplichting voor duurzame
brandstoffen. Deze biedt vraagzekerheid met als doel het
zogenoemde ‘kip-eiprobleem’ te doorbreken, waarbij
schakels in de waardeketen op elkaar wachten.? Zulke
normen zijn ook toepasbaar voor andere CO:z-intensieve
materialen en producten, zoals staal en chemische pro-
ducten.

Voor duurzame brandstoffen gelden al voldoende
normen in de vorm van bijmengverplichtingen. De
Renewable Energy Directive (RED)-IlI-richtlijn dekt al

de verduurzaming van transportbrandstoffenin de EU,
waarbijvoor Nederland een verplichting geldt voor een
CO2-ketenemissiereductie van14,5%in 2030, met ver-
schillende invullingen per subsector (zoals landvervoer,
zeevaart en luchtvaart).?® Naast transportbrandstoffen
schrijft de RED-Ill ook een RENBO-verplichting (Renewa-
ble Fuels of Non Biological Origin, waaronder meer wa-
terstof of methanol, methaan of ammoniak uit duurzame
elektriciteit) toe aan de industrie. Dit moet minimaal 42%
zijnin2030en 60%in 2035. De lidstaten mogen zelf het
beleid bepalen om deze doelen te behalen.?” De invloed
van de norm op de vraag naar specifieke brandstoffenis
afhankelijk van de CO:2-intensiteit van de brandstoffen.3°

Voor de chemie en plasticproductie is normering het
meest prangend, omdat het ETS hier maar een beperkte
prikkel geeft om over te stappen op duurzame bronnen
van koolstof. Een belangrijk deel van de uitstoot die
gepaard gaat met de chemie treedt, anders dan bij staal
en kunstmest, pas op aan het einde van de levensfase van
plastics: bijde verbranding in afvalverbrandingsinstalla-
ties (AVI's). AVI's hebben via de nationale COz-heffing en
mogelijk via de opt-in vanuit het ETS wel een prikkel om
hun uitstoot te verminderen. Dit leidt echter nog niet tot
eenverdienmodel voor een duurzame plasticindustrie.
Eenhogere CO:-prijs leidt bij huishoudelijk afval niet
direct tot eentoename in scheiding of mogelijk recycling,
omdat huishoudens niet in alle gemeenten per eenheid

26 Rozendaal en Vollebergh (2025).

27 Minister van Klimaat en Groene Groei (2025e).

28 Staatssecretaris van Infrastructuur en Waterstaat (2024).
29 Ministervan Klimaat en Groene Groei (2025e).

30 TNO (2024a).
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afval afvalstoffenheffing betalen.® De prikkel van het ETS
envan de nationale heffing op het einde van de keten
geeft dus weliswaar wenselijke kaders, maaris onvol-
doende voor eenverdienmodel voor duurzame plastics.

Bij het uitwerken van een norm s het belangrijk om re-
kening te houden met de omvang van de markt waarop
deze van toepassing is, de effectiviteit, uitvoerbaarheid
ende impact op het concurrentievermogen.3?De
producten moeten een zekere homogeniteit (gemeen-
schappelijke basis of classificatie) hebben om eennorm
te kunnen formuleren. Daarnaast moeten de producten
een groot deelvan de emissies van de sector omvatten.
Aanvullende eisen over herkomst van de productie
kunnenworden verkend als er duidelijke redenen zijn

om een deellokaal te produceren, bijvoorbeeld vanuit
overwegingenrond strategische autonomie. De opbouw
van de norm naar strengere eisen (bijvoorbeeld in per-
centages duurzaam materiaal) in de tijd is ook belangrijk.
Het geleidelijk invoeren geeft handelingsperspectief en
zorgt voorvoorspelbaar beleid. Tevens moet het aantal
marktpartijen waarvoor deze geldt te handhaven zijn,
enidealiterzit de norm dicht bij de eindgebruiker zodat
minder weglek van productie optreedt. Omweglek van
emissies te voorkomenis het wenselijik omeennorm, en
eventueel aanvullend grensbeleid, op Europees niveau te
organiseren.

De plaatsin de keten waar de norm wordt opgelegd is
van belang en brengt verschillende voor- en nadelen
met zich mee. Zo zal er een grotere hoeveelheid normen
nodig zijn wanneer opgelegd bij een eindgebruiker,
omdat de producten daar minder homogeen zijn. Een
norm eerderin de keten, zoals een bijmengverplichting
op materiaalniveau, heeft als voordeel dat het doorgaans
gaat om minder producenten en minder soorten pro-
ducten. Dit maakt het gemakkelijker te handhaven. Wel
moeten zulke normen rekening houden metinternationale
concurrentie. Producenten kunnen mogelijke kostprijs-
stijgingen minder makkelijk doorrekenenvanwege een
risico op concurrentieverlies.3 De prijs van een auto of
een gebouw met duurzame materialen stijgt bijvoorbeeld
met slechts 1% tot 5%, terwijl de prijsstijging bij productie
van duurzame materialen die daarvoor gebruikt worden
100% is.3* Zowel normen op productniveau als normen
eerderin de keten kunnen bijdragen aanvraagcreatie
voor duurzame producten.

Voor normeringsbeleid bestaan verschillende
aanknopingspunten. Bijvoorbeeld via de Industrial
Decarbonisation Accelerator Act, die naast normering

31 CEDelft(2025b). Ongeveer een derde van het huishoudelijk recycle-
baar afval wordt nog niet gerecycled maar verbrand, zie: Royal Hasko-
ningDHV (2020).

52 Deloitte (2025).

33 De kostprijsstijging van een eindproduct als gevolg van een normis
meestal minder dan 1%. Voor heffingen geldt dat deze op grondstofniveau
een groter milieueffect hebben dan op productniveau (Dijk et al., 2019).

34 Batailleetal. (2018).



ook mogelijkheden biedt om duurzame materialen te
certificeren. Het beschermen van duurzame productie
tegenimportvan producten met hoge emissies kanvia
uitbreiding van het CBAM. De Europese verordening Eco-
logisch ontwerp voor duurzame producten (ESPR) biedt
mogelijikheden om normen over hernieuwbare materialen
te stellen op productniveau.

De regering kanin de uitvoering een actieve rol aan-
nemen als marketmaker om investeringsrisico’s voor
bedrijven te verkleinen. Onzekerheid over de toekomsti-
ge vraag maakt het voor bedrijven moeilijk om langeter-
mijncontracten af te sluiten met afnemers van duurzame
grondstoffen. De regering kan de optie verkennenvan
een overheidsbedrijf.3* Dat neemt dit risico over door
langetermijncontracten af te sluiten voor certificaten
van duurzame grondstoffen en kortetermijncontracten
te verkopen aan de industrie. Dit kan bijdragen aan de
haalbaarheid van een bijmengverplichting of norm.

In de overgangsperiode waarin normen of bijmengver-
plichtingen nog niet gelden zou de overheid duurzame
productie alvast moeten stimuleren. Ditis nodigom
ongewenste effecten van marktwerking te voorkomen,
zoals bijde recente reeks faillissementen van Nederland-
se plasticrecyclers. Duurzame productie kan bijvoorbeeld
gestimuleerd worden via een contract for difference
systematiek, zoals bijhet SDE++-budget, waarbij de
overheid de onrendabele top subsidieert. Maar ook alter-
natieve manieren van bekostiging zijn denkbaar zoals via
koolstofkredieten, waarbij CO2-besparingsinvesteringen
worden gefinancierd door uitstootbeprijzing. Zulke in-
strumenten kunnen onderdeel zijn van het industriefonds
(zie aanbeveling 8). Zo kunnen Nederlandse bedrijven

de benodigde installaties, kennis eninfrastructuur op-
bouwen om duurzaam te produceren, totdat de normin
werking treedt. Dat kan helpen bij de opbouw van nieuwe
industrie envoor de levensvatbaarheid van bestaande
duurzame industrie.

Aanbeveling 7

Stimuleer vraagcreatie voor CO2-neutrale materia-
len via normering door een bijmengverplichting te
introduceren en door producteisen te stellen.

4.8 Eenfondsvoor duurzame industrie

Een duurzame-industriefonds moetinnovatieve
industrie stimuleren die past binnen een bredere visie
op een duurzaam Nederland.® Inzet op hetreduceren
van de emissies van bestaande bedrijven met bestaande
technologieén blijft onverminderd belangrijk, maar

voor eentoekomstbestendige industrie is daarnaast

een grotere inzet op groene innovatie nodig. De kern

van een duurzame-industriefondsis het opschalenvan
specifieke innovatieve processen voor de verduurzaming

35 Naarhetidee van het Sustainable Industry Lab (2025).
36 Zie ook WKR (2025b).
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van de industrie, die aansluiten bij de industrieén die
Nederland gericht wil stimuleren (zie aanbeveling 2). Het
fonds kan voortbouwen op het huidige instrumentarium
zoals de DEI+ en de NIKI, maar meeris nodig. Het budget
vanzowel de DEl als de NIKl is relatief laag ten opzichte
van de schaal van demonstratie- respectievelijk op-
schalingsprojectenin de industrie.¥ De NIKl rangschikt
subsidieaanvragen, die aan de voorwaarden voldoen, op
de benodigde subsidie per tonvermeden CO:. Dit be-
voordeelt technologieén die nu al verder gevorderd zijn,
enniet per se technologieén die op de lange termijn bij
eenduurzaam Nederland passen. Het is dus belangrijk om
keuzes te maken en het duurzame-industriefonds gericht
inte zettenvoor het stimuleren van industriéle productie
die past binnen de bredere visie op een duurzaam Neder-
land. Omdat de industrie in 2050 klimaatneutraal moet
zijn, moet het fonds zich richten op technologieén die al
enigszins ontwikkeld zijn (demonstratiefase of verder).3®
Het fonds moet ook toegankelijk zijn voor nieuwe bedrij-
ven. Groene innovatie kan zowel plaatsvinden bij nieuwe
bedrijven als door de transformatie van bestaande
bedrijven.

Technieken die al verder gevorderd zijn eninde
adoptiefase zitten, maar wel te maken hebben met

een onrendabele top en passen binnen de keuze voor
een toekomstige industrie, kunnen vanuit de SDE++
worden gefinancierd. Het gaat dan om technieken die

al eerderzijn bewezen en ook op schaal toegepast, zoals
mechanischerecycling. Deze hebben te maken met een
onrendabele top. Deels kan deze worden weggenomen
door beprijzing en normering (zie eerdere aanbevelingen).
Maar de technieken kunnen ook tijdelijk worden gestimu-
leerd met een subsidie.

Het fonds kan duurzame industrie stimuleren met sub-
sidies, leningen of risicodragende participatie. Zowel
subsidies als leningen kunnen belemmeringenrondom
financiering bij opschaling verminderen. Leningen kunnen
voordelen bieden omrisico’s op uitblijvende baten, die
de staat bij subsidies draagt, te verminderen. Een com-
binatie van subsidies, leningen enrisicodragende parti-
cipatie, vergelijkbaar met de uitwerking van het Nationaal
Groeifonds, heeft de voorkeur.

Aanbeveling 8

Creéer een duurzame-industriefonds dat nieuwe
bedrijven en transformatieve ombouw van bestaan-
de bedrijven met subsidies, leningen of participatie
helpt. Richt het fonds op industrie die pastin een
bredere visie op een duurzaam Nederland.

37 Andersonetal. (2023); PBL (2024a).
38 Voor de langere termijn zijn ook fundamenteel onderzoek en baanbre-
kende innovaties relevant, maar buiten de scope van dit advies.



Definanciéle gevolgenvan deze aanbevelingen, die
deels afhankelijk zijn van politieke keuzes, zijn niet
doorgerekend. Het is aannemelijk dat overheidsuit-
gaven door deze setaanaanbevelingentoenemen.
De verdelingseffectenvoor de maatschappij zijn
uiteindelijk mede afhankelijk van hoe de stimuleren-
de maatregelen worden gefinancierd. Een deelvan
deze financiering kan worden opgebracht doorhet
terugsluizenvan de opbrengsten van beprijzende
maatregelen.

Aanbevelingen
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Verantwoording

Kiezen of verliezen is een advies aan de regering en parlement uit naam van de voltallige
WKR.

WKR-rapport 006.

De Wetenschappelijke Klimaatraad is ingesteld in november 2022. De WKR adviseert
regering en parlement over de ontwikkeling van een klimaatneutrale en klimaatbestendi-
ge samenleving, op basis van brede wetenschappelijke inzichten en met oog voor andere
maatschappelijke opgaven.

De Raad s als volgt samengesteld: prof. dr. ing. J.W. Erisman (voorzitter), prof. dr. H.C.

de Coninck (plaatsvervangend voorzitter), dr. S. Akerboom, prof. dr. K. Blok, prof. dr. M.
Haasnoot, prof. dr. H.L.F. de Groot, prof. dr. W. Peters, dr. W.D. Pot, prof. dr. E.M. Steg, prof.
dr.ir. B. Taebi. Dr. R.W. van den Brink is secretaris-directeur van de WKR.

De commissie die dit advies heeft opgesteld bestond uit: prof. dr. H.L.F. de Groot (voorzit-
tercommissie), prof. dr. H.C. de Coninck en prof. dr. K. Blok (tot medio 2025). Stafmede-
werkers: dr. ir. M.M. Deen (projectleider), R.J. Baardman MSc, ir. M.A. Estrada, A.M.H. Linssen
MSc, E.A. Albers BSc (stagiair).

Voor de totstandkoming van dit advies heeft de commissie op verschillende manier experts
geraadpleegd:ininterviews, in individuele gesprekken en via reviews. De namen van deze
experts zijn opgenomen in de bijlage. Dit advies weerspiegelt niet noodzakelijkerwijs de
standpunten van geraadpleegde experts.

Externe reviewers: dr. |.M. van den Bijgaart (UU), dr. A.D. van Dam (PBL), dr. R.B.A. Koele-
meijer (PBL), prof. dr. G.J. Krameren L. Ouillet MSc (Sustainable Industry Lab).
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29 januari 2026 WKR-advies 'Kiezen of verliezen'
Geachte voorzitter,

Vooreenklimaatneutraal Nederlandin 2050 is de verduurzaming van de energie-intensieve
industrie cruciaal. De bedrijven die staal, chemicalién, kunstmest en brandstoffen produceren
stoten momenteel ongeveer een kwart van de Nederlandse broeikasgassen uit. Klimaatneutraal
wordenis een flinke uitdaging voor die bedrijven. In deze tijden van schaarste enverschuivingen
op het wereldtoneel zijn ingrijpende keuzes nodig om de kansen te benutten: welke energie-
intensieve industrie pastin een klimaatneutraal, veilig en concurrerend Nederland in 20507

De Wetenschappelijke Klimaatraad heeft het advies ‘Kiezen of verliezen: naar eenindustrie die
pastin eentoekomstbestendig Nederland’ opgesteld. Met dit advies willen we regering en
parlement helpen de juiste keuzes te maken die nu noodzakelijk zijn voor de toekomst van de
energie-intensieve industrie. Het vergt moed om die keuzes te maken, zeker nu veel onzekeris.

De WKR adviseert omte kiezen voorindustrie die pastin een toekomstvisie op een
klimaatneutraal en klimaatbestendig Nederland. Bedrijven die niet passen binnen de visie moeten
opererenin de markt, waarin klimaatkosten beprijsd zijn. De transformatie van de energie-
intensieve industrie is een brede maatschappelijke opgave, waarin niet alleen verdienvermogen
belangrijk is, maar die vooral rekening houdt met brede welvaart. Daarnaast is het van belang om
vastte houdenaanhet ETS ente zorgenvoorhet ontwikkelen vanvraagcreatie voor COz2-neutrale
materialen via normering door een bijmengverplichting te introduceren en door producteisen te
stellen. Tot slot adviseert de WKR om een duurzame-industriefonds in het leven te roepen dat
nieuwe bedrijven en transformatieve ombouw van bestaande bedrijven met subsidies, leningen of
participatie helpt.

U kunt hetadvies aanregering en parlement lezenin bijgevoegdrapport. Het bijbehorende
achtergrondrapport geeft feiten en cijfers over de verduurzaming van de Nederlandse energie-
intensieve industrie.

Met vriendelijke groet,

namens de voltallige Wetenschappelijke Klimaatraad,

prof. dr.ing. J.W. Erisman
Voorzitter
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