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1 Voorwoord
Dit achtergrondrapport hoort bij het advies “Kiezen of verliezen – Naar een industrie die 
past in een toekomstbestendig Nederland” van de Wetenschappelijke Klimaatraad.1 Het 
achtergrondrapport dient ter ondersteuning van het advies. Het geeft 
achtergrondinformatie en data over de staat van de huidige energie-intensieve industrie 
(per subsector), de internationale context van deze industrie, een overzicht van voor het 
advies relevante bestaande industrievisies en de ontwikkeling van energieprijzen in 
Nederland, Europa en daarbuiten op basis van recente wetenschappelijke en grijze 
literatuur. Dit achtergrondrapport wordt gepubliceerd door de Wetenschappelijke 
Klimaatraad en is opgesteld door Rens Baardman, Erik Albers en Martha Deen.

1 WKR (2026).



4

2 De Nederlandse energie-
intensieve industrie

2.1 Introductie
De energie-intensieve industrie bestaat uit de raffinaderijen, basismetaalindustrie, 
basischemie en kunstmestindustrie. Deze sectoren produceren basismaterialen op grote 
productielocaties en zijn verantwoordelijk voor bijna een kwart van de totale uitstoot van 
Nederland. Dit hoofdstuk geeft in meer detail informatie over hoe de subsectoren van de 
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.

2.1.1 Productielocaties en bedrijven
InTabel 1 staan de belangrijkste gegevens van de productielocaties in 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 bedrijven is geheel of gedeeltelijk door een 
Nederlandse eigenaar verkocht aan een buitenlands bedrijf, zoals de basischemie- en 
kunstmestactiviteiten van DSM aan respectievelijk het Saoedische SABIC en het 
Egyptische OCI 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 ander land.

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

Subsector Productie Hoofdproducten Producenten Hoofd-
kantoor

Emissies 
20242

Cluster

miljoen 
ton CO2-
equivalent

Basismetaal-
industrie

7 miljoen 
ton per 
jaar (Mt/j)3

Primair plaatstaal Tata Steel 
IJmuiden

IN 5,9
(10,2)4

Noordzeekanaalgebied

Raffinaderijen 1,3 
miljoen 
vaten per 

Fossiele brandstoffen 
en nafta

Shell Pernis GB 4,1 Rotterdam–Moerdijk
ExxonMobil 
Rotterdam

VS 2,2 Rotterdam–Moerdijk

BP 
Rotterdam

GB 2,1 Rotterdam–Moerdijk

2 Cijfers bevatten alleen scope 1 emissies. O.b.v. NEa (2025).
3 CE Delft (2024).
4 Eerste 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.
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dag 
(Mb/d)5

Zeeland 
Refinery

FR/CH6 1,5 Zeeland/West-Brabant

GunVOR CH 0,2 Rotterdam–Moerdijk
Vitol CH 0,1 Rotterdam–Moerdijk

Basischemie 8,8 
miljoen 
ton per 
jaar7

Polyetheen, 
polypropeen, etc. 
(kunststoffenindustrie), 
Industriële gassen

Dow 
Terneuzen

VS 3,3 Zeeland/West-Brabant

Shell 
Moerdijk

GB 2,3 Rotterdam–Moerdijk

Sabic SA 1,48 Chemelot
Air Liquide 
Rotterdam

FR 0,9 Rotterdam–Moerdijk

Air Products 
Botlek

VS 0,6 Rotterdam–Moerdijk

Kunstmest-
industrie

3,0 
miljoen 
ton per 
jaar9

Stikstofkunstmest Yara NO 3,1 Zeeland/West-Brabant
OCI Nitrogen EG 2,310 Chemelot

2.1.2 Emissies
In 2024 was de broeikasgasuitstoot van de energie-intensieve industrie was 33,4 Mton 
CO2-eq., bijna een kwart van de totale uitstoot van Nederland (144,8 Mton CO2-eq.).11 De 
broeikasgasemissies door productie van de energie-intensieve industrie komen voort uit 
een beperkt aantal locaties. Dat betekent overigens niet dat alle CO2 van een raffinaderij of 
een staalfabriek uit één schoorsteen komt: in werkelijkheid is het een optelsom van de 
emissies van allerlei verschillende processen op een productielocatie. Zo was de 
productie van staal verantwoordelijk voor de uitstoot van ruim 10 Mton CO2 in 2024, waarbij 
die CO2 werd uitgestoten door onder andere de hoogovens, de kooksfabrieken en door 
twee elektriciteitscentrales die op restgassen van Tata Steel draaien.

5 Ecorys (2019). Mb/d staat voor miljoen vaten per dag.
6 TotalEnergies is voor 55% eigenaar van Zeeland Refinery en het Russische Lukoil verkoopt 
zijn 45%-aandeel aan het Zwitserse GunVOR.
7 CE Delft (2021).
8 De NEa registeert de emissies alle bedrijven op Chemelot samen. De emissie van Sabic is 
benaderd door de geschatte emissie van de salpeterzuurfabriek van OCI van de totale 
emissie van Chemelot (3,7 Mton CO2-eq.) af te trekken.
9 Hydrogen Europe (2023).
10 De NEa registeert de emissies van alle bedrijven op Chemelot samen. De OCI-emissie 
zijn daarom geschat op basis van PBL en TNO (2019a). Het gaat om de uitstoot in 2017.
11 CBS (2025c).
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Figuur 1. Uitstoot van de energie-intensieve industrie volgens de nationale 
rekeningen (CBS, 2025b), deze wijken iets af van de berekeningen volgens de IPCC-
voorschriften. Voor 2024 gaat het om voorlopige data. De overige broeikasgassen 
zijn methaan, lachgas en F-gassen. 

Figuur 1 laat 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 daling van de 
emissie van overige broeikasgassen. In de jaren ‘90 werden het gebruik van F-gassen aan 
banden gelegd en daarna werden salpeterzuurfabrieken uitgerust met katalysatoren die 
de lachgasuitstoot sterk terugbrengen.12 De CO2-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 financiële crisis. De daling in 2022 komt door verminderde
productie van met name kunstmest als gevolg van de aardgascrisis.13

De emissie-intensiteit is de hoeveelheid broeikasgasuitstoot gedeeld door de productie, 
en is een indicator voor milieu-efficiëntie 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 
lijn in 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 een lagere 
emissie-intensiteit heeft.

12 CBS (2025g).
13 CIEP (2025).
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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 voor inflatie. 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 uitstoot in 2024 zijn 
voorlopig.

2.1.3 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 basischemie is 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 vrij in de vorm 
van CO2 bij afvalverbrandingsinstallaties (AVI’s). Deze emissies worden ook wel scope 3-
emissies genoemd. Figuur 1 laat alleen emissies van direct gebruik van energie bij de 
energie-intensieve industrie zien (scope 1) en dus niet scope 3-emissies. 
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Figuur 3. Binnenlands verbruik van energie, inclusief non-energetisch gebruik van 
energiedragers, exclusief bunkering voor internationale lucht en scheepvaart. Op 
basis van CBS (2025d). Het energiegebruik van de energiesector is hier exclusief 
hoogovens, raffinaderijen en kooksfabrieken (die vallen daar normaal gesproken wel 
onder), het gaat om omzettings- en distributieverliezen en eigen verbruik. 

Figuur 4. Ontwikkeling in het elektriciteitsgebruik door de energie-intensieve 
industrie sinds 2011. Elektriciteitsgebruik is de optelsom van 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 
aandeel is in 2024 gedaald naar 13,1%. Het totale elektriciteitsverbruik door alle sectoren in 
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Nederland was in 2024 422 PJ.14 Figuur 4 laat het elektriciteitsgebruik zien van de energie-
intensieve industrie uitgesplitst naar subsectoren. Daarin zijn twee dalingen zichtbaar. De 
daling in elektriciteitsverbruik tussen 2011 en 2012 komt door een afname in 
elektriciteitsverbruik in de basismetaalindustrie. De oorzaak is het verdwijnen van de 
productie van andere metalen dan staal, zoals aluminium, uit Nederland: het 
elektriciteitsverbruik van de non-ferro metaalindustrie daalde van 22 PJ in 2011 tot 3 PJ in 
2024. Het elektriciteitsverbruik in de andere sectoren is stabiel tussen 2012 tot aan de 
energiecrisis in 2022, waarna een daling wordt ingezet. 

2.1.4 Bijdrage aan de brede welvaart / economie
De brede welvaart is een concept waarbij naast naar welvaart in termen van 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 
een beeld geven van de brede welvaart van Nederland.15 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 Bijdrage bbp Milieukosten

fte miljard € miljard €

Basismetaalindustrie 20.000 1,8 0,5
Raffinaderijen 5.000 1,6 0,8
Basischemie & 
kunstmestindustrie

43.000 8,0 0,4

Gehele industrie 750.000 113,0 2,8
Nederland 8.300.000 1007,3

Recent heeft CE Delft in 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.16 Milieukosten worden hier gekenmerkt als luchtverontreinigende 
emissies (niet-broeikasgassen, zijnde NOx, SO2, NH3, CFK12, CO, NMVOS en PM10). De 
energie-intensieve industrie draagt voor 1,1 % bij aan het BBP.17 Het totale aantal 
voltijdsbanen in 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%) en in de zakelijke dienstverlening werken ongeveer 1.621.000 mensen (20%). 

De economische opbrengst per uitgestoten ton CO2 is in de subsectoren olieraffinage, 
chemie, kunstmest en basismetaal lager dan bijvoorbeeld de technische maakindustrie, 

14 CBS (2025d).
15 CBS (2025e).
16 CE Delft (2025b).
17 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 financiële dienstverlening of de bouw (Zie Figuur 5). De arbeidsproductiviteit (bijdrage 
aan het bbp gedeeld door het aantal gewerkte uren) is juist hoger in de energie-intensieve 
sectoren vergeleken met andere sectoren.

Een belangrijke aantekening bij bovenstaande data is dat deze alleen de directe bijdrage 
van de energie-intensieve industrie aan de brede welvaart betreft. Er zijn 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 bij aan het 
strategisch autonoom en relevant blijven door de productie en export van basismaterialen.

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

2.2 Basismetaalindustrie
De basismetaalindustrie bestaat uit de vervaardiging van ijzer, staal, ferrolegeringen, 
producten die daaruit gemaakt worden zoals bijvoorbeeld stalen buizen, pijpen en 
profielen, en productie van edelmetalen zoals goud en zilver, en de productie van “non-
ferro” metalen zoals onder andere aluminium, lood, zink, tin en koper. We focussen in 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 daarbij hoort en de verduurzamingsopties die mogelijk zijn.

2.2.1 Huidig proces en producten
De Nederlandse staalindustrie (Tata Steel in IJmuiden), importeert ijzererts als grondstof 
voor de productie van pellets en sinter, en steenkool voor de productie van cokes. In een 
hoogoven (blast furnace) worden de sinter, pellets en cokes samen met fijngemalen 
steenkool bij een temperatuur van zo’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% 
wordt in een vlamboogoven (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.18 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 
toepassingen van het Nederlandse staal is in de auto-industrie, voor verpakkingen van 
voedsel, in de bouw en voor engineering-producten.19

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

2.2.2 Emissie- en energie-intensiteit
In 2024 betrof de broeikasgasemissie van Tata Steel IJmuiden 5,9 Mton CO2-eq. De 
energiecentrales die restgassen van Tata verbranden en elektriciteit produceren, stootten 
4,3 Mton CO2-eq. uit.20 Als de fabrieken het gehele jaar op volledige capaciteit draaien zijn 
de emissies respectievelijk 6,9 en 5,7 Mton CO2-eq., in totaal 12,6 Mton CO2-eq.21 Gedeeld 
door maximale productiecapaciteit levert dat een emissie-intensiteit op van 1,78 ton CO₂
per ton ruw staal (tcs) in 2021/2022.22 De staalproductie bij Tata is het op één na 
efficiëntste BF-BOF-proces ter wereld op basis van CO2-intensiteit en ligt ongeveer 20% 
onder het wereldwijde gemiddelde voor het BF-BOF proces, dat in 2023 op 2,32 t CO₂/tcs 
lag.23 Alleen Canada scoort beter, met een intensiteit van ongeveer 1,6 t CO₂/tcs, 
voornamelijk vanwege het gebruik van aardgas in plaats van steenkool in het BF-BOF 
proces.24 Behalve het BF-BOF-proces bestaan er andere productieprocessen voor staal, 
die een lagere emissie-intensiteit hebben, zoals Direct Reduced Iron Electric Arc Furnace

18 World Steel Association (2025).
19 TSN (z.d.).
20 NEa (2025).
21 PBL en TNO (2019b).
22 TSN (2023).
23 World Steel Association (2024).
24 Global Efficiency Intelligence (2022).



12

op basis van aardgas (DRI-EAF) (1,43 t CO2/tcs in 2023) en scrap-EAF (0,70 t CO2/tcs in 
2023) op basis van schroot.25

2.2.3 Verduurzamingsopties
In dit hoofdstuk houden we de indeling van IPCC aan voor de verduurzamingsopties.26 De 
belangrijkste opties voor de verduurzaming van het staalproductieproces zijn op een rijtje 
gezet door het MIDDEN-project van PBL en TNO.27

• Proces- en energie-efficiëntiemaatregelen: Tata Steel heeft al veel 
efficiëntiemaatregelen 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.

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

• 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 fabrieken in de wereld wordt de input voor de EAF geproduceerd via directe 
reductie van ijzererts (DRI) met behulp van aardgas. Om helemaal zonder CO2-emissies 
staal te maken kan groene waterstof (geproduceerd via elektrolyse met duurzame 
elektriciteit) gebruikt worden in plaats van aardgas.

• CO2-afvang, gebruik en -opslag (CCUS): CO2 kan worden afgevangen na 
verbranding van de restgassen in de elektriciteitscentrales en worden 
gecomprimeerd. Een andere mogelijkheid is het verhogen van de CO2-concentratie in 
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, 
waarbij de CO in de restgassen wordt omgezet in waterstof en CO2.28 Vervolgens kan 
de CO2 worden afgevoerd naar een CO2-opslaglocatie op de Noordzee. 

Tata Steel heeft in haar toekomstplannen aangegeven in te zetten op de DRI-technologie 
in combinatie met een EAF.29 In het plan wordt in eerste instantie aardgas gebruikt in het 
DRI-proces, waarbij er plannen zijn om CO2-emissies te beperken met CCS.30 In een later 
stadium (na 2030) wordt inzet van biomethaan of waterstof overwogen. De DRI-EAF-route 
zorgt voor 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 
beschikbaar is). 

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 gevallen is DRI-EAF geschikter, omdat het consistenter een 
zuiverder product oplevert.
26 Zie Tabel 4.3 in IPCC (2018).
27 PBL en TNO (2019b).
28 TNO (z.d.).
29 Staat der Nederlanden et al. (2025).
30 Staat der Nederlanden et al. (2025).
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2.3 Raffinaderijen

2.3.1 Huidig proces en producten
In de Nederlandse Raffinaderijen wordt geïmporteerde 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 molecuulgewicht in 
verschillende fracties neer. De lichte fracties (LPG, nafta) stijgen naar de top en de 
zwaardere fracties (diesel, benzine, residuen) slaan lager neer. Op basis van deze scheiding 
worden de fracties geconverteerd, waarbij sommige fracties een nabehandeling 
ondergaan in krakers, reformers of vergassers. De eindproducten hiervan zijn voor circa 
74% brandstoffen, 17% chemische basismaterialen en 9% overige producten.31 Nederland 
heeft zes raffinaderijen, die sterk verschillen in capaciteit, in welke processen op de site 
gebruikt worden en in producten die ze maken.

Zie Figuur 7 voor een overzicht van het raffinageproces.

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

2.3.2 Emissie-intensiteit
De totale broeikasgasemissie in 2024 was 10,2 Mton CO2-eq.32 De meeste CO2 komt vrij 
uit fornuizen, boilers en bij de productie van elektriciteit en waterstof. Nederland heeft een 
raffinage-sector met een relatief hoge emissie-intensiteit: het scoort met 44,7 kg CO₂-eq 
per vat ongeveer 10% boven het wereldgemiddelde en ook boven het EU-gemiddelde van 
37,7 kg.33 Door de grote variatie in processen en producten is de vergelijking van de 
emissie-intensiteit van raffinaderijen niet eenduidig. De hoge emissie-intensiteit in 
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 omgezet in lichtere 

31 PBL en TNO (2020).
32 NEa (2025).
33 Jing et al. (2020).
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brandstoffen. Daarnaast zet Shell een deel van de zware fracties in een vergasser om in 
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 deel van deze CO2 dan alsnog in de atmosfeer terecht, maar ze 
vervangt op dit moment de productie van CO2 (voorheen uit aardgas) voor bemesting in de 
kassen. Bij andere raffinaderijen worden de zware fracties verkocht (onder andere aan de 
scheepvaart) en komt de CO2 elders vrij.

2.3.3 Verduurzamingsopties
Volgens het MIDDEN-project van PBL en TNO zijn de belangrijkste verduurzamingsopties 
voor de Nederlandse raffinaderijen:34

• Proces- en energie-efficiëntie: Een optie is om meer gebruik te maken van 
restwarmte van de raffinaderij zelf of van naburige bedrijven. 

• Biomassa: In een bestaande 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 
worden in de voor olie ontworpen raffinaderijen. Een optie is bijvoorbeeld het gebruik 
van biomassavergassing in combinatie met Fischer-Tropsch-synthese. 

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

• Elektrificatie & waterstof: De fornuizen, boilers en andere installaties worden nu nog 
grotendeels gestookt op aardgas of restgassen uit het raffinageproces. Aardgas kan 
worden vervangen door waterstof, of de fornuizen en boilers kunnen geëlektrificeerd 
worden. De elektriciteit en de waterstof moeten dan zonder CO2-emissies 
geproduceerd worden. 

• CO2-afvang, gebruik en -opslag: CCS kan worden toegepast op verschillende 
installaties van een raffinaderij. Met name de meer geconcentreerde stromen van CO2, 
zoals waterstofproductie en krakers, zijn geschikt voor CO2-afvang. Daarnaast kan 
CO2 afgevangen worden uit de rookgassen van verbrandingsinstallaties zoals 
fornuizen en boilers. Een voorbeeld van CO2-gebruik is de Shell raffinaderij waar een 
deel van de CO2 wordt afgevangen en in een deel van het jaar wordt gebruikt in 
kassen.35 Dit is geen duurzaam CO2-gebruik omdat de fossiele CO2 alsnog in de 
atmosfeer terecht komt en in de kassen ook duurzame CO2 ingezet kan worden.36 Er 
zijn vergevorderde plannen om CO2 van onder andere de raffinaderijen van Shell en 
ExxonMobil op te slaan in een leeg gasveld op de Noordzee, in het Porthos-project.37

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

34 PBL en TNO (2020).
35 CE Delft (2025a).
36 CE Delft (2025a).
37 Porthos (z.d.).
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2.4 Basischemie

2.4.1 Huidig proces en producten
De basischemie gebruikt een mengsel van koolwaterstoffen (nafta, een product uit de 
raffinaderijen) en in mindere mate pyrolyseolie, methanol en aceton als grondstof. Via een 
groot aantal processen wordt een groot aantal verschillende basischemicaliën 
geproduceerd. Deze basischemicaliën, 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 bouwstenen voor alle productgroepen. Figuur 8 geeft een overzicht van de 
productie van kunststoffen.

Naast de productie van basischemicaliën rekenen we ook de productie van industriële 
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 bron van CO2 is de
waterstofproductie door stoomreforming van aardgas. 

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-complex in Geleen en Shell, ExxonMobil, Air Products en Air Liquide in het 
cluster Rotterdam-Moerdijk. De chemische bedrijven in Nederland zijn sterk verbonden 
met elkaar en met de aanwezige raffinaderijen. Er ligt een uitgebreid buisleidingennetwerk 
voor transport van waterstof38, grondstoffen en halffabricaten dat chemische bedrijven in 
Nederland verbindt met elkaar en met bedrijven in de haven van Antwerpen, het Rijn- en 
Ruhrgebied: het zogeheten ARRRA-cluster.  

2.4.2 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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2.4.3 Verduurzamingsopties
Door de grote variëteit aan productieprocessen zijn er veel verschillende 
verduurzamingsopties. Het MIDDEN-project van PBL en TNO heeft deze geïnventariseerd 
in een aantal rapporten per chemiecomplex.39

• Proces- en energie-efficiëntie: Chemiecomplexen zijn vaak sterk geïntegreerde en 
geoptimaliseerde complexen. Net als bij raffinaderijen is het een optie om meer gebruik te 
maken van restwarmte. 

• Biomassa: De chemische complexen zouden naast of in plaats van fossiele grondstoffen ook 
biogrondstoffen zoals lignine, bio-methanol of bio-aromaten kunnen gebruiken. Dit vergt in 
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. Daarnaast is het vervangen van aardgas door waterstof als brandstof een optie.

• Circulariteit & substitutie: Gebruikte plastics kunnen via bijvoorbeeld pyrolyse of vergassing 
omgezet worden in een grondstof die bruikbaar is voor de chemische industrie. Er is nog 
weinig ervaring met grootschalige pyrolyse- en vergassingstechnologie voor afval en de 
technologie is nog in ontwikkeling.40 Daarnaast is mechanische recycling van gebruikte 
plastics een optie die in bepaalde toepassingen het gebruik van nieuwe plastics kan 
voorkomen.

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

2.5 Kunstmest

2.5.1 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 
gescheiden in waterstof 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 omgezet in salpeterzuur en vormt samen met ammoniak ammoniumnitraat 
(AN). Door toevoeging van kalk ontstaat hieruit calciumammoniumnitraat (CAN). Daarnaast 
wordt ammoniak met vloeibare CO₂ omgezet in ureum. Ook worden ureum en 
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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Figuur 9. Schematisch overzicht van de productie van kunstmest. Grondstof- en 
energiestromen zijn versimpeld ten opzichte van de werkelijkheid.

2.5.2 Emissie-intensiteit
Nederland heeft twee grote kunstmestfabrieken: een van Yara in Sluiskil en een van OCI op 
het Chemelot complex in 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.41 De stikstofkunstmest productie in de EU heeft de laagste emissie-
intensiteit ter wereld.42 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 (N2O), een ongewenst bijproduct 
van de salpeterzuurproductie.  Sinds begin deze eeuw zijn N₂O-emissies sterk gedaald 
door reductietechnologieën.43

2.5.3 Verduurzamingsopties

• Elektrificatie & waterstof: Voor de verduurzaming van kunstmestproductie ligt de 
vervanging van grijze door groene waterstof voor de hand.44 Yara en OCI verkennen 
deze route actief.45 De omschakeling vraagt om een grote hoeveelheid duurzame 
elektriciteit en een tijdige beschikbaarheid van waterstofinfrastructuur.46 Naast 
productie van waterstof zijn er ook plannen voor import van waterstof en import van 
ammoniak.47

• Circulariteit & substitutie: Minder kunstmest produceren is een manier om de 
emissies van kunstmestproductie te verlagen. Door een combinatie van het beperken 
van voedselverspilling en meer gebruik maken van organische mest, zijn forse 
besparingen op kunstmestgebruik mogelijk.48

• CO2-afvang, gebruik en -opslag: Een andere optie is CO2-afvang en -opslag. Een 
deel van de CO2 komt in hoge concentratie vrij bij de waterstofproductie uit aardgas, 
wat CO2-afvang goedkoper maakt dan de afvang van CO2 bij andere industrieën. Men 

41 CE Delft (2018).
42 IFS (2019).
43 PBL en TNO (2024)
44 CE Delft (2023).
45 Yara (2023); VNCI (2025).
46 CE Delft (2023).
47 Smart Delta Resources (2024).
48 PBL en TNO (2019a).
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spreekt dan van blauwe waterstof. Yara heeft besloten CCS toe te passen en 0,8 Mton 
CO2 per schip af te voeren naar een opslaglocatie bij Noorwegen.49

49 Smart Delta Resources (2024).
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3 Internationale context
3.1 Introductie

De Nederlandse industrie opereert in een internationale context. Eerder in hoofdstuk 1 
gaven we aan dat het eigenaarschap van de meeste energie-intensieve fabrieken in 
Nederland in het buitenland is. Een ander deel van de internationale context is dat de 
meeste energie-intensieve fabrieken grondstoffen en brandstoffen importeren en de 
gemaakte producten exporteren naar Europa en andere delen van de wereld. Geopolitieke 
spanningen roepen vragen op zoals in welke mate Europa afhankelijk is voor essentiële 
materialen en producten van landen buiten de EU, in welke mate ze in eigen vraag van 
producten kan voorzien, 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).

3.2 Export van Nederlandse industrie
De energie-intensieve industrie in Nederland heeft een aanzienlijk productieaandeel 
binnen de EU en is sterk gericht op export (zie Tabel 3). In alle subsectoren wordt het 
grootste deel van 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 NL in EU EU in wereld NL Binnen EU Buiten EU

Basismetaalindustrie BF-BOF staal 5% 7% 20% 64% 16%
Raffinaderijen Aardolieproducten 10% 11% 25% 41% 34%
Basischemie50 – - 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 kolom in 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 
types in andere verhoudingen. De EU importeert dan specifieke producten voor 
consumptie en exporteert andere. De productie van de Europese industrie (zelfs op 

50 Het 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 evenaren is 
wel een indicatie voor de mate waarin Europa voor bepaalde industriële productie 
afhankelijk is van import.

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-
groep

Jaar Productie Capaciteit Consumptie Productie Capaciteit

Basismetaal-
industrie

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

Raffinaderijen Aardolie-
producten

2024 11,3 14,5 14,9 Mb/d 76% 97%

Kunstmest-
industrie

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

Basischemie – 2023 211 281 220 Mt/j 96% 133%

3.4 Mondiale ketens en marktconcentraties
De Nederlandse energie-intensieve industrie vormt een onderdeel van mondiale 
productieketens. Daarbij is het (o.a. in het kader van strategische autonomie) relevant om 
te weten hoe die ketens er uit zien en in 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% en 100%, 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. Een lage waarde wijst op een meer 
gespreide markt, waarin veel verschillende landen een kleiner aandeel hebben.

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

𝐻𝐻𝐼 = %
exportwaarde	land 1
totale	exportwaarde2

!

+ %
exportwaarde	land 2
totale	exportwaarde2

!

+⋯

Als er bijvoorbeeld drie exporterende landen zijn, waarbij het eerste land 60% van de 
export in handen heeft en de andere twee landen allebei 20%, dan is de HHI gelijk aan 0,62

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

In de secties hieronder rapporteren we per subsector de HHI voor verschillende inputs, 
tussenproducten en producten, op basis van exportdata van de Verenigde Naties in 
2023.51 Dit geeft een indicatie van de marktconcentratie. We gaan er daarbij vanuit dat 
deze inputs en (tussen)producten onderling inwisselbaar en wereldwijd verhandelbaar zijn 

51 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). Hierin is de data opgeschoond en verwerkt, en zijn 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 HHI is 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. Een lage HHI is ook geen garantie dat een importeur 
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: het is een maat voor de gehele markt, in dit geval dus de wereldmarkt. Ook is de 
gerapporteerde exportwaarde niet gelijk aan het productievolume, omdat prijzen per 
eenheid sterk kunnen verschillen tussen landen. 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 beschikbaar zijn, hoe die mogelijk veranderen in 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.

3.4.1 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 kunnen we het volgende 
concluderen:

• De hoogste marktconcentratie zit bij de primaire inputs. Dat komt bij ijzererts vooral 
door het hoge aandeel van Australië (54%) en Brazilië (19%) in de export. Voor Europa 
zijn Canada (25%), Oekraïne (16%), Zweden (16%) en Brazilië (15%) de belangrijkste 
exporteurs.52

• De markt voor intermediaire inputs is minder geconcentreerd dan die voor primaire 
inputs (en vooral minder dan voor ijzererts). De markt is ook echter veel kleiner. 

• De markt voor eindproducten is ook minder geconcentreerd dan die voor primaire 
inputs.

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

Product53 HHI Totale 
exportwaarde

Miljard USD
Primaire inputs Iron ore, unagglomerated [IJzererts, niet-

geagglomereerd]
42% 131,2

Bituminous coal54 [Steenkool] 22% 130,5
Coke of coal, lignite, peat [Kooks van kolen, bruinkool, 
turf]

14% 10,0

52 Harvard Growth Lab (2024).
53 We 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 coal is niet 
beschikbaar, daarom rapporteren we hier de data voor steenkool.
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Intermediaire 
inputs

Pig iron [Ruwijzer] 20% 4,7

Worked iron/steel waste [IJzer-/staalafval] 10% 3,1
Iron and nonalloy steel [IJzer en ongelegeerd staal] 13% 0,6

Eindproducten Flat-rolled iron, width > 600mm, hot-rolled, not clad
[Platgewalst ijzer, breedte > 600mm, warmgewalst, niet 
bekleed]

10% 66,8

Flat rolled iron, width > 600mm, clad
[Platgewalst ijzer, breedte > 600mm, bekleed]

12% 54,4

Structures, iron/steel, n.e.s.
[Overige ijzer-/staalconstructies]

12% 48,7

Flat-rolled products of other alloy steel, width > 600 mm
[Platgewalste producten van overig gelegeerd staal, 
breedte > 600 mm]

9% 33,3

Tubes, seamless, of iron or steel
[Naadloze buizen van ijzer of staal]

10% 29,5

Other tubes, pipes and hollow profiles of iron or steel
[Overig buizen, pijpen en holle profielen van ijzer of staal]

7% 26,4

Flat-rolled iron, width > 600mm, cold-rolled, not clad
[Platgewalst ijzer, breedte > 600 mm, koudgewalst, niet 
bekleed]

9% 14,7

Pipes, iron/steel, welded, n.e.s. <406mm
[Overige gelaste buizen van ijzer/staal < 406mm]

7% 8,0

Flat-rolled iron, width < 600mm, not clad
[Platgewalst ijzer, breedte < 600mm, onbekleed]

10% 4,9

Flat rolled iron/non-alloy steel, coated chrom/oxides, 
w>.6m
[Platgewalst ijzer/ongelegeerd staal, gecoat met 
chroom(oxide), breedte > 0.6m] 

15% 1,2

Pipes, alloy steel, welded, nes
[Overige gelaste buizen van gelegeerd staal]

10% 0,7

3.4.2 Raffinaderijen
Tabel 6 geeft een beknopt overzicht voor raffinaderijen van een aantal producten die als 
primaire input worden gebruikt, en eindproducten die daarvan worden gemaakt. Het is 
geen volledig overzicht, maar slechts een indicatie. Op basis van Tabel 6 kunnen we het 
volgende concluderen:

• De markt voor ruwe olie is erg groot, en relatief weinig geconcentreerd. De belangrijkste 
exporteurs voor Europa zijn de Verenigde Staten (17%), Noorwegen (15%) en Saudi-Arabië 
(10%).55

• De markt voor vloeibaar propaan (een bestandsdeel van LPG) is sterk geconcentreerd, 
met Qatar (49%) en de Verenigde Staten (27%) als belangrijkste exporteurs.56

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

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

Primaire inputs Petroleum oils, crude [Ruwe olie] 8% 1137,6

Eindproducten Propane, liquefied [Vloeibaar propaan] 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 worden in 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) groter is dan 
die van de intermediaire inputs. Daarnaast kunnen intermediaire inputs in hetzelfde land 
worden geproduceerd als waar ze worden verwerkt tot eindproducten, en dan worden ze 
dus niet tussentijds geëxporteerd. Vaak zijn intermediaire inputs ook minder makkelijk 
transporteerbaar over grote afstanden omdat ze gasvormig zijn, zoals etheen.

• De twee grootste markten (polymeren van 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-Arabië (8% en 9% 
resp.) en Zuid-Korea (8% en 11% resp.).57

• Omgekeerd is de kleinste markt (etheenoxide) de sterkst geconcentreerde: Duitsland 
(51%), Nederland (17%) en België (15%) nemen daar meer dan vier vijfde van de 
exportmarkt in.58 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 niet in de 
exportstatistieken komt.

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

Product HHI Totale exportwaarde
Miljard USD

Intermediaire 
inputs

Styrene [Styreen] 12% 7,5

Ethylene [Etheen] 10% 5,4

Toluene [Tolueen] 12% 2,9

Acrylonitrile [Acrylonitril] 14% 1,8

Buta-1,3-diene and isoprene 
[Butadieen en isopreen]

8% 1,6

Ethylene oxide [Etheenoxide] 32% 0,4

57 Harvard Growth Lab (2024).
58 Harvard Growth Lab (2024).
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Eindproducten Polymers of ethylene 
[Etheenpolymeren]

7% 72,6

Polymers of propylene 
[Propeenpolymeren]

5% 36,1

Ethers [Ethers] 14% 16,0

Polyethylene terephthalate 
[Polyetheentereftalaat (PET)]

13% 14,9

ABS copolymers [ABS-
copolymeren]

17% 5,1

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:

• De markt voor intermediaire inputs is kleiner dan die voor eindproducten. Dat ligt er vooral 
aan dat deze intermediaire inputs niet worden geëxporteerd, maar binnenlands worden 
verwerkt tot eindproducten. Zo was China in 2019 verantwoordelijk voor 29% van de 
wereldwijde productie,59 maar voor slechts 0,1% van de wereldwijde export (gestegen 
tot 1,7% in 2023).60

• De hoogste marktconcentratie zit bij eindproducten zoals ureum-ammoniumnitraat.

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

Product HHI Totale 
exportwaarde

Miljard USD
Primaire inputs Natural gas, liquefied [Vloeibaar aardgas] 11% 177,2

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

Intermediaire 
inputs

Ammonia [Ammoniak] 9% 6,7

Nitric acid [Salpeterzuur] 13% 0,4

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

13% 3,3

Urea-ammonium nitrate mix, > 10kg
[Ureum-ammoniumnitraatmengsels (UAN), > 10 kg]

16% 1,8

59 IEA (2021). 
60 Harvard Growth Lab (2024).
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4 Nederlandse industrievisies
4.1 Introductie 

De voorgaande hoofdstukken gaven informatie 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 aanpassingen in 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. 

4.2 Overzicht van toekomstvisies voor de energie-intensieve industrie in 
Nederland
Er bestaan verschillende documenten met een toekomstvisie of -perspectief voor de 
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 
zien in welke mate deze visies voldoen aan de drie criteria voor toekomstvisies (die richting 
geven aan klimaatbeleid) uit het WKR-advies over visie: 61

1. 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 mogelijk in het hier en nu.

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

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

61 WKR (2025).



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

Jaar Verantwoordelijk 
ministerie / 
organisatie

Betrokken partijen Tijdshorizon Genoemde samenhangende 
thema’s

Elementen die 
bijdragen aan 
invoelbaarheid

Visie op duurzame 
koolstof in de 
chemische industrie

2025 KGG en I&W Experts, internetconsultatie 2050 Strategische autonomie, 
verdienvermogen

Toekomstbeeld 
2050, transitiepaden 
met tussenstappen 

Perspectief voor de 
chemie

2025 KGG en I&W Onderzoekers, 
sectorvertegenwoordigers, ngo’s

– Groene groei, competitiviteit –

Toekomstperspectief 
energie-intensieve 
industrie

2025 KGG – – Strategische autonomie, 
verdienvermogen

–

Havenvisie Rotterdam 
2050

2025 Havenbedrijf
Rotterdam, 
gemeente 
Rotterdam, 
Rijksoverheid, 
Deltalinqs, provincie 
Zuid-Holland

Jongeren (omwonenden, studenten, 
werknemers), bedrijven, experts, 
overheidsinstanties, koepels, 
belangenorganisaties, Rotterdams 
burgerberaad klimaat, gemeenteraad

2050 Strategische autonomie, 
circulariteit, leefomgeving, 
natuur en milieu, 
klimaatadaptatie, 
arbeidsmarkt, veiligheid en 
weerbaarheid

Toekomstbeelden 
2050 per thema, 
grafische 
visualisaties

Perspectief op de 
Nederlandse economie

2023 EZK Medeoverheden, 
brancheverenigingen, bedrijven, 
maatschappelijke organisaties en 
kennisinstellingen

–62 Brede welvaart, innovatie –

Visie verduurzaming 
basisindustrie 2050

2020 EZK Externe belanghebbenden (beperkt) 2050 Verdienvermogen, 
hernieuwbare koolstof, 
circulariteit

Voorbeelden van 
vergezichten en 
vooruitstrevende 
bedrijven

62 Het perspectief bevat wel doelen voor 2030, maar heeft geen concrete tijdshorizon.
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Een verdere toelichting op de inhoud en proces per visie:

• Perspectief voor de chemie en Visie op duurzame koolstof in de chemische industrie 
(2025): 63 Initiatief van de minister van Klimaat en Groene Groei en de staatssecretaris van 
Infrastructuur en Waterstaat, om richting te geven aan een toekomstbestendige chemie. 
Opgesteld na een participatietraject met onderzoekers, sectorvertegenwoordigers en 
ngo’s.64

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 en import 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 verder in op de grondstoffentransitie binnen de chemie. 
Deze uitwerking is tot stand gekomen na advies van een expertteam.65 Ook is er een 
internetconsultatie geweest, waarbij driekwart van de reacties uit het bedrijfsleven kwam.66

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):67 De aanleiding voor het 
opstellen van dit perspectief door de minister van Klimaat en Groene Groei was 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, efficiëntie, 
goede logistiek en infrastructuur, en toegang tot CO2-opslagcapaciteit. Ook wordt het 
belang van transitiepaden benoemd, die moeten beschrijven welke productie in Nederland 
blijft en hoe 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. Er is bij het opstellen van 
het perspectief niet met externe belanghebbenden gesproken.68

• Havenvisie Rotterdam 2050 (2025): 69 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), Deltalinqs (de ondernemersvereniging van de Rotterdamse haven) en 
de provincie Zuid-Holland. Update van een eerdere visie uit 2019.70 Zet de ambities voor de 
haven in 2050 uiteen in verschillende thema’s (logistiek, industrie, leefomgeving, natuur en 
milieu, arbeidsmarkt en weerbaarheid). Wat betreft industrie schetst de visie een toekomst 

63 Ministerie van Klimaat en Groene Groei (2025c); Rijksoverheid (2025).
64 Ministerie van Klimaat en Groene Groei (2025a)
65 Zie Akerboom et al. (2025).
66 Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat en Ministerie van Klimaat en Groene Groei 
(2025).
67 Minister van Klimaat en Groene Groei (2025b).
68 Externe belanghebbenden worden in ieder geval niet genoemd in de kamerbrief of de 
beslisnota (Minister van Klimaat en Groene Groei, 2025b; Ministerie van Klimaat en Groene 
Groei, 2025b).
69 Port of Rotterdam et al. (2025).
70 Zie 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 en recycling van kritieke materialen.
Bedrijven, experts, koepels, overheidsinstanties en belangenbehartigers werden betrokken 
bij de totstandkoming van de visie. Ook zijn er interactieve sessies georganiseerd met 
jongeren (omwonenden, studenten en werknemers uit de maritieme sector), en is er
gesproken met deelnemers van een eerder Rotterdams burgerberaad over klimaat.71

Daarnaast heeft de gemeenteraad van Rotterdam input geleverd en is de raad gevraagd om 
de definitieve visie vast te stellen.72

• Perspectief op de Nederlandse economie: Innovatief, duurzaam, sterk en welvarend 
(2023): 73 Aanleiding voor het opstellen van dit perspectief door de minister van 
Economische Zaken en Klimaat was de constatering dat het concurrentievermogen van de 
Nederlandse economie onder druk staat, en dat de economie tegen de grenzen van 
beschikbare energie, grondstoffen, arbeid, natuur en ruimte oploopt. Het perspectief 
formuleert vier pijlers voor de economie van de toekomst, gericht op het maximaliseren van 
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.74

• Visie verduurzaming basisindustrie 2050; de keuze is aan ons (2020): 75 Aanleiding voor het 
opstellen van 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.76 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 is intern 
gemaakt met beperkte betrokkenheid van externe belanghebbenden.

71 Labyrinth Onderzoek & Advies (2025); Gemeente Rotterdam (2025).
72 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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5 Energieprijzen
5.1 Introductie

De prijs van energie is relevant voor de energie-intensieve industrie, omdat de prijs van 
energie van invloed 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 om inzicht te krijgen in 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 energieprijzen en 
bijbehorende terminologie (5.2). Dit wordt gevolgd door gegevens over de huidige 
situatie in Nederland en in Europa, aan de hand van verschillende bronnen (5.3), en
inschattingen van toekomstige duurzame energieprijzen (5.4).

5.2 Opbouw energieprijzen
Voor de bespreking van huidige en toekomstige energieprijzen is 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 produceren en te 
transporteren naar gebruikers. De prijzen bepalen wat gebruikers betalen voor energie.77

De kosten zijn opgebouwd uit:

• 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).

• Bij de financieringskosten, de kosten die een bedrijf moet maken om aan financiering 
te komen, gaat het onder andere 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 afstemmen van de vraag en aanbod in de tijd. 
Voor elektriciteit gaat het dan om vraagrespons (afnemers die hun vraag aanpassen 
aan het aanbod), de kosten voor het stabiel houden van de netfrequentie, en (richting 

77 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/m3) (CBS, 2025a).
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de toekomst) om batterijen of om omzetting in waterstof die later in een centrale 
weer kan worden omgezet naar elektriciteit. Voor andere energiedragers gaat het 
om de kosten voor fysieke opslag, bijvoorbeeld van aardgas in de gasbergingen of 
waterstof in zoutcavernes.

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:

• 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 er in de 
marktprijzen ook winstmarges, die weer afhangen van de marktomstandigheden 
(hoeveel vraag en aanbod er is) en van onder andere de contractduur en financiële 
risico’s (of een afnemer in 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 opgesplitst in 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.

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

• 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 voor industriële basislastgebruikers.78 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 echter relevanter, omdat dat meer zegt over de 
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 en indirect) worden geheven.

78 Een basislastgebruiker (base load user) is een afnemer met een elektriciteitsvraag die 
vrijwel constant is door de tijd heen. Dit betreft vaak industriële installaties die altijd aan 
staan.
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5.3 Huidige situatie

5.3.1 Nederland (huidige situatie)
In Figuur 10 staan de prijzen voor elektriciteit en aardgas in Nederland voor 
grootverbruikers. Na een lange periode waarin de prijzen relatief stabiel waren, zijn de 
prijzen na de Russische inval in Oekraïne in 2022 sterk gestegen. De elektriciteitsprijzen zijn 
in twee jaar tijd (eerste helft van 2021 – eerste helft van 2023) met 267% gestegen. De 
elektriciteitsprijs wordt beïnvloed 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) hoger in 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.79

Het aandeel van de netwerkprijs in de totale prijs van elektriciteit lag altijd rond de 5–10% 
(gemiddeld 6,8% in 2010–2019), maar is 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), maar is het juist iets gedaald naar 0,8% 
omdat de leveringsprijzen van aardgas veel sterker zijn gestegen dan de netwerkprijzen.

Figuur 10. Prijzen voor grootverbruikers, dat zijn de afnemers met een jaarverbruik van 
meer dan 28.433.324 m³ (=277.778 MWh) aardgas of meer dan 150.000 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.

79 CIEP (2025).
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5.3.2 Europa (huidige situatie)
Elektriciteitsprijzen met kortingen voor grootverbruikers in omringende landen (E-Bridge 
(2025)
In Figuur 11 staat een overzicht van de elektriciteitsprijzen voor grootverbruikers in 
Nederland en de ons omringende landen.80 De elektriciteitsprijzen (incl. netwerkkosten, 
belastingen en kortingen) voor Nederlandse industriële grootverbruikers zijn vergelijkbaar 
met die in Denemarken en het Verenigd Koninkrijk. In Duitsland en België zijn de prijzen 
lager en in Frankrijk veel lager. 

De elektriciteitsprijzen zijn opgebouwd uit een leveringsprijs, nettarieven, belastingen en 
kortingen. Deze onderdelen van de elektriciteitsprijs verschillen tussen de landen. De 
leveringsprijzen ontlopen elkaar niet veel, alleen in 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 
biedt in tegenstelling tot andere landen geen kortingen (meer) daarop.81 De meeste landen 
(inclusief Nederland) geven hun industrie een indirecte kostencompensatie (IKC) voor het 
aandeel van de ETS-kosten in de elektriciteitsprijs, maar de hoogte van de IKC varieert 
(tussen de €23/MWh in Nederland en €37/MWh in Duitsland).

Een belangrijke oorzaak voor de hoge netwerkkosten in Nederland heeft betrekking op de 
toenemende investeringen in het elektriciteitsnet, met in het bijzonder de dure aansluiting 
van windparken 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 meer dan de 
helft.82 Het verlagen of compenseren van de netwerkkosten voor industriële 
grootverbruikers betekent dat die stijgende kosten moeten worden opgebracht door 
andere elektriciteitsgebruikers (huishoudens) of met belastingopbrengsten.83

80 Op basis van E-Bridge (2025).
81 De kortingen op nettarieven moeten passen binnen de juridische kaders, waaronder 
Europese wetgeving over staatssteun. Van 2014 tot 2023 was er in Nederland de 
volumecorrectieregeling die grootverbruikers een korting gaf op de nettarieven voor 
elektriciteit. Deze regeling werd geschrapt nadat de ACM concludeerde dat deze regeling 
niet in lijn 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).
83 ACM (2024). 
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Figuur 11. VK = Verenigd Koninkrijk, DK = Denemarken. Data op basis van E-Bridge 
(2025). De prijzen zijn vergeleken voor een industriële verbruiker met een jaarverbruik 
van 1,000,000 MWh en een vrijwel basislastgebruik (8000 vollasturen) met een 
directe aansluiting op het hoogspanningsnet van 125 MW. Voor België gaat het om de 
kosten in Vlaanderen, voor Denemarken voor de kosten in het westen van 
Denemarken (biedzone DK1).

Elektriciteitsprijzen lidstaten zonder kortingen
Figuur 12 toont de elektriciteitsprijzen voor grootverbruikers zonder kortingen op basis van 
Eurostat-data. Een vergelijking van deze figuur met Figuur 11 illustreert de complexiteit van 
het vergelijken van stroomprijzen tussen landen. Het onderscheid tussen een laag 
belastingtarief voor grootgebruiker en een belastingkorting is niet altijd duidelijk. Zo kent 
Nederland in de data in Figuur 11 een zeer lage belasting, maar in Figuur 12 is die een stuk 
hoger. Dat kan ook komen omdat er net een andere groep grootverbruikers is gebruikt 
(door E-Bridge > 1 miljoen MWh/jaar en Eurostat > 150.000 MWh/jaar). Een ander 
voorbeeld zijn de netkosten in Denemarken: die zijn er vrijwel niet in 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. 
Er is een duidelijke regionale spreiding te zien in de opwekprijzen (zie Figuur 13). Landen
met lage elektriciteitsprijzen hebben goedkope waterkrachtcentrales (zoals Zweden en 
Noorwegen), veel al lang draaiende kerncentrales (Frankrijk, Zweden, België) 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 
prijzen in Centraal- en Oost-Europa.85

Figuur 12. Elektriciteitsprijzen voor industriële grootverbruikers (meer dan 150.000 
MWh per jaar). Belastingen omvatten ook BTW. Prijzen zijn exclusief kortingen op 
elektriciteitsprijzen en nettarieven, de totaalprijzen komen daarom niet precies 
overeen met Figuur 11. Selectie van relevante 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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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).

5.3.3 Mondiaal (huidige situatie)
De energieprijzen (zowel van aardgas als elektriciteit) zijn de afgelopen jaren sterk 
gestegen in de 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 
2023 158% hoger dan de VS).86 Dit illustreert dat de elektriciteitsprijs in Europa nog sterk 
afhankelijk is van de gasprijs, alhoewel deze afhankelijkheid kleiner wordt door het 
groeiende aandeel van duurzame opwek.87 De invloed van klimaatbeleid is daarbij 
vergeleken beperkt. Elektriciteitsprijzen voor industriële grootverbruikers liggen 
doorgaans wel lager dan de groothandelsprijzen: in 2024 was dat rond de €100/MWh in 
de EU versus rond de €45/MWh in de VS en rond de€65/MWh in China.88

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

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

Tabel 10. Kosten voor duurzame elektriciteit in 2024, op basis van IRENA (2025). Het 
gaat om de levelised cost of electricity (LCOE), hierin zitten zowel de CAPEX en OPEX, 
waarbij rekening is gehouden met de geografische verschillen in o.a. 
technologiekosten en capaciteitsfactoren (bijvoorbeeld door andere 
weerspatronen). Het is exclusief transportkosten.

LCOE (€2024/MWh)

Wereld EU

Wind op land 31 48

Zon-PV 40 55

Waterkracht 53 41

Wind op zee 73 74

Bio-energie 80 77

5.4 Scenario’s voor energieprijzen 2030–2050

5.4.1 Europa

E-Bridge: Ontwikkeling elektriciteitsprijzen 2030
Uit onderzoek van E-Bridge volgt de verwachting dat de elektriciteitsprijzen in Nederland 
en de ons omringende landen convergeren richting 2030, maar dat de prijzen in Nederland 
relatief hoog blijven (zie Figuur 14).89 De convergentie is verwacht omdat de 
groothandelsprijzen dalen voor alle landen behalve Frankrijk, daar stijgt de 
groothandelsprijs juist.90 De daling is in Nederland minder dan elders, omdat de 
netwerktarieven naar verwachting relatief sterk stijgen (met 26% t.o.v. 2025 volgens E-
Bridge (2025) en zelfs met 63% t.o.v. 2024 volgens Aurora Energy Research (2024)) terwijl 
die in andere landen slechts licht stijgen of zelfs iets dalen. De groeiende kosten voor het 
net op zee zijn hier een belangrijk oorzaak van.91

89 E-Bridge (2025).
90 Dit is op basis van de huidige prijzen van futures voor 2030.
91 Aurora Energy Research (2024).
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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 
iets lager niveau dan nu (€20/MWh in Nederland).

EU Reference Scenario 2020: Ontwikkeling Europees energiesysteem 2050
Het EU Reference Scenario 2020 (European Commission, 2021) is een referentiescenario 
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:

• Nederland heeft in 2050 naar verwachting vergelijkbare elektriciteitsprijzen voor 
eindgebruikers ten opzichte van het EU-gemiddelde (€219/MWh versus €215/MWh 
gemiddeld). De opwekprijs ligt dan iets 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.92

• Er is een geografische spreiding te zien: Zuidoost-Europa en Portugal hebben relatief 
lage prijzen, Duitsland en Denemarken relatief hoog.

• Voor Denemarken is dit in lijn 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.

92 PwC (2024a).
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• Voor Duitsland loopt het beeld uiteen: het EU Reference Scenario schat de 
opwekprijzen lager in dan voor Nederland, maar dan NL in, maar AFRY (2025) juist weer 
hoger (in 2040).

Figuur 15. Elektriciteitsprijzen in 2050 op basis van het EU Reference Scenario 2020 
(European Commission, 2021).

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

• De studie is relatief oud, en neemt 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, en regulering 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 
klimaatneutraliteit in 2050) mee.

• Ook (recent) nationaal beleid is niet meegenomen. Zo komt Nederland in 2050 uit op 
13,2 GW aan geïnstalleerde capaciteit aan wind op zee, terwijl de huidige ambitie is om 
in te zetten op 30–40 GW in 2040.93

• Het scenario leidt niet tot klimaatneutraliteit in 2050. Het aandeel van fossiele 
brandstoffen in de elektriciteitsproductie daalt wel (van 34,6% in 2020 naar 13,9% in 
2050), maar er blijft alsnog een uitstoot over van 1895 MtCO2e in 2050 (excl. LULUCF 
en bunkers). Dat is ongeveer –60% ten opzichte van 1990.

93 Minister van Klimaat en Groene Groei (2025a).
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• De recente impact assessment voor het Europese 2040-doel gaat wel uit van een 
veel verder verduurzaamd energiesysteem en klimaatneutraliteit in 2050.94 Dat leidt 
gemiddeld tot ongeveer vergelijkbare prijzen in 2050: €89/MWh aan opwekkosten, 
en prijzen voor de industrie rond de €135/MWh. In deze studie worden echter niet de 
prijzen per lidstaat gerapporteerd, deze verhoudingen kunnen dus anders liggen.

• Er is een sterke invloed van belastingen, 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.

5.4.2 Mondiaal
Er zijn maar weinig studies beschikbaar die voor de gehele wereld de toekomstige kosten 
modelleren voor (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 verschillen in kosten voor 
groene energie, en vullen deze aan met studies die andere aannames doen of dieper 
ingaan op een deel van de keten. Omdat de studies zo verschillend zijn in 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.

Fasihi en 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 beschikbaar is (capaciteitsfactor van 100%). 
Ze nemen daarbij een combinatie van zon-PV en wind op land om elektriciteit op te 
wekken, en elektrolysers om waterstof te produceren op basis van elektriciteit. Balans 
tussen vraag en aanbod wordt geleverd door batterijen, opslag van waterstof in 
zoutcavernes, en waterstofcentrales om waterstof weer om te zetten in elektriciteit.95

Elektriciteit en waterstof worden volledig lokaal opgewerkt, dus op de plaats van de 
energievraag.96

Om de kosten te modelleren gebruiken Fasihi en Breyer (2020) een 
kostenoptimalisatiemodel dat op basis van inputwaardes (kosten voor verschillende 
onderdelen, weerspatronen, aannames over opwek) de goedkoopste configuratie 
bepaalt om het 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:

94 European Commission (2024). 
95 Deze inzet van waterstof als ‘opslag’ van elektriciteit wordt ook wel power-to-hydrogen-
to-power genoemd.
96 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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• In 2050 is goedkope elektriciteit (LCOE onder de €40/MWh) haalbaar in grote delen 
van Afrika, het Midden-Oosten, Centraal-Azië, Australië, het zuiden van de Verenigde 
Staten, Mexico en Centraal- en Zuid-Amerika.

• Europa heeft relatief 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 IJsland, Ierland, Verenigd Koninkrijk en Denemarken, in mindere mate Nederland 
en Frankrijk) scoren nog relatief goed dankzij goedkopere windenergie. Vooral in 
Centraal- en Oost-Europese landen en in Scandinavië (Zweden en Finland) komen de 
energieprijzen hoog uit.

• De studie rapporteert ook de kostenrange voor de goedkoopste 5000 TWh aan 
elektriciteit per regio.97 De kosten in Europa liggen in 2050 dan tussen de €41–
47/MWh, vergeleken met €31–33/MWh in de goedkoopste regio’s (Midden-Oosten, 
Sub-Sahara-Afrika en Zuid-Amerika).

Figuur 16. Bron: PwC (2024b) op basis van Fasihi en Breyer (2020).

De studie kent ook een aantal beperkingen:

• Het modelleert alleen zon-PV en wind op land, en houdt dus geen rekening met 
andere CO2-arme bronnen zoals wind op zee, waterkracht, biomassa en kernenergie. 
Ook andere opslagmogelijkheden zoals pompwaterkracht (pumped hydro) zitten niet 

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

• De kosten voor financiering worden overal gelijk geacht (reële 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 kunnen worden geleverd. In werkelijkheid kan de 
vraag zich deels ook aan het aanbod aanpassen (vraagsturing) en kunnen er naast 
waterstofcentrales ook andere vormen van regelbaar vermogen in een 
energiesysteem zitten (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.

• Omdat in het besproken scenario geen transportmogelijkheid zit (zoals 
elektriciteitstransport via hoogspanningsmasten of waterstof via pijpleidingen) zegt 
het vooral iets over lokale 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 beschikbaar is.

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 
variëren de kosten van financiering tussen de landen: stabiele (vaak ontwikkelde en 
geïndustrialiseerde) landen hebben daardoor lagere financieringskosten en daardoor 
uiteindelijk ook lagere energiekosten. De resultaten zijn gevisualiseerd in Figuur 17. Het 
beeld verandert daardoor:

• Er is veel meer spreiding in prijzen binnen de continenten. Vooral Afrikaanse, Zuid-
Amerikaanse en Midden-Oosterse landen komen uit op hogere prijzen. China, 
Australië, Chili, Saudi-Arabië en de VS blijven hun relatief lage prijzen houden.

• Een aantal landen aan de westkust van Europa (Spanje, Portugal, Noorwegen, IJsland) 
hebben dan de laagste prijzen binnen Europa, vergelijkbaar met de gunstige prijzen in 
Afrika en Zuid-Amerika (alleen Chili heeft nog lagere prijzen).

De beperking van deze aanpak (naast de beperkingen die bij de bespreking van Fasihi en 
Breyer (2020) zijn genoemd) is dat de huidige risicopremies neemt om de prijzen in 2050 
te berekenen. Het is echter waarschijnlijk dat deze risicopremies in de toekomst zullen 
veranderen, als landen zich verder ontwikkelen.
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Figuur 17. PwC (2024b).

World Energy Outlook (IEA): Kosten duurzame elektriciteit
Een ander belangrijke scenariostudie voor de ontwikkeling van het wereldwijde 
energiesysteem is de World Energy Outlook van het IEA (2025e). Voor deze studie wordt 
het Global Energy and Climate Model gebruikt, een techno-economisch model dat op 
basis van verwachte eindvraag in verschillende landen en sectoren een 
kostenoptimalisatie voor het energiesysteem uitvoert.98 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 
elektriciteitsprijzen in een scenario dat leidt tot netto nul energiegerelateerde CO2-
uitstoot in 2050.99 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.

• De elektriciteitskosten dalen voor alle landen en alle technologieën. 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.

98IEA (2025b).
99 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 van meer dan 2 °C in 2100 (2,9 °C en 2,5 °C 
resp.).
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• De totale elektriciteitskosten voor het systeem als geheel (dus inclusief 
netwerkkosten en rekening houdend met de relatieve aandelen van de technologieën 
in de opwek) laten een iets ander beeld zien: daar dalen alleen voor de EU in eerste de 
kosten, pas na 2035 ook voor de andere landen. De EU blijft de hoogste kosten 
houden, maar komt dichter bij China en de VS te liggen. India heeft in 2050 de laagste 
kosten, dankzij goedkope zon-PV.

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

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 nul in 2050. Voor zon 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 per land 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 per land verschillen. Ook zijn er twee scenario’s voor de hoogte van 
technologie- en financieringskosten. Op basis daarvan wordt de LCOH bepaald, dat is in 
dit geval exclusief transport. De resultaten voor verschillende landen zijn gevisualiseerd in 
Figuur 19:

• De beschikbaarheid en lage kosten van zon-PV lijken bepalend voor waterstofkosten. 
Daarnaast is waterbeschikbaarheid belangrijk: droge zones zoals Noord-China, 
Zuidwest-Australië, delen van het Midden-Oosten en Noord-Afrika worden daarom 
sterk beperkt in hun potentieel.



44

• 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 

elders in de wereld.
• Japan en Zuid-Korea scoren slecht, omdat een groot deel van hun landoppervlakte 

niet geschikt is voor waterstofproductie (dat geldt in mindere mate ook voor Duitsland 
en Italië). 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: 
mogelijkheden voor (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 scenario is 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.



45

Figuur 19. Resultaten van vraag-aanbodanalyse voor waterstof door IRENA (2022). 
De kostprijzen zijn exclusief transportkosten. De twee scenario’s verschillen in de 
veronderstelde kosten voor technologie.

5.4.3 Mondiaal in vergelijking met Nederland
Andere studies vergelijken wereldprijzen vanuit Nederlandse perspectief: is het 
goedkoper om in Nederland te produceren, of ergens anders (en dat eventueel te 
importeren)?

TNO (2025): Industriële energiekosten Nederland versus Saudi-Arabië
Een studie 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 om te zetten in vloeibare brandstoffen).100 Ze vergelijken dat 
tussen Nederland (NL) en Saudi-Arabië (SA) Voor het chlooralkaliproces is alleen 
elektriciteit nodig en is de vraag relatief flexibel, maar de productie van syncrude heeft 

100 In 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-Arabië.

De conclusies:

• Voor syncrude-productie zijn de energiekosten in Nederland in 2040 vergelijkbaar 
met die in Saudi-Arabië (€141/MWh in NL vs €134/MWh in SA). Voor chlooralkali-
productie zijn de kosten in Nederland hoger (€73/MWh in NL vs €43/MWh in SA).

• De kosten voor zonne-energie (die de duurzame energie levert in Saudi-Arabië) dalen 
naar verwachting sneller dan die voor wind (die in Nederland nog een deel van de 
energie levert voor het chlooralkaliproces).

De beperkingen van deze studie:

• Kijkt alleen naar kosten voor energie. Kosten voor bijvoorbeeld feedstocks (biomassa 
in geval van syncrude), transport, financiering en arbeid zijn niet meegenomen.

• Neemt dezelfde “performance and investment costs” voor Nederland en Saudi-
Arabië, terwijl deze in de werkelijkheid goed zouden kunnen verschillen.

De conclusies zijn daarom ook niet direct toepasbaar op andere industrieën, alhoewel de 
twee gekozen processen wel illustratief zijn voor flexibele of juist basislastgebruikers.

CE Delft (2025c): Productie versus import van groene waterstof
Een studie van CE Delft (2025c)101 vergelijkt de kosten voor groene waterstof tussen 
productie in Nederland of import vanuit andere landen naar Nederland. Bij import komen er 
nog kosten bij voor 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:

• De kostprijzen voor lokaal geproduceerde of geïmporteerde 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 kostprijzen is 
echter kleiner dan de marge van onzekerheid over de ontwikkeling van onder andere 
de elektriciteitskosten en nettarieven, en de kosten van financiering.

• De variatie in gemodelleerde kostprijzen van groene waterstof is (veel) kleiner dan het 
verschil tussen groene, blauwe en grijze waterstof in 2050. Alleen in een scenario 
waarbij de kosten voor elektrolyse snel dalen kan groene waterstof in 2050 
concurreren met blauwe waterstof.

• Als groene waterstofdragers (zoals ammoniak) direct worden ingezet (bijvoorbeeld bij 
de productie van kunstmest) in plaats van worden omgezet in gasvormige waterstof, 
dan is import waarschijnlijk goedkoper dan lokale productie. De reconversiekosten 
vallen bij import dan namelijk weg, maar bij lokale productie komen deze kosten er juist 

101 In opdracht van de Vereniging van Nederlandse tankopslagbedrijven (VOTOB).
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bovenop. Onderzoekers die keken naar import van ammoniak in Duitsland en Finland 
kwamen tot een vergelijkbare conclusie.102

De beperkingen van deze studie:

• De kosten van financiering zijn gebaseerd op de huidige WACC per land, 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 
geïmporteerde groene waterstof uit Namibië of Brazilië goedkoper kunnen maken dan 
eigen productie in Nederland (die bij de huidige WACC nog goedkoper is).103

• 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 en wind-op-zee, waarbij wordt 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 
onzekerheid is 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 voor een 
elektrolyser worden bijvoorbeeld voor Nederland bijna vier keer zo hoog ingeschat als 
voor Saudi-Arabië (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 
Nederland relatief goedkoper kan produceren.

102 Galimova et al. (2023).
103 CE Delft (persoonlijke communicatie, 2026).
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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 
landen zijn de selectie van exportlanden die CE Delft (2025c) maakte op basis van 
o.a. reeds geplande projecten, aanwezigheid van infrastructuur en beschikbaarheid 
van lokale duurzame energie.

5.5 Conclusie
Uit de vorige paragrafen volgen een aantal conclusies:

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

• Ook richting 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.

• Europa zal in de toekomst relatief hoge prijzen hebben vergeleken met de rest van de 
wereld. Afhankelijk van hoe laag de financieringskosten in Europa worden in 
vergelijking met de rest van de wereld, kunnen er waarschijnlijk wel een aantal 
Europese landen (Spanje, Portugal, Noorwegen, IJsland) 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 effecten van 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 industriële verbruikers.
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Samenvatting

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 broeikasgasuitstoot in 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 sectoren is een belangrijke stap in het streven naar 
klimaatneutraliteit in 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 
bedraagt 1,1% 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 en is goed verbonden met de energie-intensie-
ve industrie in België 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 CO2-equivalenten. Dat is 23,1% van 
de emissies in Nederland. De kans dat de industrie met 
het huidige beleid haar reductiedoelen voor 2030 haalt 
is zeer klein. Redenen voor het uitblijven van duurzaam-
heidsinvesteringen zijn onder andere de onzekerheid 
bij bedrijven over toekomstig beleid, een onvolledige 
beprijzing van klimaatkosten en het ontbreken van 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 er investeringen 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 uit met name Azië. Zorgen rondom 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. Ook vinden 
mensen dat bedrijven daartoe in staat zijn. De industrie-
transitie is een brede maatschappelijke opgave met veel 
belanghebbenden, waarvan diverse op dit moment een 
beperkte stem hebben. Denk bijvoorbeeld aan werkne-
mers en omwonenden.

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

ruimte en netcapaciteit. Het idee dat er een duurzame 
toekomst kan zijn voor alle bestaande bedrijven in Ne-
derland is 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 
voordelen voor de industrie die Nederland de afgelopen 
vijftig jaar hebben gekenmerkt veranderen, zoals de 
beschikbaarheid van goedkope energie. Dit geldt in 
het bijzonder voor de energie-intensieve stappen van 
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-
gen in gevaar komen door de gevolgen van klimaatveran-
dering. Wat blijft is de nabijheid tot andere clusters en een 
goed opgeleide beroepsbevolking. Nieuwe positieve 
vestigingsfactoren zijn mogelijk het grote potentieel 
voor opwekking van windenergie op zee en geologische 
opslag van CO2.

Voor de transitie naar een toekomstbestendige indus-
trie is een fundamentele herinrichting nodig van onze 
industriële productie en consumptie. De industrie kan 
geen ingrijpende maatregelen nemen zolang er geen 
adequaat verdienmodel is voor groene productie. Het 
huidige klimaatbeleid voor de industrie is hoofdzakelijk 
gericht op efficiëntieverbetering en emissiereductie van 
de huidige energie-intensieve productie-eenheden op 
de kortere termijn. Maar de industrietransitie vereist niet 
alleen andere processen en technologieën, 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 bedrijfsmodellen. De beno-
digde herinrichting vergt daarnaast brede veranderingen 
in de samenleving die zich anders moet gaan verhouden 
tot de industrie en het gebruik van producten.

Voor het maken van groen industriebeleid heeft de 
WKR de volgende uitgangspunten geformuleerd:

▶ Groen industriebeleid begint met keuzes voor een 
toekomstbestendige industrie en is consistent in 
de tijd. De samenleving en het bedrijfsleven hebben 
duidelijkheid nodig. Ze moeten kunnen vertrouwen 
op de richting van de industriële transformatie. 
Beleid moet dan ook consistent zijn en een 
duidelijke richting geven aan duurzame productie.

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

▶ Groen industriebeleid kiest vanuit brede welvaart 
en is 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 
voorbeeld is 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. 
De regering 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.

Aanbeveling 1
Bepaal zo snel mogelijk de industrietakken die pas-
sen in 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 haalbaar is. Er zijn 
beperkte grondstoffen, maatschappelijk draagvlak, 
energie-infrastructuur, menskracht en publieke mid-
delen. Bedrijven die niet passen binnen de visie moe-
ten opereren in 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 
steun is de groene chemiesector.

Aanbeveling 2
Beschouw de transformatie naar een duurzame 
industrie als een brede maatschappelijke opgave. 
Een rechtvaardige transitie neemt brede welvaart als 
uitgangspunt en vraagt om aandacht voor verdelen-
de, procedurele en herstellende rechtvaardigheid. 
Rechtvaardigheid dient een structurele plek in de 
transitie krijgen door alle relevante groepen te 
betrekken in het proces en beleidsmaatregelen te 
toetsen op rechtvaardigheid. De uitvoeringskracht 
voor het borgen van procedurele rechtvaardigheid 
moet op orde zijn.

Aanbeveling 3
Geef de industriële 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 structuren zoals het Nationaal Plan Ener-
giesysteem (NPE) en het Meerjarenprogramma Infra-
structuur Energie en Klimaat (MIEK) zijn hiervoor inzet-
baar. 

Aanbeveling 4
Dek de risico’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
Zet in 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 emissiehandelsysteem is 
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 efficiënte 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.
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Aanbeveling 7
Stimuleer vraagcreatie voor CO2-neutrale materia-
len via normering door een bijmengverplichting te 
introduceren en door producteisen te stellen. Een 
norm creëert 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. Een norm is te stellen op verschillende plek-
ken in de keten, zowel op materiaal- als op productni-
veau. Het is daarbij van belang te komen tot een norm 
op EU-niveau.

Aanbeveling 8
Creëer 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 past in een bre-
dere visie op een duurzaam Nederland. Zo’n fonds 
stimuleert industriële activiteiten die passen binnen 
een bredere visie op een klimaatneutraal en 
klimaatbestendig Nederland. Dat kunnen zowel ener-
gie-intensieve industrieën als maakindustrieën zijn. 
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Voorwoord
Voor	een	klimaatneutraal	Nederland	in	2050	is	de	verduurzaming	van	de	energie-inten-
sieve	industrie	cruciaal.	De	bedrijven	die	staal,	chemicaliën,	kunstmest	en	brandstof-
fen	produceren	stoten	ongeveer	een	kwart	van	de	Nederlandse	broeikasgassen	uit.	
Klimaatneutraal	worden	is	een	flinke	uitdaging	voor	die	bedrijven.	Er	is	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	er	zijn	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	past	in	een	
klimaatneutraal,	veilig	en	concurrerend	Nederland	in	2050?	

Rond	deze	inzichten	heeft	de	Wetenschappelijke	Klimaatraad	het	advies	‘Kiezen	of	
verliezen.	Naar	een	industrie	die	past	in	een	toekomstbestendig	Nederland’	opgesteld.	
We	hebben	ons	de	vraag	gesteld	hoe	Nederland	een	industrie	kan	ontwikkelen	die	
past	in	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.	
Het	vergt	moed	om	die	keuzes	te	maken,	zeker	nu	veel	onzeker	is.		

De	WKR	adviseert	om	te	kiezen	voor	industrie	die	past	in	een	toekomstvisie	op	een	
klimaatneutraal	en	klimaatbestendig	Nederland.	Bedrijven	die	niet	passen	binnen	de	
visie	moeten	opereren	in	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,	Adrián	
Estrada,	Aniek	Linssen	en	Erik	Albers	(stagiair).		

Bij	de	voorbereiding	van	dit	adviesrapport	en	de	bijbehoren	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	

Jan Willem Erisman

Voorzitter

Ruud van den Brink

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 broeikasgasuitstoot in Neder-
land – komt met het huidige beleid onvoldoende van 
de grond.Deenergie-intensieve industrie bestaat uit
de olieraffinaderijen, basismetaalindustrie, basischemie
en kunstmestindustrie engebruikt veel olie, kolenengas
als grondstof en als energiebron.De verduurzaming van
deze sectoren is eenbelangrijke stap in het strevennaar
klimaatneutraliteit in 2050ennaar bredewelvaart voor
Nederland.Meerdere recenteontwikkelingen leiden
echter tot het afzwakken vanhet verduurzamingstempo.

Nederland heeft een omvangrijke energie-intensieve 
industrie.Dezebestaat uit eenaantal grotecomplexen
geconcentreerd in eenbeperkt aantal clustersmet
bedrijvendieonderdeel zijn vanbuitenlandsemultinatio-
nals. DedirectebijdrageaandeNederlandseeconomie
bedraagt 1,1%vanhetbrutobinnenlandsproduct (bbp) en
0,8%vanhet totaal aantal gewerkte uren.Deenergie-in-
tensieve industrie levert basismaterialen aan veel andere
bedrijvenen is goedverbondenmetdeenergie-intensie-
ve industrie inBelgië enhetDuitseRoergebied.

De afgelopen vijftien jaar is de broeikasgasuitstoot van 
de energie-intensieve industrie nauwelijks gedaald.De
totale uitstoot vanbroeikasgassendoorde industrie be-
draagt nu33megatonCO2-equivalenten.Dat is 23,1%van
deemissies inNederland.Dekansdatde industriemet
het huidigebeleid haar reductiedoelen voor 2030haalt
is zeer klein. Redenen voor het uitblijven vanduurzaam-
heidsinvesteringen zijn onder anderedeonzekerheid
bij bedrijvenover toekomstigbeleid, eenonvolledige
beprijzing van klimaatkostenenhetontbreken vaneen
verdienmodel voorduurzameproducten.

Tegelijkertijd verslechtert de concurrentiepositie van 
de Nederlandse industrie en staat ambitieus klimaat-
beleid onder druk. Recent heeft eenaantal bedrijven
deproductie inNederlandafgeschaaldofgestaakt en
zijn er investeringen induurzameproductie afgeblazen.
Dat heeft deels temakenmetdehoge (energie)kosten
inNederland, deelsmetonzekerheidover hetbeleiden
daarnaastmetoverproductie en sterk toegenomencon-
currentie uitmet nameAzië. Zorgen rondomverder verlies
vanproductie enwerkgelegenheid zetten klimaatbeleid
onderdruk,maarmissen somsdenodigeonderbouwing.

Nederlandse burgers vinden dat de industrie meer moet 
doen om klimaatverandering tegen te gaan.Ook vinden
mensendatbedrijvendaartoe in staat zijn. De industrie-
transitie is eenbredemaatschappelijkeopgavemet veel
belanghebbenden,waarvandiverseopditmoment een
beperkte stemhebben.Denkbijvoorbeeld aanwerkne-
mers enomwonenden.

Voor groen industriebeleid moet de overheid keuzes 
maken.Deenergie-intensieve industrie in haar huidige
vormenomvangpast niet in een klimaatneutraal,
klimaatbestendig, veilig enconcurrerendNederland.
Verduurzaming vraagt te veel schaarsemiddelen, (milieu)

ruimteennetcapaciteit. Het ideedat er eenduurzame
toekomst kan zijn voor alle bestaandebedrijven inNe-
derland is onhoudbaar. Het is nodigomtekiezen voordie
sectorendie toekomstbestendig zijn. DeWKRconsta-
teert datdeze keuzes nietwordengemaakt, nochdat het
debatdaarover gevoerdwordt.

Bij het maken van keuzes dient de overheid rekening 
te houden met veranderende vestigingsfactoren als 
gevolg van de klimaattransitie. Enkelebelangrijke
voordelen voorde industrie dieNederlanddeafgelopen
vijftig jaar hebbengekenmerkt veranderen, zoals de
beschikbaarheid vangoedkopeenergie.Dit geldt in
hetbijzonder voordeenergie-intensieve stappen van
productieketens.Nederlandheeft eengoede logistieke
positie voor fossielebronnen,maar veel hernieuwbare
bronnen zijnmindermakkelijk te vervoeren.Ookkande
bereikbaarheid vanNederlandse zeehavensenwaterwe-
gen ingevaar komendoordegevolgen van klimaatveran-
dering.Watblijft is denabijheid tot andereclusters eneen
goedopgeleideberoepsbevolking.Nieuwepositieve
vestigingsfactoren zijnmogelijk het grotepotentieel
voor opwekking vanwindenergieop zeeengeologische
opslag vanCO2.

Voor de transitie naar een toekomstbestendige indus-
trie is een fundamentele herinrichting nodig van onze 
industriële productie en consumptie.De industrie kan
geen ingrijpendemaatregelen nemen zolangergeen
adequaat verdienmodel is voorgroeneproductie. Het
huidige klimaatbeleid voorde industrie is hoofdzakelijk
gericht opefficiëntieverbeteringenemissiereductie van
dehuidigeenergie-intensieveproductie-eenhedenop
dekortere termijn.Maar de industrietransitie vereist niet
alleen andereprocessenen technologieën,maar een
systeemverandering.

Voor een toekomstbestendige industriesector zijn 
ingrijpende veranderingen nodig in de industrie en het 
systeem eromheen.Datgaatbijvoorbeeldover nieuwe
energie-infrastructuur,waardeketensenmarktstructuren,
evenals andere reguleringenbedrijfsmodellen.Debeno-
digdeherinrichting vergtdaarnaast brede veranderingen
inde samenlevingdie zich andersmoetgaan verhouden
totde industrie en hetgebruik vanproducten.

Voor het maken van groen industriebeleid heeft de 
WKR de volgende uitgangspunten geformuleerd:

▶ Groen industriebeleid begint met keuzes voor een 
toekomstbestendige industrie en is consistent in 
de tijd. De samenlevingenhetbedrijfslevenhebben
duidelijkheid nodig. Zemoeten kunnen vertrouwen
opde richting vande industriële transformatie.
Beleidmoetdanookconsistent zijn eneen
duidelijke richtinggevenaanduurzameproductie.

▶ Groen industriebeleid zorgt voor een groen 
verdienmodel voor de energie-intensieve 
industrie. Duurzamebasismaterialen kunnennog
niet goedconcurrerenmet fossiel geproduceerde
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basismaterialen.Dekostprijs is hoger ende
meerkosten kunnennietwordendoorberekend,
vanwegeeen lagewinstmargeenconcurrentieop
prijs.Groen industriebeleid zoumoeten zorgen
voor voldoendewinstmargesomdeoverstapnaar
duurzamematerialen aantrekkelijk temaken.

▶ Groen industriebeleid kiest vanuit brede welvaart 
en is terughoudend met generieke steun. De
transformatie naar de industrie vande toekomst
is eenproces vancreatievedestructie,waarbij het
verdwijnen van vervuilende industrie ruimte schept
voor nieuweduurzameproductie. Het steunen van
een sectormetoverheidsgeld, bijvoorbeeld het
compenseren vanhogeenergieprijzen, is danniet
altijd verstandig vanuit debredewelvaart gezien.
Innovatieveduurzameproductieprocessen vormen
eenbelangrijkemotor voordeopbouwvaneen
groene industrie.

▶ De Europese Unie is het uitgangspunt voor het 
borgen van strategische autonomie en het 
voorkomen van koolstofweglek. In hoeverrede
Nederlandsebedrijvenbijdragenaan strategische
autonomie, hangt sterk af van het specifieke
product. DeEUkan verordeningenopstellenover
import voordeborging van strategischeautonomie
enhet voorkomenvan koolstofweglek. Een
voorbeeld is eenuitbreidingen verankering vanhet
CarbonBorder AdjustmentMechanism.

▶ De infrastructuur voor energie en grondstoffen 
moet op orde zijn.Onzekerheidover de structuur
enomvangvande industrie geeft onzekerheidover
benodigdeenergie- engrondstoffeninfrastructuur.
De regering zal in eenonzekerewereld keuzes
moetenmakenombij huidigeen toekomstige
bedrijven zoveelmogelijk onzekerheidweg te
nemenoverde toekomstigebeschikbaarheid van
energie engrondstoffen.

Met deze uitgangspunten komt de WKR tot acht aanbe-
velingen.

Aanbeveling 1
Bepaal zo snel mogelijk de industrietakken die pas-
sen in een klimaatneutraal, klimaatbestendig, veilig 
en concurrerend Nederland en voer daarop consis-
tent beleid. Verduurzaming vraagt veel schaarse
middelen, (milieu)ruimteennetcapaciteit. Bepaal op
korte termijn de industrietakkendiewél passenen
voerdaaropconsistentbeleid. Een keuze is noodza-
kelijk, omdat het verduurzamenvandehuidige
omvangvande industrie niet haalbaar is. Er zijn
beperktegrondstoffen,maatschappelijk draagvlak,
energie-infrastructuur,menskracht enpubliekemid-
delen. Bedrijvendie niet passenbinnendevisiemoe-
tenopereren indebestaandemarkt, al blijft generiek
verduurzamingsbeleid voor henbeschikbaar. Een
voorbeeld vaneen sectormet een kansrijk toekomst-
perspectief die in aanmerking komt voorgerichte
steun is degroenechemiesector.

Aanbeveling 2
Beschouw de transformatie naar een duurzame 
industrie als een brede maatschappelijke opgave. 
Een rechtvaardige transitie neemtbredewelvaart als
uitgangspunt en vraagtomaandacht voor verdelen-
de, procedurele enherstellende rechtvaardigheid.
Rechtvaardigheiddient een structureleplek inde
transitie krijgendoor alle relevantegroepen te
betrekken in hetprocesenbeleidsmaatregelen te
toetsenop rechtvaardigheid.Deuitvoeringskracht
voor hetborgen vanprocedurele rechtvaardigheid
moetoporde zijn.

Aanbeveling 3
Geef de industriële transformatie vorm in gebieds-
visies van nieuwe én bestaande duurzame industrie-
clusters, en maak deze leidend bij keuzes over nieu-
we infrastructuur. Gebiedsvisiesmoetenpassen
binneneen visie opeen toekomstbestendige indus-
trie als onderdeel vaneenbredere klimaatvisie.
Bestaande structuren zoals hetNationaal PlanEner-
giesysteem (NPE) en hetMeerjarenprogramma Infra-
structuur Energie enKlimaat (MIEK) zijn hiervoor inzet-
baar.

Aanbeveling 4
Dek de risico’s rond investeringen in energie- en 
grondstoffeninfrastructuur publiek af. Hiermee
wordt vertraging voorkomenbij deontwikkeling van
duurzame infrastructuur als gevolg vanonzekerheid
over de toekomstige vraag, het risicoopkostenstij-
gingenen rondom juridischeprocedures.

Aanbeveling 5
Zet in 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 Europeseemissiehandelsysteem is
essentieel voorde verduurzaming vande industrie.
Vasthoudenaandit padgeeft duidelijkheiden
geloofwaardigheidover debeprijzing vanCO2
gekoppeld aanhet afgesprokendoel. Hetbiedt
daarmeeeenefficiënteprikkel voor verduurzaming.

Aanbeveling 6
Richt de grondslag van de belasting voor de ener-
gie-intensieve industrie zo in dat klimaatkosten 
worden beprijsd. Groene verdienmodellenmoeten
aantrekkelijkerwordendangrijze. Eenaanpassing van
degrondslag vanenergie naarCO2maakt hetmoge-
lijk omdeklimaatkosten tebeprijzen.

Samenvatting8



Aanbeveling 7
Stimuleer vraagcreatie voor CO2-neutrale materia-
len via normering door een bijmengverplichting te 
introduceren en door producteisen te stellen. Een
normcreëert eenduidelijkemarkt,wat kan helpenbij
het ontwikkelen vaneenduurzaamverdienmodel.Met
namevoorplasticsbiedt het ETSonvoldoende zeker-
heid voorbedrijvenen kaneennormeenoplossing
bieden. Eennorm is te stellenopverschillendeplek-
ken indeketen, zowel opmateriaal- als opproductni-
veau.Het is daarbij vanbelang te komen tot eennorm
opEU-niveau.

Aanbeveling 8
Creëer een duurzame-industriefonds dat nieuwe 
bedrijven en transformatieve ombouw van bestaan-
de bedrijven met subsidies, leningen of participatie 
helpt. Richt het fondsop industrie diepast in eenbre-
dere visie opeenduurzaamNederland. Zo’n fonds
stimuleert industriële activiteitendiepassenbinnen
eenbredere visie opeenklimaatneutraal en
klimaatbestendigNederland.Dat kunnen zowel ener-
gie-intensieve industrieën alsmaakindustrieën zijn.

Samenvatting9
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1.1 Achtergrond
De komende jaren staat Nederland een grote opgave 
te wachten. Zoals inmiddels breedwordt erkend,moet
deuitstoot vanbroeikasgassen snel dalenom in 2050
klimaatneutraal te zijn. Nederlandheeft dit doelwettelijk
vastgelegd.Maarwaar alle landen indeEuropese
Unie temakenhebbenmetdezelfde klimaatdoelen,
vormendie voorNederlandeenextragrote uitdaging.
Ons landheeft in de loopvande twintigsteeeuween
omvangrijke energie-intensieve industrie opgebouwd.
Dezeproduceert basismaterialen zoals staal, kunstmest,
motorbrandstoffen, plastics enandereolieproducten
voordewereldmarkt. Daartoegaangrote hoeveelheden
fossielebrandstoffende fabrieken in, en komener veel
broeikasgassenuit. Vanwegedeklimaattransitie is een
ingrijpendeherstructurering vandezeenergie-intensieve
industrie noodzakelijk. Datdit grote impact zal hebbenop
deNederlandseeconomieen samenleving is duidelijk.

Ondertussen schalen meerdere bedrijven hun productie 
af en waarschuwt de industriesector voor de gevolgen 
van een te streng klimaatbeleid.Diversechemiebe-
drijven staakten recent hunproductie inNederland,
zoals Fibrant in het Zuid-Limburgsechemiecluster
en LyondellBasell in het Rotterdamsehavengebied.1
Vertegenwoordigers vandeenergie-intensieve industrie
benadrukkendat klimaatbeleid – zekerwanneerdit de
productiekosten inNederland verhoogt tenopzichte van
andere landen– verdere risico’s oplevert voordepro-
ductie enwerkgelegenheid in eigen land.2 Klimaatbeleid
datproductiekosten verhoogt zoubovendien ineffectief
zijn omdat emissiesweglekken–of zelfsmondiaal
toenemen–door verplaatsing van industriële activiteiten
naar landenmeteenminder strengklimaatbeleid.Daarbij
wordt regelmatiggestelddatde industrie inNederlandal
zeer duurzaam is.3

De energie-intensieve industrie in haar huidige vorm 
en omvang past echter niet in een klimaatneutraal, 
klimaatbestendig, veilig en concurrerend Nederland. In
een klimaatneutraal Nederland veranderenbijvoorbeeld
de factorendie het concurrentievermogenbeïnvloeden
(zieparagraaf 2.4). Bovendienmissendeargumenten
diepleiten voor steun vandebestaande industrie soms
onderbouwing.Overde vermeendeduurzaamheid van
deenergie-intensieve industrie inNederland latende
beschikbarecijfers geeneenduidigbeeld zien (ziepara-
graaf 2.1). Bij genoemde risico’s van klimaatbeleid zoals
koolstofweglekof verlies van strategischeautonomie
ontbreekt vaakdebenodigdeanalyse (zieparagrafen2.5
en2.6).

Het afgenomen concurrentievermogen van de industrie 
in Nederland kan niet enkel worden toegeschreven aan 
klimaatbeleid. Zo zijn – los vanCO2-beprijzingsbeleid
–dekosten voor energie sterkgestegenenheeft de

1 Nu.nl (2025), zie voorde volledigebrondebibliografie.
2 Dit volgt uit interviewsmetVNO-NCW,VEMW,VNCI.
3  ZiebijvoorbeeldNPO (2025), VNCI (2025) enNieuwsuur (2025).

energie-intensieve industrie in hetdichtbevolkteNeder-
land temakenmet regels voorbescherming vandege-
zondheid vanomwonendendie strenger zijn dan in som-
migeandere landen. Bovendien is deconcurrentie sterk
toegenomen,met namedie uitChina,waar deafgelopen
decennia eengroteproductiecapaciteit is opgebouwd
enwaarde innovatie sneller gaat –ook induurzamepro-
ducten. Soms isdaarbij sprake vanoverproductie,waarbij
concurrerende landenEuropese/Nederlandseproductie
uit demarkt prijzen.

De noodzaak om de industrietransitie in gang te zetten 
groeit. Het klimaatbeleid tot nu toeheeft deafgelopen
15 jaar nauwelijks tot broeikasgasreductiegeleidbij de
bestaandeemissie-intensieve industrie enonvoldoende
tot systeemveranderingof nieuweverdienmodellen voor
duurzame industrie. DatdeNederlandse industrie haar
klimaatdoel voor 2030haalt is inmiddels zeer onwaar-
schijnlijk.4 Deopgave voorde regering is nuomde indus-
trie versneld klimaat- en toekomstbestendig temaken.
Dehuidige situatie vandeDuitse auto-industrie laat zien
welkgevaar opde loer ligt: niet alleeneen toekomst zon-
derduurzame industrie,maar het verlies van industriële
productie überhaupt.5

1.2 De legitimiteit 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 vaneen zeer grootgasveld in
Groningenendeontwikkeling vanRotterdamalsgrootste
haven terwereldmaaktenNederlandeenaantrekkelijke
vestigingsplaats voor energie-intensieve industriële ac-
tiviteit.Maar na hetwegvallen vande lageaardgasprijzen,
deopkomst vanChina als dominante industriële natie
en –meer recent –de verstoordegeopolitieke verhou-
dingenmetdeVerenigdeStatenenRusland is diepositie
nu verzwakt.

Bijna driekwart van de Nederlanders vindt dat grote 
bedrijven en de industrie meer moeten doen om kli-
maatverandering tegen te gaan.6Ook vindenmensen
datbedrijvendaartoe in staat zijn, zoblijkt uit onderzoek.7
Uit diverse studies en inwonerraden komtnaar voren
datmenseneeneerlijke transitie als voorwaarde zien
voor hun steun vande transitie.8Ookuit hetNationaal
BurgerberaadKlimaatblijkt datmensenbelanghechten
aanhet ‘de vervuiler betaalt-principe’ en aaneeneerlijke
verdeling vanmacht, door inspraak vandebevolking
te honoreren.9 Eeneerlijke transitie is een transitie

4 PBLet al. (2025).
5  IndeDuitse auto-industrie gingen in een jaar tijd ruim51duizendbanen
verloren, bleek in augustus 2025 (EY, 2025).
6 Dat is hoogvergelekenmetbijvoorbeeldburgers (48%), de landelijke
overheid (51%)of landenbuitendeEuropeseUnie (66%) (CBS, 2024).
7 Wanget al. (2025).
8  ETES2050 (2023).
9 Nationaal BurgerberaadKlimaat (2025).
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waarbij rekeningwordtgehoudenmetde verschillende
dimensies van rechtvaardigheid: verdelend, herstellend
enprocedureel.10 Bij eeneerlijke transitie hoort ookeen
rechtvaardige verdeling van lastenen lusten, ook tussen
bedrijvenenhuishoudens.11

Voor een systeemverandering in de industrie is boven-
dien betrokkenheid van een bredere groep mensen 
nodig.Werknemers zijn voor hun levensonderhoud
afhankelijk vandeaanwezigheid vande industrie. Vaak
identificeren ze zich sterkmetde industrie of sector
waarin zewerken.Deomwonenden vaneen industrieclus-
ter ervaren aandeenekant economischedynamieken
werkgelegenheid,maar aandeandere kant ookoverlast,
(somsernstige) gezondheidsschadeeneengevoel van
gebrek aan zeggenschapoverdeeigen leefomgeving.
Opditmoment hebbendeverschillendebelanghebben-
den vaak nogeenbeperkte stem.Aandacht hiervoor is
niet alleen nodig vanuit rechtvaardigheidendraagvlak,
maar ook voordeeffectiviteit vande transitie. Een sterke
stemvanuit gevestigdebelangenkan leiden tot een focus
opbehoudvanhet huidige systeemeneengebrek aan
creatievedestructie.12 Uit een literatuurstudieblijkt dat
netwerken tussenbeleidsmakers, institutionelebureau-
cratieënen invloedrijke actorendiebaat hebbenbij een
fossiel systeem,beleidbeïnvloedennaar (behoudvan)
een koolstofintensief systeem.13

De duurzaamheidstransitie van de industrie vraagt om 
een breed welvaartsperspectief. Bij bredewelvaart
wordt eendiverspalet aan aspectenmeegewogen
zoals strategischeautonomie, veiligheid,milieu-impact,
gezondheid, ruimte, verdienvermogen, draagvlak en
kennispositie.14

1.3 Op weg naar een duurzame 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. Sindsde
opbouwvandeNederlandseenergie-intensieve industrie
is dewerelddrastisch veranderd. In de toekomst zullen
degrondstoffen, energiedragers enproducten vande

10 ZieookWKR (2023).
11  I&OResearch (2022), zie ookWRR (2023).Of een verdeling rechtvaar-
dig is, valt niet eenduidig vast te stellen. Er zijn verschillende verdelings-
principes, zoals ‘de vervuiler betaalt’, ‘de verduurzamer verdient’ of een
verdelingopbasis vangrootste nut.Welk verdelingsprincipehetmeest
van toepassing is, hangt af vandecontext en vande verschillendebelan-
gen.DeWRR (2023) pleit er daaromvoordatdit het resultaatmoet zijn van
eerlijkeprocedureswaar betrokkenenhunperspectief kunnen inbrengen.
12  ZieCPB (2025a),Mokyr (2008) enAghionet al. (1998). De termcreatieve
destructie heeft zijn oorsprong in hetwerk van JosephSchumpeter die
hetdynamischeprocesbeschreefwaarmee innovatieoude structuren,
bedrijvenen technologieën vernietigt omplaats temaken voor nieuwe.
13  Setoet al. (2016), opbasis vande studies vanEricksonet al. (2015),
Pierson (2000), Klitkouet al. (2015) enOlson (2002).
14 CBS (2025f)

industrie nogverder veranderen.Maatschappelijke tran-
sities, zoals die naar elektrisch vervoer en naar eencircu-
laire economie, hebbengrotegevolgen voorde industrie.
Om levensvatbaar teblijvenmoetdeenergie-intensieve
industrie inNederlanddusook ingrijpend veranderen.Dit
leidt tot de vraagwelkbeleid nodig is omeenduurzame,
concurrerendeen toekomstbestendige industrie te reali-
seren, enopwelke industrie dit beleidgerichtmoet zijn.

In dit advies ontleedt de WKR deze vragen, identificeren 
we hiaten in het groene industriebeleid tot nu toe en 
komen we met aanbevelingen voor toekomstig beleid.
Eerst gevenwedaartoedebelangrijkste kenmerken van
deenergie-intensieve industrie inNederland, inzichten
over diens verduurzamingendevestigingsfactoren
die inde toekomst zullen veranderen (zie hoofdstuk2).
Vervolgensgevenwevijf uitgangspuntenwaaraan het
beleidgericht opdeenergie-intensieve industrie volgens
deWKR zoumoeten voldoen (hoofdstuk3). Hoofdstuk4
bevatonzebeleidsaanbevelingen voorde transformatie
vandeenergie-intensieve industrie voor een klimaatneu-
trale, klimaatbestendigeenwelvarende toekomst. Rele-
vante achtergrondinformatieover deenergie-intensieve
industrie is te vinden indeachtergrondnotitiemet feiten
encijfers.15

15 WKR (2026).
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Figuur 1. Productenper subsector zijn ter illustratie; dit overzicht is niet uitputtend.Ondanksdebenaming ‘energie-
intensieve’ industrie, kunnener grote verschillen zijn tussendeenergie-intensiteit van subsectoren,met namebinnende
basischemie.

Wat is de Nederlandse energie-intensieve industrie 
en wat is de voortgang van haar verduurzaming? Indit
hoofdstukbeantwoordenwedeze vragenengaanwe
dieper in opeenaantal relevantedeelonderwerpen.We
makenhetonderscheid tussen incrementele verbeterin-
genen integrale verduurzaming.Ook staanwestil bij twee
mogelijke risico’s van klimaatbeleid: koolstofwegleken
verlies van strategischeautonomie.

2.1 Kenmerken van de Nederlandse 
energie-intensieve industrie
Nederland heeft een relatief grote energie-intensieve 
industrie.Deze veroorzaakt 23%vande landelijke
broeikasgasemissies.De indit adviesgehanteerde
definitie vanenergie-intensieve industrie omvatde sec-
toren raffinaderijen, basismetaalindustrie, basischemie
en kunstmestindustrie (zie Figuur 1), die zijn verdeeldover
een tiental Nederlandseproductielocaties.1 Dezeener-
gie-intensieve industrie produceert basismaterialenen
omvat eenaantal vandegrootsteproductiecomplexen
in Europa.2Deze industrie stootte in 202433,4Mton
CO2-equivalent uit, oftewel 23,1%vandeemissies in

1 CBS (2025h).Wehoudenclassificatie volgensdeStandaardBedrijfsin-
deling (SBI) zoveelmogelijk aan. Voordebasismetaalindustrie houdenwe
code24Vervaardiging vanbasismetalen (ferro ennon-ferro) aan.De indit
adviesgebruiktedefinitie vanbasismetaalindustrie bevat ookdekooksfa-
brieken (code 19.1). Voor raffinaderijen houdenwecode 19.2Vervaardiging
vangeraffineerdeaardolieproductenen vanproductenuit fossielebrand-
stoffen aan. Voordebasischemiegebruikenwecode20Vervaardiging
vanchemicaliën enchemischeproducten (inclusief industriële restgassen
en kunstmestproductie), waarbij we kunstmestproductie (20.15) zoveel
mogelijk afzonderlijk beschouwen.

2 Shell Rotterdam isdegrootste raffinaderij vanEuropa
volgensShell (2025).

Nederland (zie Figuur 2).3 Indirecteemissies, doorgebruik
vanelektriciteit, vallen hier niet onder.Ondanks haar klei-
neoppervlakte isNederlandde zesdegrootste uitstoter
van industrie-emissies vandeEuropeseUnie.4

Van de CO2-efficiëntie van de energie-intensieve 
industrie laat het beschikbare cijfermateriaal geen 
eenduidig beeld zien.5 Zomaakt hetNederlandsepro-
ductieproces van staal gebruik vandemeest efficiënte
hoogovens,met 1,8 tonCO2-equivalent-uitstootper
geproduceerde ton staal (tCO2e/t), vergelekenmet
gemiddeld2,3 tCO2e/t voor hoogovenswereldwijd.6 Er
zijn staalproductieprocessenmeteen lagereemissie-in-
tensiteit, zoals het recyclen van schroot in vlamboog-
ovens (scrap-EAF)metgemiddeld0,70 tCO2/t.7Gere-
cycled staal kanechter niet voordezelfde toepassingen
wordengebruikt als hoogovenstaal omdatdekwaliteit
doorgaans lager is. Deemissie-intensiteit van kunstmest-
productie ligtmet0,19 tonCO2pergeproduceerde ton
stikstofkunstmestonder hetwereldwijdgemiddelde van
0,24 tCO2/t.8 De raffinagesector heeft een relatief hoge
emissie-intensiteitmet44,7 kgCO2-equivalent-uitstoot
per vat geraffineerdeaardolie (kgCO2e/bbl), vergeleken
metgemiddeld37,7 kgCO2e/bbl in deEUen40,7 kg
CO2e/bblwereldwijd.9

3 CBS (2025d). Hetgaatomdedirecte uitstoot, dusexclusief deuitstoot
die vrijkomtbij deproductie vanelektriciteit diedoordeenergie-intensie-
ve industriewordtgebruikt.
4  EEA (2025a).
5  ZieookMulder endeGroot (2012).
6  TSN (2023);WorldSteel Association (2024). ZieookWKR (2026).
7  ZieWKR (2026).
8 CEDelft (2018). ZieookWKR (2026).
9  Jinget al. (2020).
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Figuur 2. Klimaatsectorenenuitstoot volgens IPCC-
voorschriftenopbasis vande voorlopigedata vanCBS
(2025d), uitstoot kunstmestopbasis vanNEa (2025).
Uitstoot vanelektriciteitsverbruik door energie-intensieve
industrie geschatopbasis van aandeel in totaal verbruik
(CBS, 2025e). De restgassen van TataSteelworden
gebruikt omelektriciteit op tewekken, de verbranding
daarvan leidde in 2024 tot 4,3MtCO2eaanemissies (NEa,
2025). Dezeemissies vallen indit figuur onderde sector
‘Elektriciteit’.

Dat komtonder anderedoor hetgrote aandeel emis-
sie-intensievehydrokrakers, die zware fractiesmet
behulp vanwaterstof krakenombrandstoffen temaken.10
Ookhier is hetbelangrijk omop temerkendatdepro-
ducten verschillen: zo leveren hydrokrakers zwavelarme
brandstoffenmeteen relatief hogekwaliteit. Voorde
chemiesector ontbrekengoede internationale vergelij-
kingen vanwegedegrotediversiteit aanproducten.

De directe bijdrage van de energie-intensieve industrie 
aan de economie is relatief beperkt, maar ze levert wel 
de basismaterialen voor andere sectoren in Nederland, 
de EU en landen buiten de EU.Het aandeel vande
energie-intensieve industrie in deeconomie is 1,1%van
hetbbp.11 In termen vanarbeidgaat hetom0,8%vanhet
totaal aantal gewerkte urenen 1,5%vandeuitgekeerde
lonen.12 Dit aandeel is aanzienlijk lager danhet aandeel
vande technischemaakindustrie (5,0%vanhetbbp,
4,4%vandearbeidsurenen3,3%vandeuitgekeerde

10 Hydrokrakerswordengebruikt voor het kraken van zware aardoliede-
stillaten.Dezehebbeneenhogekooktemperatuur enmoeten in aanwe-
zigheid vanwaterstof enonder hogedruk verwerktworden.Dit is demeest
energie-intensieve technologie van kraken (TNO&PBL, 2020).
11 Hetgaatomdevoorlopigecijfers voor 2024 (CBS, 2025g).
12 Hetgaatomdevoorlopigecijfers voor 2024 (CBS, 2025a).

lonen).13 Deenergie-intensieve industrie levertmaterialen
aanandere sectoren inNederland, Europaenelders in de
wereld.Om iets te kunnen zeggenover de samenhang
met andere sectoren inNederland is eenanalyse nodig
opspecifiekegegevensdie indit rapport niet gemaakt
wordt. Voorbeelden zijn dehoeveelheidmaterialendiede
Nederlandseenergie-intensieve industrie levert voorde
technischemaakindustrie inNederland, ofwelkediensten
inNederlandgrotendeels hiervan afhankelijk zijn voor hun
verdienmodel. Tegenover debaten staat datdeener-
gie-intensieve industrie ookmaatschappelijke kosten
veroorzaakt, bijvoorbeeldophetgebied vanmilieu en
gezondheid.14

De industrie bestaat uit regionale en internationale 
clusters en levert materialen aan bedrijven binnen en 
buiten Europa.15 De staalindustrie is onderdeel vaneen
regionaal cluster en levert onder andere aandeDuitse
auto-industrie. Dechemische industrie is onderdeel van
een landelijk en internationaal cluster (het ARRRA-cluster)
dat onderlinggoedverbonden ismetonder andereeen
netwerk vanpijpleidingen.16

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 
CO2-reductie geleid bij de energie-intensieve industrie, 
ondanks maatregelen specifiek gericht op deze secto-
ren.Nationaal klimaatbeleid voordeenergie-intensieve
industrie is grotendeels gericht opkosteneffectieve (in
europerbespaarde tonuitstoot) technologieënenop
korte-termijn-emissiereducties. Hetbeleid richt zich
daarmeevooral opbestaande (engrote) industriëlebe-
drijven. Voorbeelden zijn debudgetten voor compensatie
vanonrendabele toppenbinnende regelingStimulering
DuurzameEnergieproductie enKlimaattransitie (SDE++)
voorbijvoorbeeldCO2-opslag, de investering in Porthos
endemaatwerkafsprakenmetde20grootste uitstoters.
Daarnaast zijn er diverse instrumentendiegericht zijn op
innovatieve technieken zoals deDemonstratie Energie-
enKlimaatinnovatie (DEI), Versnelde klimaatinvesteringen
industrie (VEKI) enMissiegedrevenOnderzoek,Ontwikke-
lingen Innovatie (MOOI). Desondanks is debroeikasga-
suitstoot vandeenergie-intensieve industrie sinds2010
nauwelijks gedaald, terwijl de totaleproductieongeveer
gelijk bleef (zie Figuur 3enFiguur 4).

13 De technischemaakindustrie bestaat uit de volgendeSBI-sectoren: 25
Metaalproductenindustrie, 26Elektrotechnische industrie, 27 Elektrische
apparatenindustrie, 28Machine-industrie, 29Auto-enaanhangwagenin-
dustrie, 30Overige transportmiddelenindustrie.
14 CEDelft (2025a).
15  ZieWKR (2026).
16  TNO (2025). ARRRAstaat voor “Antwerpen-Rotterdam-Ruhr-Rein
Area”.
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Figuur 3. Uitstoot volgensdenationaleberekeningen
(CBS, 2025c), dezewijken iets af vandeberekeningen
volgensde IPCC-voorschriften. Voor 2024gaat het
omvoorlopigedata.Deoverigebroeikasgassen zijn
methaan, lachgasenF-gassen; dedaling hiervan komt
grotendeels door het verbannen vanF-gasseneind jaren
negentig endoor vermindering van lachgasuitstootbij
salpeterzuurproductie (dezeuitstootwerd in 2008 in het
EUETSopgenomen) (CBS, 2025i). De tijdelijkedaling rond
2008komtdoor verminderdeproductie in dechemie
enbasismetaalproductie (zie ookFiguur 4). Dedaling
in 2022komtdoor verminderdeproductie als gevolg
vandegascrisis. De stijging in 2024komt voornamelijk
doordatdehoogovens van TataSteel toenweer volledig
operationeelwaren nagrootonderhoud (CBS, 2025b).
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Figuur 4.Deproductie is gedefinieerd als de
toegevoegdewaarde inbasisprijzen (hetbedragdat een
producentdaadwerkelijk overhoudt), gecorrigeerd voor
inflatieCBS (2025g). Deberekeninghiervan is gevoelig
voor schommelingen inmarktprijzen,wat kan leiden tot
sterke fluctuaties indedata.Dedatawordendaarom
gepresenteerdals driejariggemiddelde. In verbandmet
debeschikbaredata is de indeling in sectoren anders
danelders in het advies: kooksfabriekenwordenhier
gerapporteerdbij raffinaderijen, en kunstmestproductie
bij basischemie.

Deafgelopen 15 jaar is deCO2-efficiëntie vandeener-
gie-intensieve industrie dus nauwelijks verbeterd.17 Het
Planbureau voorde Leefomgeving (PBL) achtte inde
laatsteKlimaat- enEnergieverkenningdekansdatde
industrie het voor 2030gestelde reductiedoel behaalt
kleiner dan5% (zie Figuur 5).18

Het Europese emissiehandelssysteem (ETS) is es-
sentieel voor de verduurzaming van de industrie.Het
ETSbegrenst dehoeveelheidemissies inde industrie
(en andereETS-sectoren) in Europa.Hoewel het ETS in
eerste instantie eennormerend instrument is, krijgen
emissiesdoordehandel in emissierechtenookeenprijs.
Klimaatkostenwordenopdezemanier beprijsd, zodat
fossieleproductieminder aantrekkelijkwordt. Dit neemt
eenbelemmering voor een verdienmodel voorduurzame
productie, namelijk concurrentiemet fossieleproductie,
weg, onderde voorwaardedat aanvullendbeleid con-
currentiemet fossieleproducentenbuitendeEUafdekt.

17 ZieWKR (2026).
18  PBLet al. (2025).

Vanwegedeprijs vande rechtenendemogelijkheid tot
handel ontstaat eenprikkel omemissies te reduceren
opdeplekkenbinnenEuropawaardat tegende laagste
kostenmogelijk is.

Beleid dat de energie-intensieve industrie beschermt 
tegen weglek kan tegelijkertijd de prikkel verzwakken 
om emissies te reduceren. Sectorendieonder het ETS
vallenenwaarbij de kansopverplaatsing vanproductie
grootwordtgeacht, krijgengratis emissierechten.Hoe-
wel er ookbij het verstrekken vangratis emissierechten
eenprikkel bestaat omemissies te reduceren (overtollige
emissierechten kunnen immersworden verkocht), blijkt
uit onderzoekdatgratis emissierechtendeprijsprikkel
van het ETSkunnen verstoren.19

Onzekerheid over de toekomst – onder andere door 
inconsistent klimaatbeleid – draagt bij aan minder 
duurzaamheidsinvesteringen van bedrijven.Onzeker-
heidover de transitie naar een klimaatneutrale economie
maakt het voor industriëlebedrijvenmoeilijk om investe-
ringsbeslissingen te nemen.20

19  Trinomics (2021a).
20 Haaset al. (2023). Dit effect is sterker voorde industrie dan voorde
dienstensector.
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Figuur 5.Hetdoel voorde industrie is een indicatief doel
voordiensemissies in 2030, zie (Minister vanKlimaat en
GroeneGroei, 2025c). Voor 2040en2050zijn er geen
sectoraledoelenopnationaal niveaugeformuleerd.De
ramingenomvatten vastgestelden voorgenomenbeleid,
opbasis vandeKlimaat- enEnergieverkenning (KEV), zie
(PBLet al., 2024); PBLet al. (2025). Uitstootopbasis van
CBS (2025d). Data voor 2024 zijn voorlopig.
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Figuur 6. Europeseuitstootopbasis van (EEA, 2025a).
UitgegevenETS-rechtenopbasis van (EEA, 2025a),
EuropeanCommission (2021) enEuropeanCommission
(2025c). Tijdensde looptijd van het ETS is de reikwijdte
eenaantal keren veranderd, zowel qua landenals qua
sectorendie eronder vallen.Hetpadna2030staat nog
niet vast, in de figuur is de lineaire reductiedoorgetrokken.
Het scenario vanPahle et al. (2025) is gebaseerdop
eenkostenoptimalisatiemodel opbasis vandehuidige
ETS-regels. De scopeen inputwaardes vandie studie
verschillen iets tenopzichte vande realiteit, waardoor het
scenario niet exact aansluit opdehistorischeuitstoot.
Het laatwel ziendat er naar verwachtingookna2040nog
uitstootonder het ETS is.

Onzekerheidover klimaatbeleid is volgenseen recente
enquêteonderbedrijveneen zeer belangrijkebelemme-
ringomtekomen tot investeringen.21 Bij groene startups
nemendekosten voor financiering toebij beleidsonze-
kerheid.22 Dat kanbijvoorbeeldgaanovermogelijke aan-
scherping van klimaatbeleid inde toekomstof – tot voor
kort –deonduidelijkheidover het EU-brede reductiedoel
voor 2040.Wanneer sprake is van veranderlijk beleid,
versterkt datdeonzekerheid voorbedrijven. Voorbeel-
den van veranderlijk beleid zijn het al dan niet afschaffen,
opschortenof verlagen vandenationaleCO2-heffing,23

deafzwakking vande rapportageverplichting volgensde
EuropeseCorporateSustainability ReportingDirective
(CSRD)ofdeafschaffing vandeplasticnorm.Onzeker-
heidmaakt het voorbedrijvenonaantrekkelijk om inves-
teringen tedoenenaantrekkelijker om tewachten.

Een belangrijke onzekerheid voor de energie-intensieve 
industrie is de toekomstige ontwikkeling van het ETS.
Het aantal uitgegeven rechten in het ETSdaalt naar0 in
2040,wat vereist datde industrie snel verduurzaamt (zie
Figuur 6).Omverduurzaming rendabel temaken is een

21 Bremer et al. (2024).
22 Batini et al. (2022).
23 Minister vanKlimaat enGroeneGroei (2025d); Rijksoverheid (2026).

voorspelbareen stijgendeCO2-prijs die hooggenoeg
is, essentieel. Deaankomendeherziening vanhet EU
ETS in 2026, het afbouwpad, dehoogte vandeETS-prijs
de komende jarenendeeventuele rol van negatieve
emissies zorgen vooronzekerheidover de toekomstige
CO2-prijs in het ETS.24

Verdienmodellen voor duurzaam geproduceerde 
materialen en producten ontbreken vaak nog.Voor veel
schone technologie ennieuweduurzamebedrijvengeldt
dat ze vaak niet kunnenconcurrerenmetdegangbare
fossieleproductie. Eén vande redenen is datdekostprijs
vanduurzameproductie hoger is dandie vanproductie
waarbij fossieleCO2-emissies vrijkomen.Hetgaatdaarbij
zowel omdekosten voorde technologie als dekosten
voordegrondstoffen.Hetprijsverschilmet fossielepro-
ductie is voor eendeel hetgevolg vanonbeprijsde kli-
maatschade in het fossieleproductieproces.DeETS-prijs

24 Marcuet al. (2025).

Inzichten over de Nederlandse energie-intensieve industrie en haar verduurzaming17 Inzichten over de Nederlandse energie-intensieve industrie en haar verduurzaming17



in 2024was66europer ton; aanzienlijk lager dande
maatschappelijke kosten vanCO2-uitstoot.25,26 Hoewel
de kosten vanduurzamematerialenproductie noghoog
zijn, zijn ze lager dandemaatschappelijke kosten van
CO2-uitstoot.27 Het ismoeilijk voorproducentenaanhet
begin vandeketenomdit prijsverschil door teberekenen
aan latere schakels in deketen.

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.Heffingen inde industrie, bijvoorbeelddeenergie-
belastingofdeaccijns op fossielegrondstoffen, hebben
nueengrondslag ingebruikte hoeveelhedenenniet in
emissies.Deenergiebelasting kentweliswaar een tarief-
differentiatie tussenaardgasenelektriciteit die elek-
triciteit bevoordeelt,maar degrondslagweerspiegelt
niet deexterne kosten voor klimaat. Tenopzichte vande
CO2-emissiesdiegepaardgaanmetelektriciteitsopwek-
king, zijn dehuidige tarieven vandeenergiebelasting voor
elektriciteit juist relatief laag.28Opditmomentgelden
daarnaast voordeligebelastingtarievenbij gebruik van
grote hoeveelhedenenergie, inclusief fossiele energie in
de vormvanaardgasenelektriciteit uit fossielebronnen.
In onsomringendeEU-landen liggendeze tarievennog
lager.29 Voor het niet-energetischgebruik van fossiele
grondstoffengeldt eenaccijnsvrijstelling,wat fossiele
productie voordechemie aantrekkelijkmaakt.Gegeven
de internationale concurrentie vandeenergie-intensieve
industrie zettendeze lageenniet-geharmoniseerde
tarievenduurzameverdienmodellenextraonderdruk.

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 vandeClean Indus-
trial Deal, is onder anderegericht ophet stimuleren vande
vraagnaar duurzameproductendoor regels op te stellen
voorpubliekeaankoopofdoorduurzaamheidslabels
te introducerendie niet verplicht zijn,maar noemtnog

25 PBL (2025). Eengrootdeel vandezeETS-rechtenwordtgratis aande
industrie gealloceerd.Naast ETS-rechtenwordtde industrie ookbeprijsd
viadeenergiebelasting, de impactopdeeffectieveCO2-prijs is echter
beperkt.
26  Tol (2023). Er is geenwetenschappelijke consensusover dehoogte van
demaatschappelijke kosten vanCO2-uitstoot. Schattingen lopenuiteen
van€39 tot€516per tonCO2. PBL (2025) hanteert eenprijs van€174per
ton.
27 Dit blijkt uit analyses van ‘break-even’CO2-prijzen (deCO2-prijs
waarbij duurzameproductieprocessen kunnenconcurrerenmet fossiele
productieprocessen), zie bijvoorbeeldAgoraEnergiewendeenWuppertal
Institute (2021).
28 Hetgrootverbruikerstarief voordeenergiebelastingopgaswas in
20244,9eurocentperm3gas,wat vertaalt naar 27europer tonCO2-uit-
stoot. Hetgrootverbruikerstarief voordeenergiebelastingopelektriciteit
is0,2 eurocentper kWhelektriciteit. Afhankelijk vandemanierwaarop
dieelektriciteitwordtopgewekt, is dit equivalent aan tussende2ende 12
europer tonCO2-uitstoot. ZieookPBL (2025).
29  ZieWKR (2026).

geenharde, kwantitatieve normen.Opproductniveau
biedtdekaderrichtlijn ESPR (Ecodesign for Sustainable
ProductsRegulation)mogelijkhedenomeisen te stellen
aanproducten rondom recyclebaarheid, energie-effici-
entie, levensduur. DeESPRstelt nu noggeenduidelijke
normen voor hernieuwbarematerialen inproducten.
Daarnaast zijn er product-specifieke richtlijnen vanuit de
EU, zoals bijvoorbeelddeEndof LifeVehicle Regulation,
die normen stelt voordeherbruikbaarheidenhet aandeel
recyclaat van kunststoffen in auto’s. EenandereEU-richt-
lijn is deEuropesePlastics andPlasticsWasteRegulation.
Dezegingeind2024 in en steltminimumeisen aande
hoeveelheid recyclaat in plasticproducten voor 2030en
2040,maarbeperkt zich tot verpakkingen.30

De omvang van het bestaande groene innovatiebeleid 
voor de industrie is relatief beperkt ten opzichte van 
generieke innovatiesubsidies.Duurzame technologieën
zijn relatief nieuwendus kostbaar,watbetekentdat inno-
vatie enopschalingnodig zijn. Debelangrijkste regelingen
voorgroene innovatie in de industrie, deDEI+ (demon-
stratie) endeNIKI (opschaling), haddengecombineerd
eenbudget van581miljoeneuro in 2025.31 Dit is relatief
beperkt tenopzichte vanhetgenerieke innovatiebeleid,
zoals bijvoorbeelddeWetBevorderingSpeur- enOnt-
wikkelingswerk (WBSO)ende Innovatiebox à3,5miljard
europer jaar.32Gerichte innovatiesubsidiesbiedeneen
potentieel om te komen totgewenste technologische
verandering.33Met hetbeëindigen vanhetNationaal
Groeifonds is eenpotentiëlebron van financiering van
groene innovatiebovendien 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 heeft last van financiëlebarrières.34
Onzekerheidover de toekomstmaakt het nogmoeilijker,
bijvoorbeeldonzekerheidover debeschikbaarheid van
grondstoffen, deafzetmarkt, de toekomstigeCO2-prijs
ende toekomstigeprijzen vanhernieuwbareenergie.De
onzekerheidover eenduurzaamverdienmodel leidt tot
hogere risico’s,waardoor financiering vaak tegeneenho-
gere rentegaat. Hierbij zijn deprivate risico’s aanzienlijk:
het verdienmodel van verduurzaming is sterk afhankelijk
vanondermeerdeCO2-prijs endeelektriciteitsprijs,
waarover nogveel onzekerheidbestaat.35 Zelfs als het
verdienmodel sluitend is, kandehoge rente nog leiden
tot het niet doorgaan vanduurzame investeringen.

30 EuropeanCommission (2025b).
31 Demonstratie Energie- en klimaat Innovatie (DEI+) à 370miljoeneuro;
Nationale InvesteringsprojectenKlimaat Industrie (NIKI) à 211miljoeneuro.
Daarnaast zijn er ooknogeenaantal regelingenmeteen kleinereomvang.
VoordeNIKI is in totaal 698miljoeneurogereserveerd, dat vooral tussen
2031 en2035 zalwordenbesteed (Rijksoverheid, 2025a).
32 Rijksoverheid (2024a);Ministerie vanEconomischeZaken (n.d.).
33 Ruijs enVollebergh (2013).
34 Aghionet al. (2024).
35  Vogl et al. (2021).
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Netcongestie en hoge nettarieven belemmeren de 
‘no-regret’-optie van vergaande elektrificatie. Elek-
trificatie vande industrie blijft achter bij de ambitie.36
Netcongestie speelt een rol in het achterblijven van
elektrificatie in dehele industrie.37 De kostenstijging van
nettarieven inNederlandende relatief hogeprijs tenop-
zichte van andere (Europese) landen vormeneenbelem-
mering voor elektrificatie vande industrie inNederland.38
Bedrijvenbenoemenals knelpuntengerelateerd aan
infrastructuur: netcongestie, aansluitingopwaterstof en
CO2-netwerken.39 De regering zet in opmeer regieopde
versnelling vanuitbreidingen vanhet hoogspanningsnet
enophet verkorten vanprocedures.40

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.
Zokanbinnende raffinagesector procesoptimalisatie
of koolstofafvangen -opslag (CCS)bij deproductie van
(waterstof voor) fossielemotorbrandstoffen leiden tot
grote reducties vanbroeikasgassen.Maar deze strate-
gieën verminderen niet deafhankelijkheid van fossiele
brandstoffen. Tegelijkertijd is internationaal afgesproken
omfossielebrandstoffen in energiesystemenuit te fase-
ren.41 Nederlandheeft zichopdeVN-klimaatconferentie
van2025nadrukkelijk hardgemaakt voor eenproces van
fossiele afbouw.42

Voor een klimaatneutrale en concurrerende industrie 
zonder fossiele brandstoffen is naast incrementele 
verbetering ook transformatie nodig.Binnenbestaande
productieprocessen kan incrementeelwordengeopti-
maliseerdopenergie-efficiëntie enbroeikasgasreductie.
In het verledenheeft dit geleid tot forse reductie van
deuitstoot van voornamelijk niet-CO2-broeikasgassen
(zie Figuur 3). Incrementele verbeteringen leidenechter
niet tot fundamentele veranderingen indekernactivi-
teiten, dominante technologieënofwaardeketens van
subsectoren. Bovendien neemtdeeffectiviteit van zulke
investeringenna verloopvan tijd af. Verdere reducties
binnendezelfdeprocestechnologie krijgen immers
temakenmet afnemendemeeropbrengsten.43 In een
aantal scenariostudies zijn de klimaatdoelen tebehalen
door incrementele verbeteringenen vooral veelCCSen
CO2-verwijdering.Hetpotentieel endekosten voordeze

36 Minister vanKlimaat enGroeneGroei (2025a).
37 Minister vanKlimaat enGroeneGroei (2025a).
38 Denettarievenmakeneen relatief grootdeel uit vandeelektriciteit-
sprijs inNederland in vergelijkingmet andereEuropese landen, ook inde
toekomst.
39  RVO (2025).
40 Minister vanKlimaat enGroeneGroei (2025b).
41 UNFCCC (2023).
42 NOS (2025).
43 TNOenPBL (2023, 2021).

technieken zijn echter onzeker en ze hebbenbelangrijke
nadelen.44,45 Inzet ophet reduceren vandeemissies van
bestaandebedrijvenmetbestaande technologieënblijft
onverminderdbelangrijk,maar voor een toekomstbe-
stendige industrie is daarnaast transformatie nodig.

Transformatie omvat een systematische herinrichting 
van industriële productie en consumptie. Transformatie
betekentdatookwaardeketensenmarktstructuren
ingrijpend veranderen, niet alleendeprocessenen
technologieën.Dit kaneen verschuiving zijn naar circulaire
ketens, bio-basedproductieofdeoverstap vanbasis-
productie naar import en verwerking vanhalffabricaten.
Transformatie kanookeenaanpassing vanconsumptie-
engebruikspatronen inhouden,wat consequenties heeft
voordeomvangen soort productie vande industrie.
In het aankomendadviesover circulaire economieen
klimaatgaatdeWKRhier verder op in. Transformatie kan
leiden tot krimpvandeenergie-intensieve industrie (of
krimpvaneen subsector of vaneenenergie-intensieve
stap in hetproductieproces).

Het onderscheid tussen incrementele en transforma-
tieve verduurzaming is niet altijd even duidelijk. Zo kan
CCSonderdeel zijn van industriële takkendiepassen in
een klimaatneutrale economie,maar in anderegevallen
een incrementele verbetering vaneenbestaand fossiel
procesmeteen twijfelachtig toekomstbeeld. Toch is het
zinvol omna tedenkenover de vraagof eenmaatregel
past in eenbreder lange-termijn-verduurzamingspad, of
datdewegopeen zekermomentdoodloopt –misschien
al vóór 2040.

Transformatie van de energie-intensieve industrie 
vermindert afwenteling op andere milieuproblemen en 
(import)afhankelijkheid.Beleidgericht op transformatie
biedt ruimte voorde toetreding vannieuweproduc-
tietechnologieënenbusinessmodellen.46 Tenopzichte
van incrementele verbeteringen verlaagt transformatie
deafhankelijkheid vanCCSenCO2-verwijdering.De
uitfasering van fossielebrandstoffen, endaarmeedever-
mindering vanafhankelijkheid vanbuitenlandsepartijen
voor aardolie en aardgas, versnelt juist. Bovendien kan,
met eengrotere focusopcirculaire ketensenhetmaxi-
maliseren vanhergebruik, zowel hetgrondstoffen- als
energieverbruik in de industrie substantieel dalen.

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

44 WKR (2024a).
45  Zieonder anderedePR40-, PB40-enPB50-scenario’s uit PBL
(2024b), ADAPTuit TNO (2024b), enKoersvasteMiddenwegenGezamen-
lijkeBalans uit NetbeheerNederland (2025). Zieonder anderedePR40-,
PB40-enPB50-scenario’s uit PBL (2024b), ADAPTuit TNO (2024b), en
KoersvasteMiddenwegenGezamenlijkeBalans uit NetbeheerNederland
(2025).
46  ZieookAghionet al. (2014); Aghionet al. (2023).
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Ketens van duurzame basisproducten in de raffinaderijen, basismetaalindustrie, basischemie 
en kunstmestindustrie worden in de toekomst mogelijk opgeknipt
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Figuur 7.Degevisualiseerdeketens zijn voorbeelden van toekomstige ketens indeenergie-intensieve subsectoren.Deze
ketens zijn veelal nog inopbouw.Opbasis vanVerpoort et al. (2024).

ende leefomgeving.Dit heeft impactoponder anderen
omwonenden, leveranciers,werknemers enconsu-
menten. Veel vandezegroepen zijn nu niet ofbeperkt
betrokkenbij de vormgeving vandeze transformatie. De
transformatie kanookmaatschappelijkegevolgenheb-
benbuitenNederland, doordatbijvoorbeeldde import
vangrondstoffenof halffabricaten verandert.

2.4 De concurrentiepositie van de Nederlandse 
energie-intensieve industrie richting een duur-
zame toekomst
Industriële waardeketens zullen wereldwijd veranderen 
door de transitie naar een duurzame industrie. Een
duurzame industriemaaktgebruik van andere inputs en
handelt deels ook in anderegrondstoffen. Regio’s en
landenmet veel en stabiele hernieuwbareenergie zullen
waarschijnlijk energie-intensieve industrie aantrekken.47
Energiedragers uit duurzamebronnen kunnenbovendien
vaakmindergoedover grote afstandenworden vervoerd
danaardolie, aardgasof kolen. Voor het transport van
elektriciteit, één vandebelangrijksteenergiedragers in
het toekomstigeenergiesysteem, zijn bijvoorbeeld fysie-
ke stroomkabels nodigmet voldoendecapaciteit.Om-
datwaterstofmoeilijk te transporteren is, zal dehandel
in groenegerelateerde transporteerbaregrondstoffen

47 Draghi (2024).

zoalsmethanol en ammoniak naar verwachting toene-
men.48Methanol kanbijvoorbeeldwordengebruikt voor
deproductie van high valuechemicals en als brandstof
in de scheepvaart; ammoniak is bruikbaar als basis voor
kunstmestof als brandstof in de scheepvaart.49 Doordit
soort veranderingen vanhet energiesysteemkunnen in-
dustriëlewaardeketenseenandere vormkrijgen:mogelijk
worden zeopanderemanieren ‘opgeknipt’ dan nu (zie
Figuur 7).

Deze transitie heeft gevolgen voor Europa, dat minder 
goedkope hernieuwbare energie beschikbaar heeft dan 
andere regio’s.Deaardgas-enelektriciteitsprijzen zijn
hoger in Europadan in landenbuitendeEU, zoalsChinaen
deVS, die tegeneen lagere kostprijs – ookdoordaarop
gericht beleid –basismaterialen kunnenproduceren.50 Al
sindsdegrootschalige schaliegaswinning indeVS, vanaf
circa 2008, zijn degasprijzen indeEUhogerdan indeVS.
Recentegeopolitiekeontwikkelingen, onder anderede
oorlog inOekraïne, hebbendeprijs van aardgas in Europa
verder opgedreven.51Ook voorduurzamestroomopwek-
king zijn de verwachte kostenbuitenEuropa vaak lager
(tot 1,5–2 keer in 2050), zoals in deVerenigdeStaten,

48  IRENA (2025).
49 Glaumet al. (2025).
50 Wöhrmüller et al. (2025), zie ookWKR (2026).
51 IMF (2025).
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Veranderende vestigingsfactoren bieden kansen voor nieuwe industrie

Figuur 8. Vestigingsfactoren zijn relatief tenopzichte vanandere landen.Genoemde industrieën zijn voorbeelden ter
illustratie.

Chili, Saoedi-Arabië,ChinaenAustralië.52 Tegelijkertijd
zijn naast dekosten vanhernieuwbareenergieookandere
overwegingen relevant voorde toekomst vandeener-
gie-intensieve industrie,waaronder infrastructuur, kennis,
aanwezigheid van industrieclusters endebetrouwbaar-
heid van instituties.53 Voorde zeer energie-intensieve
eersteproductiestap (zoals deproductie vanwaterstof,
ruwijzer of ammoniak) spelendeenergiekostenechter
eengrote rol. Europa zou in eendeel van zijn vraagkunnen
voorziendoorduurzamehalffabrikaten zoals groene
ammoniakofgroen sponsijzer te importeren.54 Er kunnen
redenen zijn, zoals strategischeautonomie, omeen
productondanksdemindergunstigeconcurrentiepositie
toch in Europa temaken.Dit zalwel tot relatief hoge
kosten leiden. Analyse van strategischeafhankelijkheden

52  ZieWKR (2026).
53 ColenenMohnen (2025); Verpoort et al. (2024).
54  IRENA (2025).

in huidigeen toekomstigewaardeketens is nodigom
tebepalen in hoeverre hetproduceren vanbepaalde
halffabrikaten in Europaechtde strategischeautonomie
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.Vanwegede liggingaande
Noordzee is er voorNederlandweliswaar veel potentieel
voordeaanleg vanwindparkenop zee,maar het transport
vandeopgewekteelektriciteit naar land iswel relatief
duur. Net als voorde rest vanEuropa zijn de kosten van
hernieuwbareenergie hogerdanelders terwereld.55
De verschillen in kostprijs zijnminder grootbinnen
deEuropeseUnie: de verwachting is datNederland
een iets hogere kostprijs voor elektriciteit zal hebben
danZuid-Europese landen,maar over deprecieze

55  ZieWKR (2026).
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ontwikkelingbestaat nogonzekerheid.56 Daardoor kan
verduurzaming vande industrie degeografie van industri-
ele specialisatie in Europa veranderen.57 De kosten voor
debouwenuitbreiding van stroomnetten zijn voorNeder-
land vanwegedehogere kosten vannettenop zee relatief
hoog tenopzichte van landendie veel energieop land
kunnenopwekken.58 InNederland zijn netwerkkosten voor
hetgebruik vanelektriciteit bovendien anders verdeeld
over gebruikersdan in andereEuropese landen.Hierdoor
zijn nettarieven voorde industrie relatief hoogvergeleken
metomliggende landen.59

De Nederlandse infrastructuur en instituties bieden kan-
sen voor de industrie, al bestaan er ook belemmeringen.
Nederlandkent eenhoogwaardigewater-, spoor-,weg-
enpijpleidinginfrastructuur, dieookbruikbaar is voor
sommigeduurzameenergie- en koolstofdragers. Denk
bijvoorbeeld aangroeneammoniak, groenemethanol,
geïmporteerdebiomassapellets enplastic recyclaat. De
nabijheid vandeNoordzeemaakt het voorNederland
bovendien relatiefmakkelijk omCO2 van landperpijplijn
te vervoerenenop te slaan in voormaligegasvelden
onderde zee, zoalsmetdeprojectenPorthosenAramis.
Dezeopslagcapaciteit kan voordelenopleveren voor
sectorendie hier gebruik van kunnenmaken, zoalsCCS
bij bestaande industrie, afvalverbrandingenCO2-verwij-
dering.60OokheeftNederland relatief stabiele instituties,
terwijl sommigeandere landennogdevereistepolitieke,
juridische,milieutechnischeen sociale factorenmoeten
opbouwenomproductiemetgoedkopehernieuwbare
energiemogelijk temaken.61MaarNederlandkentophet
gebied van infrastructuur en institutiesookuitdagingen:
de relatief complexe vergunningverlening is een knelpunt.
Bovendienwerpennetcongestie ende stikstofproble-
matiekopdekorte totmiddellange termijn belemmerin-
genop, die in andere landenniet ofminder 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
indeEuropese rivierdelta is eenbelangrijk voordeel
voorde industrie inNederland.Maar doordegevolgen
van klimaatverandering kunnenNederlandsehavensen

56  ZieWKR (2026).
57 Draghi (2024).
58  Aurora EnergyResearch (2024).
59 Uit een interviewmet Tennetblijkt dat netwerkkosten voorwindop zee
in het VerenigdKoninkrijk enDenemarkenwordengedekt uit algemene
middelen.Dehogere kosten voor elektriciteitsinfrastructuurworden in
Nederland viadenettarievendoordeafnemersgedekt. ZieookWKR
(2026).
60 Dit zou zowel bioCCSalsDirect AirCarbonCapture andStorage (DAC-
CS) kunnen zijn.
61 ColenenMohnen (2025).

binnenwaterenmindermakkelijk toegankelijk raken,62 met 
grote negatievegevolgen voordedoorvoerfunctie van
Nederland.63 Bovendien vraagt aanpassingaan klimaat-
verandering ruimte –bijvoorbeeld voor rivierverruimingen
waterberging–die steeds schaarserwordt.64Ookkunnen
veranderingen indeafvoer van rivierendebeschik-
baarheid van koelwater onzekerdermakenenkunnen
klimaatadaptatie-maatregelengevolgenhebben voorde
industrieënaan zee.65 Bescherming vande industrie tegen
overstromingenenanderegevolgen van klimaatverande-
ring is daaromzeerbelangrijk. Deuitgebreide kennis en
ervaring vanNederlandmetwatermanagement enandere
adaptatiemaatregelen kaneen voordeel zijn tenopzichte
vanandere landen.66

Ook de aanwezigheid van andere bedrijven heeft in-
vloed op de vestigingskeuzes van bedrijven, wat zowel 
kansen als risico’s oplevert. Industriëlebedrijvenopere-
ren vaak in clustersmet aanverwante industriëlebedrijven.
Ze kunnen voordelenbehalendoorproductenofdiensten
onderling te verhandelen.Deze vestigingsfactor speelt
eenbelangrijke rol in hetdebatover de toekomst vande
industrie.67 Deangst is datbij sluiting vanéénbedrijf een
domino-effect ontstaat,waarbij anderebedrijvenook
sluitendoor een sterkeonderlinge verwevenheid. Aande
andere kant kaneencluster ookeen vestigingsfactor zijn
voor nieuwebedrijvenofprocessendiegebruikmaken
vanbestaande infrastructuur en kennis.68 Zo liggende
vaardigheden voor fossielebanenen voorgroenebanen
vrij dicht bij elkaar.69 De relatief grote industrie ende
hoogopgeleideberoepsbevolking vanNederlandkunnen
dus helpenbij het opzetten vanduurzame industrie,maar
er kunnenook zogenoemde lock-insontstaan.70Dat zijn
situatieswaarin keuzes uit het verleden, zoals het inzetten
opdeverduurzaming van fossieleprocessen, deoverstap
naar alternatieveoptiesbelemmeren, zoals eenconcurre-
rende industrie die volledig fossielvrij is.

62 Deenergie-intensieve industrieclusters in de regioRijnmond-Drecht-
steden vragenbijvoorbeeld zowel ombescherming tegenals toegang tot
hetwater. Beide staanonderdruk vanwegedestijgende zeespiegel, het
grilligerworden vande rivierafvoer en hetdalen vandebodem. Inde ver-
schillende scenario’s vanuit hetDeltaprogrammawordt het (opde lange
termijn) afsluiten vandeNieuweWaterwegbesproken (Kennisprogramma
Zeespiegelstijging, 2024).
63  Lagewaterstandenkunnen zorgen voor hogere transportkosten, ver-
minderdedoorvoer, en cascade-effecten voordeafhankelijke industrie
inNederlandenbuitenland.De totale financiëlegevolgen vandedroogte
van2018 inNederlandenDuitslandwordenopcirca€2,7miljardgeschat
(ErasmusUPT, 2020).
64  Rli (2024).
65 WKR (2025a).
66 OECD (2014).
67  Ziebijvoorbeeld Thijssen (2025).
68  SER (2019);Capello (2009).
69  Vonaet al. (2018).
70  Janipour et al. (2020).
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elders is lager

Ja, uitstoot
elders is hoger

Wanneer telt verplaatsing van industriële productie als koolstofweglek?

Figuur 9.Het schemageeft aanwelke vormen vanweglekoptredenenwatdiebetekenen voormondiale emissies. IPCC-
definitie vancarbon leakageopbasis van IPCC (2022a).

Dematewaarin dezeeffecten aanwezig zijn, verschilt per
subsector enper cluster; hierover zijn geengenerieke
uitsprakenmogelijk.Groen industriebeleid kanervoor
zorgendatde industriëlebasis die nu inNederlandaan-
wezig is, bijdraagt aaneenduurzame toekomst inplaats
vandoorgaatopeen 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 hierbovenuiteengezet, zullende
vestigingsfactoren vanNederlandenandere landen fun-
damenteel veranderen inde transitie naar eenduurzame
industrie. Hoedeoptelsomvandeverschillende veran-
deringen in comparatieve voor- ennadelen uitvalt voor
elke sector, is vanwegedevoortgaandeontwikkeling nog
onduidelijk. Het verdienvermogen vandeenergie-inten-
sieve industrie opde lange termijn hangt sterk samenmet
hetproduceren vanhoogwaardige (complexe) produc-
ten.71 Raffinageproductenen kunstmest (opbasis van
ammoniak), diewordengemaakt in deeersteenergie-in-
tensieve stappen indeenergie-intensieve industrie, zijn

71 ‘Complex’ naar demethodologie vanHidalgoenHausmann (2009).

niet-complex.72 Nederland lijkt opde lange termijn een
betere uitgangspositie te hebbenomgemakkelijk trans-
porteerbare koolstof- enenergiedragers zoalsmethanol
en ammoniak te importerenen te verwerken, danomdeze
energie-intensieveeerste stap in hetproductieproces
inNederland tedoen.73 Deze (zeer) energie-intensieve
tussenproducten zullen naar verwachtingwereldwijd
worden verhandeld,waardoorNederland zoumoeten
concurrerenmet regio’s die substantieel lagereenergie-
prijzen hebben.74

72 Dezeproductenhebbeneennegatieve zogehetenproduct complexity
index.Dezegeeftweer hoeveel geavanceerdekennis nodig is omeen
product temaken, ondermeergebaseerdophoeveel andere landendat
product kunnenproduceren (HarvardGrowth Lab, n.d.).
73 Uit eenmodelstudieover de import vanwaterstof en halffabrikaten
voorDuitslandblijkt dat nochNederland, nochde rest vandeEUconcur-
rerend sponsijzer,methanol of ammoniak kanproduceren tenopzichte
van landenbuitendeEU (Seiboldet al., 2025). Als hetmodel import van
halffabrikatengeproduceerdbuitendeEUvolledig uitsluit, wordt het con-
currerendomhalffabrikaten teproduceren in landenmetgrootpotentieel
voorwind-of zonne-energie (endusNederland).
74  Seiboldet al. (2025); IRENA (2025).
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2.5 Koolstofweglek: een reëel maar beheers-
baar risico 
In het publieke debat over de verduurzaming van de 
industrie komt de term ‘weglek’ regelmatig aan bod. Er
zijn verschillende vormen vanweglek,waarbijmet name
‘koolstofweglek’ vanuit het oogpunt van klimaatonge-
wenst is (zie Figuur 9). Koolstofweglek vindtplaats als
het verplaatsen vanproductieof investeringen leidt tot
hogereemissies elders, vergelekenmetdeemissiesdie
zonder verplaatsingwarenopgetreden. Verplaatsing van
productieof investering leidt dan tot eennetto-toename
vanbroeikasgasuitstoot. Vooral deenergie-intensieve in-
dustrie is hier gevoelig voor.75 Het kangaanomverschui-
vingnaar eenconcurrerendbedrijf in hetbuitenland, of
omeenmultinational diebesluit om tijdelijk of permanent
deproductie te verplaatsennaar buitenlandse fabrieken
(productieweglek). Het hoeft overigensniet tebetekenen
dat een fabriek sluit. Het kanook zijn dat een fabriek tijde-
lijk opeen lagerecapaciteit draait.Opde langere termijn
kunnen investeringen in nieuweproductiecapaciteit
verschuiven (investeringsweglek).76 Het Intergovermental
Panel onClimateChange (IPCC) hanteert eendefinitie
vancarbon leakagedie alle verplaatsing vanbedrijvigheid
als gevolg van klimaatbeleidomvat, tenzij dezeproductie
elders uitstootvrij is. DitWKR-rapportmaaktbinnen
‘carbon leakage’ nogonderscheid tussengroene ver-
plaatsingen koolstofweglek (waar klimaatbeleid leidt tot
verplaatsingen toenamevanmondiale emissies).Groene
verplaatsing iswanneer klimaatbeleid leidt tot verplaat-
singenafnamevanmondiale emissies. Koolstofweglek
is vanuit klimaatperspectief eenonwenselijk gevolg van
klimaatbeleid: eendeel vandebehaaldeemissiereductie
wordt tenietgedaandoordeextra uitstoot elders.

Niet alle verplaatsing van productie of investeringen is 
koolstofweglek. Er kandusook ‘groene verplaatsing’
optreden,waar productie zich verplaatst naar een land
metgoedkopehernieuwbareenergie.77 Een logische
vestigingsplaats voorde fossiele variant vaneenpro-
ductieproces hoeft immers niet een logische vestigings-
plaats te zijn voordeduurzamevariant.Waarproductie
elders zowel duurzaamalsgoedkoper kan, is verplaatsing
een logischonderdeel vandewereldwijde verduurzaming
vande industrie, hoewel er ookandere argumenten
kunnen spelenomdeproductie vanbepaaldematerialen
in Europa tebehouden.Bovendien kunnenbedrijven
zich verplaatsenom redenendie nietmet klimaatbeleid
temakenhebben. Zoblijkendehuidigeproblemenvan
de industrie inNederland vooral het gevolg te zijn van
hogeenergieprijzendoordeoorlog inOekraïneende

75  Trinomics (2021b).
76  In hetpubliekedebatwordtookwel het scenario aangehaaldwaarbij
eenbedrijf een fabriek in het ene land sluit eneldersopnieuwbouwt (‘ver-
huizingsweglek’). Doordehogebenodigdekapitaalinvesteringen is dat
scenarioweinig realistisch. ZieookHeermavanVoss (2024).
77  Verpoort et al. (2024).

veranderdegeopolitieke situatie, en niet zozeer van hoge
CO2-prijzen.78

Zonder aanvullend klimaatbeleid is koolstofweglek 
een reëel risico, maar het heeft zich tot nu toe nog 
weinig voorgedaan.Doordecombinatie van relatief
lageCO2-prijzenen flankerendbeleid is deechte kool-
stofweglek volgensdemeesteonderzoeken tot nu toe
beperkt gebleven.79 Er zijnwel aanwijzingendatonder het
EUETSdeuitstootdoor invoer is toegenomen (carbon
leakage),maar dit komtdoor een toenamevan totale
invoer en niet door een toename in emissie-intensiteit van
de invoer (er is dangeen sprake van koolstofweglek).80 Uit
eenmodelstudieblijkt dat alsNederlandCO2-belastin-
gen van 100 tot 200europer ton zou rekenenbovenop
het EUETS, er voordeafnamevanelke tonCO2 in Neder-
landeen toenamevan0,5 tonCO2elders zouontstaan.
Bij eenextrabelasting van200europer tonCO2blijft
volgensdeze studiedeafname in totaleNederlandse
productiebeperkt tot 5%.81

Er is binnen de Europese Unie een waterbedeffect mo-
gelijk via het EU ETS, hoewel de omvang van dit effect 
door hervormingen is afgenomen.Als eenNederlands
bedrijf – gestimuleerddoor hetNederlandse klimaatbe-
leid – verduurzaamtendaardoorminder uitstootrechten
hoeft in te leveren, zijn ermeer uitstootrechten voor
anderenwaardoordiemeer uitstoot kunnenhebben.82
Demarket stability reserve (MSR) van het EUETS is in 2018
toegevoegdomdeprijs vanETS-rechten te stabiliseren,
en veroorzaaktdaarnaast datditwaterbedeffect kleiner
is geworden. Eeneventueel teveel aan rechtenwordtop
demarkt namelijk geabsorbeerddoordeMSReneen
teveel aanemissierechtenwordt in hetMSRvervolgens
(definitief) geannuleerd.Overdematewaarin ditwater-
bedeffect onder hetMSRnogbestaat, endus in hoeverre
nationaal klimaatbeleid voor ETS-sectoren leidt tot een
toenamevanemissies elders in deEU, is nogweten-
schappelijkediscussie.83

Verschillende beleidsopties kunnen het risico op weglek 
beperken en die worden ook ingezet.Debelangrijkste
manierwaaropdeEU tot nu toekoolstofweglek heeft
beperkt, is door het verstrekken vangratis emissierech-
ten in het EUETS voor sectorenwaarde industriemoet
concurrerenmet landendiegeenofminderCO2-be-
prijzing kennen.DeETS-plichtige industrie inNederland
(dusexclusief elektriciteitsproductie) heeft in deperiode
tussen2005en2024 zelfsmeer emissierechtenge-
kregendaner emissies zijn uitgestoten: ongeveer 654
miljoengekregenemissierechten (equivalent aan654Mt

78 DNB (2025).
79  IPCC (2022c).
80 WangenKuusi (2024).
81 CPB (2020).
82 HeermavanVoss (2024).
83  ZiebijvoorbeeldPerino (2018) enRosendahl (2019).
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emissies) bij 567MtonCO2uitstoot.84 Hiernaastwordt een
deel vande inkomstenuit het EUETS teruggesluisd naar
de industrie via het Innovation Fund.85

In de komende jaren wordt het verstrekken van gratis 
emissierechten vervangen door een koolstofgrenscor-
rectie: het Carbon Border Adjustment Mechanism 
(CBAM).HetCBAMzet een importheffingopCO2-inten-
sievematerialen (zoals ijzer en staal, cement, aluminium,
meststoffen,waterstof enelektriciteit) die vanbuitende
EUkomen, zodatdeze import gelijk is aandeCO2-prijs
van het EUETS. Eeneventuele reedsbuitendeEUbe-
taaldeCO2-heffingbij productie kanbij degrensworden
verrekend. Zo is bijvoorbeeldeen ton staal uitChina
onderhevig aandezelfde koolstofprijs als een ton staal
uit Duitsland.Opdezemanier kandeEuropese industrie
beter concurrerenmet invoer uit landenmetminder
strengklimaatbeleid.

Het Europese koolstofgrensheffingsmechanisme 
(CBAM) moet koolstofweglek beperken.Nade invoe-
ring vanhetCBAMzal het aantal gratis verstrekte rechten
indebetreffende sectoren tussen2025en2035worden
uitgefaseerd.Doorgratis emissierechten te vervangen
door hetCBAMwordenEuropeseproducenten van
materialendieonder hetCBAMvallengestimuleerdom
verduurzamingsmaatregelen te nemenmetbehoudvan
eengelijk speelveld.Onderzoekwijst uit dat hetCBAM
effectiever zal zijn omweglek te voorkomendanhet
verstrekken vangratis rechten.86

Het CBAM kent wel tekortkomingen in het beschermen 
van duurzame productie. Zogeldt hetCBAMnogniet
voor alle sectoren,waaronder chemieen raffinage.Ook
kanhandel zich verplaatsennaar ‘downstreamproducten’
die niet door hetCBAMgedekt zijn (import van staal valt
onderCBAM, import van auto’s niet).Ook zorgt hetCBAM
er niet voordat Europeseexports kunnenconcurreren
met niet-beprijsde fossiel geproduceerdebasismateria-
lenbuitenEuropa.87 DeEuropeseCommissieonderzoekt
of hetCBAMverder is uit tebreidennaar andere sectoren,
zoals dechemische industrie, enof hetCBAMeffectiever
kanwordendoorookexportproductenenproducten
later in deketen tebeschermen.88

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
gevolgenhebben voordeze landen.89 Landen in het
mondiale Zuidenmogenechter juist vanuit het ‘common
butdifferentiated responsibilities and respective

84  EEA (2025b). Er is duseenoverschot van87miljoenemissierechten
gratis uitgegeven, of ongeveer 15%meerdannodig is geweest. Dit komt
vooral doorde staalsector, die tussen2005en2024207miljoengratis
emissierechten heeft ontvangenmaar circa 122Mt heeft uitgestoten.
85 CPB (2020).
86 CPBenPBL (2024).
87 CPBenPBL (2024).
88 Directorate-General for Taxation andCustomsUnion (2025b, 2025a).
89  AIV (2025).

capabilities’ principe vandeVN-klimaatorganisatieUNF-
CCC langerdoenover hun verduurzaming.90

2.6 Strategische autonomie is een Europese 
opgave
Als Europa voor de productie van essentiële basisma-
terialen afhankelijk wordt van een beperkt aantal risi-
covolle landen, gaat dit ten koste van onze strategische 
autonomie. Strategischeautonomie is ‘het vermogen van
een landof regioomstrategischeactiviteiten teontplooi-
en zonder internationalebemoeienis’.91 Er is strategische
afhankelijkheid als de import vaneencruciaal productof
dienst geconcentreerd is bij éénof enkele landenmet
eengroot risicooponderbreking vandeaanvoer,waarbij
er geenmogelijkheden zijn voor (snelle) vervanging.92
Bij een strategischeafhankelijkheid kan strategische
autonomie in hetgeding komen.93Ongewenste afhanke-
lijkheid kannogsterkerwordendoor ‘dumping’,waarbij
derde landenbasismaterialenonderdemarktwaarde
exporterenen zoEuropeseproductenuit demarkt
prijzen.

Strategische autonomie is met grote geopolitieke 
spanningen niet gegarandeerd, noch voor de huidige 
industrie, noch voor een duurzame industrie.Momenteel
zijn er vrijwel geenenergie-intensievematerialenwaar-
voorNederlandafhankelijk is vanéénof enkele landen.
Deenergie-intensieve industrie draait nugrotendeels op
kolen, olie engas, die voor hetovergrotedeel geïmpor-
teerdworden.94 Voor staalproductiegeldt datdemarkt
voor ijzererts sterkgeconcentreerd is,waarbij deEUvoor
77%afhankelijk is van import.95 Voor enkele strategisch
belangrijke chemischeproducten zijnwenumogelijk
strategisch afhankelijk vanChinaendeVerenigde
Staten.96Omminder afhankelijk te zijn zoudeEUdie zelf
kunnengaanproduceren.Het is daarbij wel vanbelang
te analyserenwelkebeleidsinzet hetmeest effectief is
voor het verbeteren vande strategischeautonomie. Zo
is hetbijvoorbeeldde vraagof importafhankelijkheid van
sponsijzerwezenlijk anders is dan importafhankelijkheid
van ijzererts.

90 AfricanClimateFoundation (2024).
91 Kroll (2024).
92  SEOet al. (2022).
93  Kroll (2024).
94 Hetgaatomkolen uit Rusland, vloeibaar aardgas uit deVerenigde
Statenen teerkooks uit Japan (SEOet al., 2022).
95  JRC (2025). DeHerfindahl-Hirschman Index van ijzererts is 42%,wat
duidt opeen relatief hogemarktconcentratie in eenbeperkt aantal landen
(WKR, 2026).
96 Hetgaatombepaalde thiofosfatenenheterocyclische verbindingen
(SEOet al., 2022), deze verbindingenproducerenweniet inNederland. Ze
wordengebruikt in de industriële, agrarischeen farmaceutische industrie,
voordeproductie vanonder anderegeneesmiddelen, kleurstoffen, ont-
smettingsmiddelenenantioxidanten.
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Verduurzaming zal risicovolle afhankelijkheden op het 
gebied van fossiele grondstoffen doen afnemen. In
tegenstelling tot fossielegrondstoffen kunnenduurzame
energiedragers zoalswaterstof in theorieoveralworden
geproduceerd, al is datwel tegenuiteenlopendekosten.
Tegelijkertijd kunnenafhankelijkheden rondomkritieke
grondstoffenof anderematerialen toenemen.Door ver-
duurzaming zullendeafhankelijkheden verschuiven naar
andere landen.97 Deafhankelijkheid verschilt per product
en keten.98 Er zijn in deenergie-intensieve industrie dan
ookgeenalgemeneconclusies te trekken voor hele
ketens.

De mate van strategische autonomie is een uitruil tussen 
kosten en risico’s en uiteindelijk een politieke keuze.
De recentegeopolitiekeontwikkelingen zorgen voor een
toenamevande risico’s en hebbenhet themastrategi-
scheautonomie stevigopdepolitieke agendagezet.
Hoeminder risicoeen landwil nemenophetgebied van
strategischeautonomie, des temeer het zich zal onttrek-
kenaandewereldhandel endes te hoger zullendekosten
zijn voordat land.99

Volledige strategische autonomie is voor Nederland 
een illusie. Europesecoördinatie vanbeleidgericht op
hetbevorderen van strategischeautonomie is essentieel.
Nederland zal voorbepaaldegrondstoffen altijd afhanke-
lijk blijven van import (bijvoorbeeld voorolie en ijzererts).
Maar ditwil niet zeggendatNederlandook strategisch
afhankelijk is. Nederland is te klein omalles zelf te kunnen
produceren, en voor eenhandelseconomie alsNederland
brengtdit grotemaatschappelijke kostenmet zich
mee.100 Strategischeautonomie is op verschillendema-
nieren tewaarborgen, en vraagtookdaarbij omeenaf-
weging tussen kostenen risico. Zo kanborgingontstaan
door het stimuleren vanproductie in bevriende landenof
in eigen land endoor anti-dumpingmaatregelen,maar
ookdoor hetbevorderen vaneencirculaire economie zo-
dat erminder nieuwematerialen nodig zijn. Strategische
autonomie kanook toenemenwanneer andere landen
strategisch afhankelijk zijn vanNederlandofbondgeno-
ten, bijvoorbeeld voor strategische technologieën.101 Tot
slot kan strategischeautonomie verbeterendoorgericht
in te zettenop innovatie en totwaardebrengen van
strategische technologieënwaarinNederland sterk is ten
opzichte vanandere landen.Deeconomischeactiviteiten
vandebondgenoten vanNederlandbepalen voor een
belangrijk deel in hoeverreNederlandextern afhankelijk
is van risicovolle landen.Door in Europa samen tewerken,
kanNederland strategischeautonomieborgen zonder
alles zelf te hoevenproduceren.102

97  JRC (2023); IRENA (2025).
98 ZieWKR (2026).
99  Attinasi et al. (2024).
100 CPB (2025b)
101 HCSS (2024).
102 Wöhrmüller et al. (2025).
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Gericht overheidsbeleid is nodig om de transformatie 
van de energie-intensieve industrietransitie mogelijk te 
maken en te stimuleren. In dit hoofdstuk komtdeWKR
met uitgangspuntenwaar groen industriebeleid aan zou
moeten voldoen.

Deanalyse uit hoofdstuk2biedtdaarvoor eenaantal rele-
vante inzichten:

▶ Onzekerheidover de toekomst zorgt voorminder
duurzaamheidsinvesteringen.

▶ Verdienmodellen voorduurzameproductie
ontbrekennogveelal, omdatduurzameproductie
niet kanconcurrerenmet fossieleproductie. Een
reden is dat klimaatkosten niet volledigbeprijsd zijn.

▶ Voor vergaandeemissiereductiebij deenergie-
intensieve industrie zijn optimalisatie en
efficiëntieverbetering niet genoeg. Transformatie
vande industrie,met niet alleen verandering van
processenen technologieënmaar ookopbouw
vannieuwewaardeketensen verdienmodellen, is
noodzakelijk.

▶ Deklimaattransitie heeft ingrijpendegevolgen voor
industriële vestigingsfactoren. In hetbijzonder voor
deenergie-intensieve stappen vanproductieketens
veranderen inNederlandbelangrijke factoren; er
ontstaan nieuwevoordelenmaar ooknadelen. Er
blijft perspectief opduurzame industrie inNederland,
diewel zal verschillenper subsector.Complexe
productie kangebruikmaken van voordelen, terwijl
energie-intensieve stappen zoals deproductie van
ammoniak nadelenondervinden.

▶ Weglek vanemissies kaneenongewenst effect zijn
van klimaatbeleid,maar is deels te voorkomendoor
extrabeleid.

▶ Nederlandmoet samenmetEuropa strategische
autonomie van industriëleproductieonderzoeken,
zowel voordebestaande industrie als de
klimaatneutrale industrie vande toekomst.De
afhankelijkheid verschilt per product en keten. Er
zijn danookgeenalgemeneconclusies te trekken
voor hele ketens indeenergie-intensieve industrie.
Strategischeautonomie is geengeldig argument
omalle energie-intensieve sectoren inNederland
tebehouden,maar kanwel gelden voor sommige
onderdelen.

Opbasis vandeze inzichteneneerdereWKR-adviezen
zijn enkele uitgangspunten te formulerenwaaraangroen
industriebeleid zoumoeten voldoen.	

3.1 Groen industriebeleid kiest voor een 
klimaatneutrale en concurrerende industrie en is 
consistent in de tijd
Het verzilveren van kansen voor de industrie in Neder-
land om hoogwaardige duurzame producten te maken 
vraagt om gericht beleid. Voor hetCO2-vrijmaken van
deenergie-intensieve industrie en voor hetopzetten van
nieuwewaardeketens zijn gerichtebeleidsinterventies en

actieveondersteuning van sleuteltechnologieënnodig.1
Diemoetenopkorte termijnwordengerealiseerd: het
uitstellen van klimaat- en industriebeleid zorgt voor een
diepgaandeonzekerheid,waardoormet namede indus-
trie investeringsbeslissingenuitstelt.2

Groen industriebeleid is gericht op klimaatneutraliteit 
in 2050 en is duidelijk en consistent. De regeringenhet
parlementmoetenduidelijkheiden vertrouwengeven
door consistentbeleid inde tijd.3 Eenduidigbeleidbiedt
zekerheid, diemet namehetbedrijfsleven stimuleert om
investeringsbeslissingen voor verduurzaming te nemen.
Voordeenergie-intensieve industrie, die temakenheeft
met lange investeringscycli, is zulke stabiliteit vanbeleid
extrabelangrijk. Industriebeleiddat – in internationale
afstemmingenmetgrensbeleid tegenkoolstofweglek –
geleidelijk, voorspelbaar en steeds strenger endwingen-
derwordt, leidt tot een klimaatneutrale industrie in 2050
endaarna.Hetbeprijzen van klimaatkosten is enblijft een
belangrijk onderdeel van hetbeleidenmoetduurzame
productie aantrekkelijkermakendan fossiele. Daarnaast
is stimulerendbeleid nodigdatomeenheldere richting
en scherpekeuzes vraagt:welkeonderdelenbinnende
energie-intensieve industrie kunnen rekenenopextra
steunenwelkeonderdelen niet.Omkeuzes temaken
moeten factoren als strategischeautonomie in Europees
verband, veranderende vestigingsfactorenen kansen
voor het verdienvermogen in een klimaatneutraal en -be-
stendigNederlandwordengewogen. Tot slotmoetde
institutionele infrastructuur, zoalswetgeving, belastingen
enhet financiële stelsel, oporde zijn zodat hetgerichte
beleid uitvoerbaar is.

3.2 Groen industriebeleid 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 technologieën nog relatief nieuw en dus 
kostbaar zijn. Sommige technologieën,waaronderdie
indegroenechemie, zijn nog inontwikkeling. Andere
technologieën, zoals productie van sponsijzer,worden
wel toegepast,maar nogniet opgrote schaal. Debaten
vangroene innovaties zijn noggroter dan voor innovaties
in het algemeen: groene innovatiesdragenookbij aande
klimaattransitie als geheel enontlokkenanderegroene
innovatie.Maar debelemmeringen voorgroene innovatie,
waaronder financiering, zijn ookgroter danbij algemene
innovatie. Depubliekebatenbij groene innovatiemaken
hetdes tebelangrijk omdezebelemmeringenweg te
nemen.4

1  Löfgren (2024);WKR (2023). Zohebbenbelastingeneenbelangrijke rol
gespeeld in hetopkomenvan verschillendehernieuwbareenergietechno-
logieën (Johnstoneet al., 2008).
2 Haaset al. (2023); Aghionet al. (2014).
3 Dengler et al. (2018).
4  Acemoglu et al. (2012); Egli et al. (2022)
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Figuur 10. Vestigingsfactoren veranderen naar eenduurzame toekomst (zie figuur 8).Omeenkeuze temaken is een
analyse van verschillendeopties voor industrieënopdekostenenbaten voordebredewelvaart nodig.Deze kostenen
batenmoeten vervolgenswordengewogen,wat vraagtomeennormatieve afweging.Daarvoor zijn eendemocratisch
procesendemocratischepolitiekebesluitvormingnodig.

Beleid moet het concurrentienadeel wegnemen van 
duurzame productie ten opzichte van fossiele produc-
tie. Het kostenverschil tussengroeneen fossieleproduc-
tiemethoden is te verminderendoor verderebeprijzing
vanuitstoot (gekoppeld aanweglekbeleid) of door
subsidies voorgroene innovatieveproductiemethoden.5
Beleiddat klimaatkosten zoveel beprijst datduurzame
productie concurrerendwordt, kan helpenomandere
financieringsbelemmeringenweg tenemenen zohet
verdienmodel vanduurzameproductie te verbeteren.

Beleid kan daarnaast actief een markt mobiliseren door 
op grond van klimaatkosten normen te stellen. Demo-
gelijkheidomhogere kosten vangroeneproductie door 
teberekenenaan klanten is beperkt. Dit geldt vooral voor
producenten in hetbegin vandeketen.Deextra kosten
voorgroen staal zijn significant als deproducent van
duurzaamstaal zijn product verkoopt aaneenautofabri-
kant. Dit terwijl de hogere kosten vanhetduurzamestaal
maar een fractiebedragen vandeprijs vaneenauto.6
Doorde lagewinstmargeopmaterialen is concurrentie
opprijs groot en kunnenproducentendekostprijsstijging
moeilijker doorberekenen indeketen.Dus zelfs als
consumentenbest ietsmeerwillenbetalen voor eenauto
metgroen staal, geldt dat vaak niet voordehandel tussen
bedrijveneerder in deketen. Vooralsnogontbreken
demonitoring, rapportageen verificatie omgroene
basismaterialen zoals staal zo te identificeren.7 Door
bijvoorbeeld te normerenopCO2-neutralematerialen
ofproducten is de vraagnaar duurzaamgeproduceerde
basismaterialen te vergroten.

5 Andersonet al. (2023).
6  IPCC (2022b).
7  Vogl et al. (2021).

3.3 Groen industriebeleid kiest vanuit brede 
welvaart en is terughoudend met generieke 
steun
De transformatie naar de industrie van de toekomst is 
een proces van creatieve destructie. Afbouwvandelen
vanbestaande fossieleprocessencreëert denoodza-
kelijke ruimte voor nieuweschoneproductie. Ditwordt
in deeconomiecreatievedestructiegenoemd. Eendeel
vandebestaandeenergie-intensieve industrie zal ver-
dwijnen (afbouw),wat verlies vanwerkgelegenheidmet
zichmeebrengt. Specifiekemaatregelen voorgetroffen
groepen zijn nodigomgetroffenenhierinmee tenemen.
Afbouwkanechter ookgezondheidswinst, ruimteen
infrastructuur voor andere activiteitenopleveren. Som-
mige industrie kanblijvenbestaan,maarmoetwel delen
vanprocessen veranderenen verbeterenomtekunnen
verduurzamen (ombouw).Dit vergt ondermeeromscho-
lingennieuweaanleverketens.Daarnaast zal er nieuwe
industrie komen (opbouw), die kanbijdragenaannieuwe
werkgelegenheidmaar ookeenander 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 enpraktijk lerendat (los vangeopo-
litiekeoverwegingen) steun voor sectorenwaar een land
noggeencomparatief voordeel heeft hooguit tijdelijk
te rechtvaardigen is voor zogenaamde ‘infant industries’
(nieuwe, opkomende industrieën).8 Endanalleen als
aannemelijk is temakendatdie sectorenop termijn

8  Infant industries zijn nieuweopkomende industrieëndie zich nog
moetenontwikkelenennogniet kunnenconcurrerenmetgevestigde
producenten (uit hetbuitenland). Voorduurzame infant industries zou
concurrentieookbinnenNederlandkunnen zijn.
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zonder steun levensvatbaar zijn.9 Het is niet voldoendeom
teanalyserenof een sector concurrerend is inNederland
tenopzichte vanandere landen.Dekeuzeom in te zetten
opeen sectormoet immerswordenafgewogen tegen
andere keuzes, opbasis vandeeffectenopde (brede)
welvaart,waaronder strategischeautonomieen verdien-
vermogen. Er kunnenafwegingen zijn ombinnendeEU
eendeel vaneenbepaaldewaardeketen tebehoudenen
verduurzamen.Dezeoverwegingengeldenniet generiek
voorde industrie als geheel. Deweging vandie verschil-
lendeeffecten is normatief (zie Figuur 10). Vestigingsfac-
toren veranderen naar eenduurzame toekomst (zie figuur
8).Omeenkeuze temaken is eenanalyse van verschil-
lendeopties voor industrieënopdekostenenbaten voor
debredewelvaart nodig.Deze kostenenbatenmoeten
vervolgenswordengewogen,wat vraagtomeennorma-
tieve afweging.Daarvoor zijn eendemocratischproces
endemocratischepolitiekebesluitvormingnodig.).

Beleid voor energieprijzen moet niet generiek maar 
coördinerend zijn. Het verschil in energieprijzen tenop-
zichte van landenbuitendeEU is niet tijdelijk. Draghi ad-
viseert in zijn rapport omhier niet zozeer tegenin tegaan,
maar omals EUnetwerken te vormenmetgelijkgestemde
landenbuitendeEU.10Die netwerken kunnendanaanslui-
tendop (eventueel gewijzigde) comparatieve voordelen
verschillendedelen vandewaardeketenop zich nemen.
OokbinnendeEU zijn er verschillen in elektriciteitsprijzen,
diedeels hetgevolg lijken te zijn vanbeleidskeuzes.11

Hoewel over deelektriciteitsprijzenbinnenEuropaopde
lange termijn nogmeeronduidelijkheidbestaat, brengt
generiekecompensatie voorde industrie het risicomet
zichmeevaneen subsidiewedloop, en ligt Europese
coördinatiemeer voordehand.12Compensatie van hoge
energieprijzen is bovendiengeengarantie voorbehoud
en verduurzaming vande industrie.

Groen industriebeleid houdt rekening met de verande-
rende comparatieve voor- en nadelen voor de industrie 
en staat open voor economische dynamiek en vernieu-
wing. Industriebeleiddat concurrentiebevordert, zoals
het stimuleren van jongereenproductievebedrijven,
draagtbij aandeproductiviteit vaneeneconomieop
de lange termijn.13 Technologischeontwikkeling kaner
bovendien voor zorgendat een landeenproduct concur-
rerendkanexporteren, ookals relatieve (energie)prijzen
hoger zijn.14 Dit kaneen landdoendoor zich te specialise-
ren ingoederenwaarvoor het eengroot innovatiepotenti-
eel heeft opde lange termijn.15Milieuregelgevingheeft in
het algemeeneenpositief effect opgroene innovatie.16

9  Zieonder andere Juhasz et al. (2023); Krueger en Tuncer (1982)
10 Draghi (2024).
11  ZieWKR (2026).
12  vandenBijgaart et al. (2025).
13  Aghionet al. (2015).
14 Cantner (2023).
15 Cantner (2023).
16  Zhanget al. (2024).

Groen industriebeleid 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 rechtvaardigheidgaatover het
corrigeren vanonrecht uit het verleden. Alsmensen in
het verleden veel last hebbengehadvan industriële
activiteiten, doordat zebijvoorbeeld familieledenhebben
verloren aan ziekten, dan vinden zehetoneerlijk als de
profiterende industrie enoverheiddaar geenerkenning
encompensatie voorgeven. Verdelende rechtvaardig-
heidgaatover eeneerlijke verdeling van lastenen lusten,
kostenenbaten, tussen verschillendegroepen.17 Lasten
in een transitie kunnenbijvoorbeeldgaanomhet verlies
vanwerk, inkomenengeld,maar ook van identiteit.18

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.Hetborgen van
strategischeautonomie voor specifiekematerialen in
deenergie-intensieve industrie is vergelijkbaarmetde
verordening inzake kritiekegrondstoffen voor Europa
(Critical Raw Materials Act, CRMA). DeCRMA regelt dat
maximaal 65%vande jaarlijks in deEUbenodigdekritieke
grondstoffen uit éénniet-EU landmagkomen.19 Een toe-
nameaanmondiale emissiesdoor koolstofweglekmoet
wordenbeperkt via aanvullendgrensbeleid, bijvoorbeeld
door eenuitbreidingen verbetering vanhetCBAM.De
tekortkomingen vanhetCBAM, zoals omschreven in
paragraaf 2.5,moetendanwordenaangepakt.

De Europese Commissie stuurt aan op het borgen van 
strategische autonomie via normen. Viade Industrial 
Decarbonization Accelerator Act (IDAA)wil deEuropese
Commissie ‘made in Europe’ eisen stellen.De IDAAstelt
voorpubliekeendeels voorprivate inkoopvoorwaar-
denaanhet aandeel vaneenproductdat in deEU is
gemaakt.20 Een case study laat ziendat zo’n normkan
leiden tot hogereprijzen.21 Er zijn verschillendeandere
mogelijkheden teonderzoeken, zoals het subsidiëren van
strategische sectorenmetEuropesecarbon contracts 
for difference (CCfD). EenCCfDgarandeert een vaste
prijs enondersteunt zode verduurzaming vande industrie
door zowel te subsidiëren als risicoweg tenemen.22 Het
borgen van strategischeautonomie viadeze routes kost

17 WRR (2023).
18 Dit speeldebijvoorbeeld sterkbij werknemers vangesloten kolenmij-
nen (Etil &Sociaal HistorischCentrumvoor Limburg, 2013).
19  Verordening inzake kritiekegrondstoffen voor Europa (2024).
20 EuropeanCommission (2025a).
21 Deringer et al. (2018).
22 ZieookRichstein enNeuhoff (2022). Investeringsrisico’s kunnenook
wordenondervangenmeteen Carbon Contract for Differenceofeen
minimumprijs.
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wel geld, enookhierbij is eenafweging tussen kosten
enbatennodig. Aangezien strategischeautonomieeen
Europeespubliekgoed is, ligt Europese financiering
voordehand. Strategischeautonomie is één vande
elementendie kunnenwordenafgewogen (zie Figuur 12).
Andereelementenmet nationale kostenenbaten kunnen
zwaarderwegen,waardoordeconclusie van financiering
anders kan uitvallen.

3.5 De infrastructuur 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 eenbelangrijk deel ge-
bruikmaken vanandereenergiedragers engrondstoffen
(bijvoorbeeldelektriciteit in plaats van aardgasen
kolen, enmogelijkCO2, ammoniak, biogrondstoffenen
waterstof). Debenodigde infrastructuurmoet tijdig en
in voldoendeomvangwordengerealiseerd, engeldt als
randvoorwaarde voor eenduurzame industrie.

Huidig beleid neemt al onzekerheden weg voor 
CO2-opslag.CO2-opslagproject Porthos is in publieke
handenenwordtgefinancierddoor staatsdeelnemingen:
EnergiebeheerNederland (EBN),Gasunie enhetHaven-
bedrijf Rotterdam.23Daarnaast heeft het kabinet eenga-
rantieregelinggerealiseerd voor het niet verkrijgen vande
natuurwetvergunning (door stikstofproblematiek) bij het
Porthos-project.24 Voor het afdekken vanonzekerheden
omtrent toekomstigeafnamevaneen tweedeCO2-op-
slagproject, Aramis, heeft het kabinetgeldbeschikbaar
gesteld.25 Dekosten vanCO2-opslag zijn in de tussentijd
wel gestegen,wat leidt tot vertraging.

Onzekerheid over de structuur en omvang van de in-
dustrie geeft onzekerheid over benodigde energie- en 
grondstoffeninfrastructuur.Deomvang, locatie enhet
type infrastructuur zijn afhankelijk van het toekomstige
aanbodvanende toekomstige vraagnaar energie en
grondstoffen.Deontwikkeling vande totale vraagnaar
elektriciteit hangt sterk af vande vraag vanuit de indus-
trie.26Onzekerheidover toekomstigeelektriciteitsvraag
vande industriewerkt door in de investeringsplannen van
netbeheerders. Zijmaken voor hun investeringsplannen
gebruik van scenario’s. Als onderdeel voorde regionalisa-
tie vraagt Tennetook informatieopbij direct aangesloten
klanten (waaronder energie-intensieve industrieën).

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

23 AlgemeneRekenkamer (2024).
24 Minister voor Klimaat enEnergie (2022).
25 Minister vanKlimaat enGroeneGroei (2025c).

26 TNO (2024b).

inclusief de kabels naarwindparkenop zee, de locaties,
de voorrang in aanlegenhetwegnemenvan risico’s bij de
realisatie vandeze infrastructuur. Daarnaast zijn er keuzes
temaken indeomvangvandewaterstofinfrastructuur
(regionaal voorde raffinaderijenof voordechemie). Het
maken van keuzes helpt in het tijdig realiseren van infra-
structuur en hetbieden vanduidelijkheid.Het risicoop
foutendooronzekerheid hoort daarbij enmoetworden
geaccepteerd.27

27 Rodrik (2015).
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4.1 Een industrie die past in een duurzaam 
Nederland
In een klimaatneutraal en klimaatbestendig Nederland, 
dat recht doet aan brede welvaart, is het niet mogelijk 
om de industrie in haar huidige vorm en omvang in stand 
te houden.Álle energie-intensieve industrie proberen te
behoudenen te vergroenen indehuidigeomvangver-
groot,mededoor veranderendemarktomstandigheden,
de kansophogekostenennegatieve sociale, econo-
mischeenmilieugevolgen, endus tot eenmogelijke
verspilling vanpubliekgeld.Daarnaast zijn er beperkingen
in netcapaciteit, opdearbeidsmarkt, in fysieke ruimteen
ingeld. Er zijn belangrijke redenenomdelen vandeener-
gie-intensieve industrie voorNederland tebehouden.
Maar dezemoetenwel passen in eenwelvarende sa-
menlevingdie klimaatneutraal en -bestendig is,met een
gezondebevolkingennatuur. Het is dus nodigomkeuzes
temakenendaarmeede ruimte tecreëren voordie
activiteitendieweexplicietwillenbehouden. Een keuze is
nodig voor eengerichteontwikkeling vandeenergie- en
grondstoffeninfrastructuur eneengerichte inzet vande
beperktepubliekemiddelen.Hetmaken van zo’n keuze
vraagtwelmoed, erkenning vanbenadeelden, eerlijkheid
over deonzekerheden, encoulanceals achteraf blijkt dat
dekeuzeniet de juistewas.

Bij het maken van een keuze voor de industrie die past in 
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.
Eenanalyse vandeNederlandseconcurrentiepositie
die verandert naar een klimaatneutrale toekomstmaakt
inzichtelijk in hoeverre het voordehand ligt dat een
industrie inNederlandkan floreren. Zo kande innovatieve
chemie1 inNederland voortbouwenopeengoedont-
wikkeldendiversbestaandkennis- en innovatiesysteem,
profiteren vande logistiekepositie vanNederlanden
het achterland, eneenunieke, competitievebijdrage
leveren aandeopbouwvancomplexegroenewaardeke-
tens.2 Vanuit bredewelvaart kunnenookandereoverwe-
gingeneen rol spelen indekeuze. Bijvoorbeelddat een
specifieke industrie aantoonbaar bijdraagt aanEuropese
strategischeautonomieendenationale veiligheid,wat
wordt afgewogen tegende lokalemilieulast. De keuze
moetpassenbinneneenbredere toekomstvisie voor een
duurzaamNederland indecontext vandeEuropeseUnie,
die tenminstedekomende25 jaar bestrijkt.3

De te behouden industrie moet kunnen rekenen op 
gerichte steun en prioritering door de overheid die 
betrouwbaar en langdurig is. Voordeoverige industrie

1  Innovatievechemiebevat zowel basischemie,waar bijvoorbeeld
recyclers en hernieuwbarepolymeerproducentenonder vallen, alsminder
energie-intensievechemie zoals farmaceutischegrondstoffenenpro-
ducten.
2  ZieookWennink (2025) enMinister vanEconomischeZaken (2025).
3 WKR (2025b).

blijft er generiekbeleidbeschikbaar voor verduurzaming
enhet corrigeren vanmarktfalen. Beleid voordege-
kozen sectoren kangericht zijn ophet creëren vaneen
verdienmodel voordegekozen industrie, ophetmet
prioriteit aanleggen van infrastructuur enophetgeven
vanextra subsidies voor transformatie-maatregelen.
Bedrijvendie niet in de visie opeenduurzaamNederland
passen,moetenniet actiefwordengesteund,maar ook
niet actief afgebouwd.Dezebedrijvenopereren inde
markt. Voordezebedrijvenmoetgeenbeleidworden
gevoerd ter compensatie voor hogeenergieprijzen
of concurrentieopanderemanieren, tenzij er duidelijk
sprake is vanmarktfalen.Generiek verduurzamingsbe-
leid, zoals beprijzingennormering voor klimaat, bieden
randvoorwaarden voor eenduurzamemarkt; generieke
verduurzamingssubsidies als deSDE++biedenoplossin-
gen voormarktfalen. Zoondersteuntbeleidprocessen
vancreatievedestructie. Dit is belangrijk om ruimte te
creëren voorduurzameeconomischeactiviteitenenmeer
economischedynamiek.4

Aanbeveling 1
Bepaal op korte termijn de industrietakken die pas-
sen in een klimaatneutraal, klimaatbestendig, veilig 
en concurrerend Nederland en voer daarop consis-
tent beleid.

▶ Deverduurzaming vande volledigeenergie-
intensieve industrie in haar huidige vormenomvang
vraagt te veel schaarsemiddelen, (milieu)ruimteen
netcapaciteit.

▶ Maak keuzes voor specifieke industrietakkenopbasis
vandeconcurrentiepositie vanNederland, Europese
strategischeautonomieenbredewelvaart.

▶ Steunde tebehouden industriemetgericht
overheidsbeleid. Een voorbeeld vaneen sectormet
een kansrijk toekomstperspectief die in aanmerking
komt voorgerichte steun is de innovatievechemie.

▶ Daarnaast blijft generiek verduurzamingsbeleid
nodig, bijvoorbeeldommarktfalen tecorrigeren.

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 bredewelvaart, ookwel een systeemperspectief
genoemd,worden verschillendeaspectenmeegewogen:
niet alleendeeconomische impact (zoalswerkgelegen-
heid, strategischeautonomieeneconomischedyna-
miek),maar ookde sociale impact (zoals gezondheid van
omwonenden, gevoel vanbetekenis voorwerknemers)
endeecologische impact (zoals vermindering van
klimaat- enmilieudruk). Daarbij is ookdebalans tussen
nuen later en tussenhier eneldersbelangrijk. Tussen
de verschillendeaspecten vanbredewelvaartwordt

4 CPB (2025a).
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desamenlevinggeconfronteerdmetonvermijdelijke
uitruilen.Hetomvormen vaneen industriecluster in een
circulaire hub levert bijvoorbeeldeconomischeactiviteit
enbesparing vanuitstoot engrondstoffenop,maar kan
negatievegevolgenhebben vooromwonenden.

De overheid dient bij strategische beslissingen over 
de transformatie van de industrie de samenleving 
nauwer te betrekken. Strategischebeslissingenover
de industriewordendoorgaansgenomendoor een
combinatie van regeringen industriëlebedrijven, verweg
vandebelevingswereld vanomwonenden,werknemers
enanderebelanghebbenden. Toch is hetbelangrijk dat
belanghebbendenbetrokken zijn bij debesluitvorming
over de industrie. Burgersmoetengehoordwordenen
zichgehoord voelen. Specifiekegroepen, zoals omwo-
nenden, toeleveranciers in lokale clusters,werknemers
enconsumenten, dieooknudegevolgen van industrie
dragenof er voordeel bij hebben,wordengeconfron-
teerdmetgevolgen vande industriële transformatie. Een
rechtvaardige transitie vereist dat zij invloedkrijgenop
hun leefomgeving.Dit heeft als bijkomendvoordeel dat
weerstand isweg tenemenen vertraging vande industri-
ele transformatie te voorkomen is.

Een rechtvaardige transitie vraagt om aandacht voor 
procedurele rechtvaardigheid. Effecten in een situatie
van verandering, zowel negatieve als positieve,moeten
eerstwordenerkend.5 Procedurele rechtvaardigheid
betekentdatprocessen transparant en toegankelijk zijn,
datmensengehoordworden in hetproces als zedatwil-
len, endatmenseneropkunnen vertrouwendat rekening
wordtgehoudenmet hunbelangen.Het is belangrijk
om in het strategischbesluitvormingsproces vande
industriële transformatie tebesprekenopwelkemanier
eventuele toekomstigenadeligeeffecten hersteldof
gecompenseerdworden (proactieve herstellende recht-
vaardigheid).6 Tot slotmoet er eeneerlijke verdeling zijn
van lastenen lusten, kostenenbaten, tussen verschillen-
degroependiedoorde transformatiewordenbeïnvloed.

Veranderingen kunnen negatieve effecten met zich 
meebrengen voor specifieke groepen, compenserend 
beleid kan nodig zijn om die pijn te verzachten.Het
vertrek vaneenbedrijf heeft impact in regio’s, ookals er
anderebedrijvigheid voor in deplaats komt.Niet alle be-
staandebedrijven zullende transitie naar eenduurzame
industrie kunnenmakenen verdwijnendaarom. Facilite-
rendebeleidsmaatregelen, zoals bijvoorbeeld inzet op
‘een leven langontwikkelen’, kunnenworden ingezetbij
verlies of verschuiving vanwerk.7

Voor het slagen van de industriële transitie is het 
belangrijk om te investeren in gekwalificeerd perso-
neel, bij zowel bedrijven als overheid. Er leeft grote
zorgover de vertragendewerking van vergunnings-en
inspraakproceduresbij het realiseren van infrastructuur,

5 McCauleyet al. (2013).
6  vanUffelen (2024).
7  SER (2024).

energieproductie enandere nieuwe industriële activi-
teiten. Eenbelangrijkeoplossing ligt in het investeren in
gekwalificeerdpersoneel in het hele traject vanplanning
tot vergunningverlening, bij zowel bedrijven als overheid.
De industriële transitie kan alleen slagenals deuitvoe-
ringskracht oporde is.

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

▶ Gebruikdaarvoorbredewelvaart als uitgangspunt
metdenadrukopverdienvermogen, inclusiviteit en
duurzaamheid. 

▶ Betrekomwonenden,werknemers, lokaleoverheden
enbedrijven, en jongeregeneratiesbij het hele
transformatieproces, van visievorming tot enmetde
uitvoering. 

▶ Brengdeuitvoeringskracht oporde. 

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.Dematewaarin (en
de ruimtewaar) netverzwaringophet hoogspanningsnet
nodig is, is sterk afhankelijk vandeelektriciteitsvraag van
de industrie endeuiteindelijkeomvangvanwindop zee.8
Eennationale visie opeenklimaatneutrale en klimaatbe-
stendige toekomst voorNederland,metdaarin een visie
opde industrie,moet als basis dienen voordeuitwerking
ingebiedsvisies. Degebiedsvisies, endenationale visie,
moeten voldoenaancriteria over ondermeer inclusiviteit,
bredewelvaart, toekomstgerichtheid vanminimaal 25 jaar
vooruit (zie het eerdereWKR-advies ‘Vaartmakenmet
visie’).9 In gebiedsvisies komtde ruimtelijke inrichting aan
deordeen is aandacht voor nationale vraagontwikkeling.
DeWKRadviseert voorde ruimtelijke inrichting te toetsen
opklimaatadaptatie endaarbij tenminste 100 jaar vooruit
te kijken.10

De inpassing van de gebiedsvisies kan lopen via 
bestaande processen.Bestaandeprocessenwaar
inpassingmogelijk is, zijn bijvoorbeelddeprovinciale
energievisies endeCluster EnergieStrategieën (CESsen).
Deprovinciale energievisies endeCESsen zijn onderdeel
van toetsingbinnenhetMeerjarenprogramma Infra-
structuur Energie enKlimaat (MIEK). Het afwegingskader
van hetMIEK toetst al of infrastructuurprojectenpassen
binnenomgevingsbeleiden ruimtelijke visies.Maar dit
kader neemteenconcurrerende, klimaatbestendigeen
klimaatneutrale industrie (inNederlanden indeonsom-
ringende landen) nogniet als uitgangspunt. Het zougoed
zijn omdevisieopeenconcurrerende, klimaatbestendige

8 Rijksoverheid (2024b); NetbeheerNederland (2025).
9 WKR (2025b).
10 WKR (2025a).
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enklimaatneutrale industrie onderdeel temaken vande
gebiedsvisies. Dan kande infrastructuur die nodig is voor
die industrie via hetMIEKmetprioriteitwordenopgeno-
men inde investeringsplannen vandenetbeheerders.11

Aanbeveling 3
Geef de industriële 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’s voor infrastructuur publiek afdek-
ken
Verschillende risico’s vertragen de ontwikkeling van 
duurzame infrastructuur.Hetgaatomonzekerheid rond-
omde toekomstige vraag, het risicoopkostenstijgingen
endemogelijkegevolgen van juridischeprocedures.
Doordeze risico’s blijven investeringen induurzame
infrastructuur achter. Dit is eenbelangrijkeoorzaak van
de vertraging van verduurzaming inde industrie.12 De
genoemde risico’s liggenbij privatebedrijven, zoals de
uitvoerders van infrastructureleprojecten, endepublieke
bedrijven zoals Tennet enGasuniediedaarvoor opdracht
geven.

Voldoende beschikbare infrastructuur is een voor-
waarde voor de industrie om te kunnen elektrificeren.
Overheidshandelen is daaromgeboden.Doorde
uitblijvende investeringen induurzame infrastructuur
wordt hetpubliekebelang van verduurzaminggeraakt. De
markt ismaarbeperkt in staat omde risico’s bij de aanleg
van infrastructuur goedaf tedekken.Overheidsingrijpen
is daaromnoodzakelijk. Daartoemoetenergie-infra-
structuur in handenblijven vandeoverheid.Deoverheid
moet risico’s durvennemenqua infrastructuur enmoet
accepterendatdaarbij inherent verkeerde inschattingen
kunnenwordengemaakt, omdat zeopereert onder
onzekerheid.Daarnaast kandeoverheid foutenende
kostendaarvanbeperkenmet institutionelewaarborgen,
gericht opondermeer transparant samenwerkenmet
bedrijven, ophet tegengaan vanpolitiekemanipulatie en
opverantwoording.13

Het afdekken van de risico’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. Kostenbesparingen
harmonisatie in deEUkunnendehogenettarieven voor
de industrie verminderen.Omelektrificatie aantrek-
kelijk temakenennetkosten te verlagen zijnmeerdere
maatregelenmogelijk.14Maatregelendie inzettenop
flexibel gebruik in plaats vanbasislast kunnen in ieder

11 WKR (2024b).
12 RVO (2025).
13  Rodrik (2015).
14  Rijksoverheid (2025b).

geval bijdragenaanhet verlagen vandekosten voor het
netwerk. Eenamortisatierekening (een lening vande
overheid aaneen staatsbedrijf) voor Tennet is eenmanier
omnettarievenminder snel te laten stijgen,maar het ver-
andert niets aande totalebenodigde investering.15 Voor
het creëren vaneengelijk speelveld indeEUmoetde
regeringaansturenophet harmoniseren vanmethodes
voor vaststelling van transporttarievenenaansluittarieven
indeEU.16 Eendeel vandebaten ligt opEU-niveau,
waardoor afsprakenopEU-niveauenafsprakenover
kostendelingmetbuurlanden voordehand liggen.17 De
regering kandaarnaast overwegendenettarieven voor
industriëlegrootgebruikers te verlagen via eenpublieke
subsidie.18 DeWKRbeveelt zo’ngeneriekenationale
subsidie voor industriëlegrootgebruikers echter niet aan.
Als de industrie een kleiner deel vandekosten voor het
elektriciteitsnetdraagt, betekentdit immersdat andere
groepenmeer zullenmoetenbijdragen. Tot slot heeft
gerichte steun, zoals in de voorgaandeaanbevelingen
omschreven, de voorkeur bovengeneriekecompensatie.

Aanbeveling 4
Dek de risico’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 emissierechten in het ETS snel afbouwt en 
dat zij rond 2040 geen nieuwe rechten meer uitgeeft.
Het EUETS is essentieel voorde verduurzaming vande
industrie,maar geeft alleeneenprikkel voor verduurza-
mingals er voldoende zekerheidengeloofwaardigheid
is dat uitstootook inde toekomst zalwordenbeprijsd.19
Hiervoormoet het aantal emissierechtendat elk jaar op
demarkt komtdalenendaadwerkelijk naar nulworden
afgebouwd.Het huidige reductiepadvanhet ETSbete-
kentdat er in 2040geennieuweemissierechtenworden
uitgegeven.Onzekerheidofwordt vastgehoudenaandit
padmoetwordenweggenomen.DeWKRwerktmomen-
teel aaneenadviesover de toekomst van het ETS.20

Vasthouden aan het afbouwen van het aantal nieuwe 
emissierechten in het ETS tot nul in 2040 betekent 
niet dat de industrie en andere ETS-sectoren vanaf dit 
moment helemaal geen CO2 meer kunnen uitstoten. Er
kunnenookna2040nogemissierechten inomloop zijn,
al zal de voorraad rechtenwel snel afnemen.21 Bovendien

15  ZieRijksoverheid (2025b).
16  ZieRijksoverheid (2025b).
17  ZieRijksoverheid (2025b).
18  Tot 2024gold voor industriëlegrootverbruikersde volumecorrectiere-
geling (VCR), diedenettarieven voor hen verlaagde.Dat leidde tot hogere
nettarieven vooroverigegebruikers.
19  Sitarz et al. (2024).
20 WKR (2025c).
21  Pahle et al. (2025).
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zou tegendie tijd koolstofverwijderingonder voorwaar-
denmogelijk kunnen zijn in het ETS.DeWKRadviseerde
eerder in het advies ‘De lucht klaren’ datde regeringmoet
zorgendatbij het integreren vanCO2-verwijdering in het
ETSalleendemoeilijkst te vermijdenemissiesworden
gecompenseerdmetpermanenteCO2-verwijdering.22

Aanvullend beleid is nodig om koolstofweglek te 
beperken. Zoals uiteengezet in paragraaf 2.5 zijn er
verschillendemanierenomhet risicoopweglek tebeper-
ken.Hetmeest vanbelang is dat hetCBAM-systeemde
belangrijkste risico’s opkoolstofweglek afdekt. Hier zal
hetWKR-adviesover het ETSmedeop ingaan.

Delen van de opbrengsten uit het ETS zijn in te zetten 
voor het realiseren 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 deEU
haar lidstaten verplicht omdehelft vandeETS-inkomsten
uit de industrie teoormerken voor investeringen in klimaat
enenergie, doetNederlanddit niet expliciet.23 Dit komt
doordatdeNederlandseoverheideen strikte scheiding
hanteert tussen inkomstenenuitgaven. InNederland
komen inkomstenuit het ETS indealgemenemiddelen
vandeoverheid. Vanuit dezealgemenemiddelenwor-
denuitgaven zoals verduurzamingssubsidiesbetaald.
Doordemiddelenexplicieter terug te sluizen naar een
duurzame-industriefondsontstaat er eenparallelmet
het EU-beleid.Daarwordt het EU Innovation Fundook
deelsbekostigduit ETS-inkomsten.Dit is ookeen vande
aanbevelingen in hetDraghi-rapport.24

Aanbeveling 5
Zet in op het handhaven van minimaal het huidige 
ETS-reductiepad naar nul nieuwe emissierechten in 
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 CO2 in plaats van ener-
giegebruik, is directer te sturen op emissiereductie. Eén
vande redenendat een verdienmodel voorduurzame
productiemoeilijk tot standkomt, is dat externeeffecten
voor hetmilieu en klimaat niet volledig zijn beprijsd.
Eenmogelijkheiddaartoe is omdegrondslag vande
energiebelasting voorgrootgebruikers aan tepassen
naar deCO2-uitstoot vandeenergiedragers.Omeen
onderscheid tussen fossiel en hernieuwbaar te kunnen

22 WKR (2024a).
23 Haaseet al. (2022). De verwachteopbrengsten vanhet EUETS voor
Nederlandbedragen rondde 1miljardeuro nu; naar verwachting looptdit
op tot rondde4miljardeuro vanaf 2027 (Ministerie vanKlimaat enGroene
Groei, 2025).
24 Draghi (2024).

maken is eenaanpassingnodig vandeWetbelastingen
opmilieugrondslag. Een kanttekeninghierbij is dat het
effect kan zijn dat elektriciteit, totdatdeproductie
volledig hernieuwbaar is, tenopzichte vannuhogerwordt
belastwaardoor elektrificatiewordtontmoedigd. Een
tijdelijke correctie kandit ongewensteeffect voorkomen.
De tweedemogelijkheid is omvoorgrootverbruikersde
grondslag vandeenergiebelasting aan tepassennaar
eenCO2-belasting. In plaats van hetgebruik vanenergie
wordendandeemissies aande schoorsteenbelast. De
kanttekening is dat de prikkel op energiebesparing min-
der groot is. In deze situatieontstaat een voordeel voor
CCSenelektrificatie, omdatbedrijvendie hierop inzetten
nuenergiebelastingbetalen. Bij een vervangingdoor
eenCO2-belasting zouden zij deze, afhankelijk vande
exacte invulling, nietmeer hoeven tebetalen. Voorbeide
mogelijkhedengeldtdat staatsinkomsten zullen afnemen
naarmateemissies verderwordengereduceerd.

Een vergelijkbare aanpak kan gelden voor de grondslag 
voor accijnzen op niet-energetisch gebruik van (primai-
re) fossiele grondstoffen. Als gevolg vaneenaanpassing
vandegrondslag zouhiervoorgeenaccijnsvrijstelling
meergelden. Zoals geadviseerd in hetWKR-advies
tenbehoeve vanhetKlimaatplan 2025-2035moetde
afbouwvandeaccijnsvrijstellinggepaardgaanmet sti-
mulerendbeleidophet recyclen vanplastic en het stellen
van ambitieuze normen voor het aandeel recyclaat.25

In de uitvoering van een grondslagaanpassing moet 
rekening worden gehouden met risico’s op weglek 
en een onrechtvaardige verdeling van kosten en ba-
ten. Aanpassingenhebbenals doel klimaatkostendoor
energiegebruik in de industrie te internaliserenen zo
emissiereductie aantrekkelijker temaken. Voorweglek
naar niet EU-landen ligt een (uitbreiding van) hetCBAM
voordehand. Voor het voorkomenvanweglekbinnende
EUkanwordengekekennaar harmonisatie vandeener-
giebelastingen tussenEU-landen. Voorwaardehiervoor
is datdeaanpassingbijdraagt aanenergiebesparingen
verduurzaming. Eenaanpassing vandeEuropeseEnergy
TaxDirective, in de vormvaneenminimumhoogte van
deenergiebelasting voor lidstaten, is al voorgesteld.De
kanttekeninghierbij is dat voor eenaanpassing vande
energiebelastingopEU-niveauunanimiteit nodig is. De
kansdat eenaanpassingwordt aangenomen is hierdoor
klein.OndanksdatdeEuropeseCommissiedezeEnergy
TaxDirective al in 2021 heeft voorgesteld, is er noggeen
overeenstemming tussen lidstatenbereikt.

Aanbeveling 6 
Richt de grondslag van de belasting voor de ener-
gie-intensieve industrie zo in dat klimaatkosten 
worden beprijsd.

25 WKR (2023).
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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) 
weinig invloed heeft. Zulken normenkunnenhelpenom
een verdienmodel voor verduurzaming tecreërenenom
onzekerheidover eenmarkt te verminderen. Een studie
over normen indeautomarkt laat bijvoorbeeld ziendat
normeneenkrachtigedrijfveer zijn voor het stimuleren
vanemissievrije technologieën.26 Een voorbeeld van
eennorm isdebijmengverplichting voorduurzame
brandstoffen.Dezebiedt vraagzekerheidmet als doel het
zogenoemde ‘kip-ei probleem’ tedoorbreken,waarbij
schakels in dewaardeketenopelkaarwachten.27 Zulke
normen zijn ook toepasbaar voor andereCO2-intensieve
materialenenproducten, zoals staal enchemischepro-
ducten.

Voor duurzame brandstoffen gelden al voldoende 
normen in de vorm van bijmengverplichtingen.De
RenewableEnergyDirective (RED)-III-richtlijn dekt al
de verduurzaming van transportbrandstoffen indeEU,
waarbij voorNederlandeen verplichtinggeldt voor een
CO2-ketenemissiereductie van 14,5% in 2030,met ver-
schillende invullingenper subsector (zoals landvervoer,
zeevaart en luchtvaart).28 Naast transportbrandstoffen
schrijft deRED-III ookeenRFNBO-verplichting (Renewa-
ble Fuels ofNonBiologicalOrigin,waarondermeerwa-
terstof ofmethanol,methaanof ammoniak uit duurzame
elektriciteit) toeaande industrie. Ditmoetminimaal 42%
zijn in 2030en60% in2035.De lidstatenmogen zelf het
beleidbepalenomdezedoelen tebehalen.29 De invloed
vandenormopdevraagnaar specifiekebrandstoffen is
afhankelijk vandeCO2-intensiteit vandebrandstoffen.30

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. Eenbelangrijk deel vandeuitstootdie
gepaardgaatmetdechemie treedt, andersdanbij staal
en kunstmest, pasopaanhet einde vande levensfase van
plastics: bij de verbranding in afvalverbrandingsinstalla-
ties (AVI’s). AVI’s hebben viadenationaleCO2-heffingen
mogelijk via deopt-in vanuit het ETSwel eenprikkel om
hunuitstoot te verminderen.Dit leidt echter nogniet tot
een verdienmodel voor eenduurzameplasticindustrie.
EenhogereCO2-prijs leidt bij huishoudelijk afval niet
direct tot een toename in scheidingofmogelijk recycling,
omdat huishoudens niet in alle gemeentenper eenheid

26 Rozendaal enVollebergh (2025).
27 Minister vanKlimaat enGroeneGroei (2025e).
28  Staatssecretaris van Infrastructuur enWaterstaat (2024).
29 Minister vanKlimaat enGroeneGroei (2025e).
30 TNO (2024a).

afval afvalstoffenheffingbetalen.31 Deprikkel van het ETS
en vandenationale heffingophet einde vandeketen
geeft dusweliswaarwenselijke kaders,maar is onvol-
doendevoor een verdienmodel voorduurzameplastics.

Bij het uitwerken van een norm is het belangrijk om re-
kening te houden met de omvang van de markt waarop 
deze van toepassing is, de effectiviteit, uitvoerbaarheid 
en de impact op het concurrentievermogen.32De
productenmoeteneen zekere homogeniteit (gemeen-
schappelijkebasis of classificatie) hebbenomeennorm
te kunnen formuleren.Daarnaastmoetendeproducten
eengrootdeel vandeemissies vande sector omvatten.
Aanvullendeeisenover herkomst vandeproductie
kunnenworden verkendals er duidelijke redenen zijn
omeendeel lokaal teproduceren, bijvoorbeeld vanuit
overwegingen rond strategischeautonomie.Deopbouw
vandenormnaar strengereeisen (bijvoorbeeld inper-
centagesduurzaammateriaal) in de tijd is ookbelangrijk.
Hetgeleidelijk invoerengeeft handelingsperspectief en
zorgt voor voorspelbaar beleid. Tevensmoet het aantal
marktpartijenwaarvoordezegeldt te handhaven zijn,
en idealiter zit denormdichtbij deeindgebruiker zodat
minderweglek vanproductieoptreedt.Omweglek van
emissies te voorkomen is hetwenselijk omeennorm, en
eventueel aanvullendgrensbeleid, opEuropeesniveau te
organiseren.

De plaats in de keten waar de norm wordt opgelegd is 
van belang en brengt verschillende voor- en nadelen 
met zich mee. Zo zal er eengrotere hoeveelheid normen
nodig zijnwanneer opgelegdbij eeneindgebruiker,
omdatdeproductendaarminder homogeen zijn. Een
normeerder in deketen, zoals eenbijmengverplichting
opmateriaalniveau, heeft als voordeel dat hetdoorgaans
gaatomminderproducentenenminder soortenpro-
ducten.Ditmaakt hetgemakkelijker te handhaven.Wel
moeten zulke normen rekeninghoudenmet internationale
concurrentie. Producenten kunnenmogelijke kostprijs-
stijgingenmindermakkelijk door rekenen vanwegeeen
risicoopconcurrentieverlies.33 Deprijs vaneenautoof
eengebouwmetduurzamematerialen stijgt bijvoorbeeld
met slechts 1% tot 5%, terwijl deprijsstijgingbij productie
vanduurzamematerialendiedaarvoorgebruiktworden
100% is.34 Zowel normenopproductniveauals normen
eerder in deketen kunnenbijdragenaan vraagcreatie
voorduurzameproducten.

Voor normeringsbeleid bestaan verschillende 
aanknopingspunten.Bijvoorbeeld viade Industrial
DecarbonisationAccelerator Act, die naast normering

31 CEDelft (2025b).Ongeveer eenderde vanhet huishoudelijk recycle-
baar afvalwordt nogniet gerecycledmaar verbrand, zie: RoyalHasko-
ningDHV (2020).
32 Deloitte (2025).
33 Dekostprijsstijging vaneeneindproduct als gevolg vaneennorm is
meestalminderdan 1%.Voor heffingengeldtdatdezeopgrondstofniveau
eengrotermilieueffect hebbendanopproductniveau (Dijk et al., 2019).
34 Bataille et al. (2018).
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ookmogelijkhedenbiedtomduurzamematerialen te
certificeren.Hetbeschermen vanduurzameproductie
tegen import vanproductenmet hogeemissies kan via
uitbreiding vanhetCBAM.DeEuropese verordeningEco-
logischontwerp voorduurzameproducten (ESPR) biedt
mogelijkhedenomnormenover hernieuwbarematerialen
te stellenopproductniveau.

De regering kan in de uitvoering een actieve rol aan-
nemen als marketmaker om investeringsrisico’s voor 
bedrijven te verkleinen.Onzekerheidover de toekomsti-
ge vraagmaakt het voorbedrijvenmoeilijk om langeter-
mijncontracten af te sluitenmet afnemers vanduurzame
grondstoffen.De regering kandeoptie verkennen van
eenoverheidsbedrijf.35 Dat neemtdit risicoover door
langetermijncontracten af te sluiten voor certificaten
vanduurzamegrondstoffenen kortetermijncontracten
te verkopenaande industrie. Dit kanbijdragenaande
haalbaarheid vaneenbijmengverplichtingof norm.

In de overgangsperiode waarin normen of bijmengver-
plichtingen nog niet gelden zou de overheid duurzame 
productie alvast moeten stimuleren.Dit is nodigom
ongewensteeffecten vanmarktwerking te voorkomen,
zoals bij de recente reeks faillissementen vanNederland-
seplasticrecyclers. Duurzameproductie kanbijvoorbeeld
gestimuleerdworden via eencontract for difference
systematiek, zoals bij het SDE++-budget,waarbij de
overheiddeonrendabele top subsidieert.Maar ookalter-
natievemanieren vanbekostiging zijn denkbaar zoals via
koolstofkredieten,waarbij CO2-besparingsinvesteringen
wordengefinancierddoor uitstootbeprijzing. Zulke in-
strumenten kunnenonderdeel zijn van het industriefonds
(zie aanbeveling8). Zo kunnenNederlandsebedrijven
debenodigde installaties, kennis en infrastructuur op-
bouwenomduurzaam teproduceren, totdatdenorm in
werking treedt.Dat kan helpenbij deopbouwvannieuwe
industrie en voorde levensvatbaarheid vanbestaande
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 Een fonds voor duurzame industrie
Een duurzame-industriefonds moet innovatieve 
industrie stimuleren die past binnen een bredere visie 
op een duurzaam Nederland.36 Inzet ophet reduceren
vandeemissies vanbestaandebedrijvenmetbestaande
technologieënblijft onverminderdbelangrijk,maar
voor een toekomstbestendige industrie is daarnaast
eengrotere inzet opgroene innovatie nodig.Dekern
vaneenduurzame-industriefonds is het opschalen van
specifieke innovatieveprocessen voorde verduurzaming

35 Naar het idee vanhetSustainable Industry Lab (2025).
36  ZieookWKR (2025b).

vande industrie, die aansluitenbij de industrieëndie
Nederlandgerichtwil stimuleren (zie aanbeveling2). Het
fonds kan voortbouwenophet huidige instrumentarium
zoals deDEI+endeNIKI,maarmeer is nodig.Hetbudget
van zowel deDEI als deNIKI is relatief laag tenopzichte
vande schaal vandemonstratie- respectievelijk op-
schalingsprojecten inde industrie.37 DeNIKI rangschikt
subsidieaanvragen, die aande voorwaarden voldoen, op
debenodigde subsidieper ton vermedenCO2.Dit be-
voordeelt technologieëndie nu al verder gevorderd zijn,
en niet per se technologieëndieopde lange termijn bij
eenduurzaamNederlandpassen.Het is dusbelangrijk om
keuzes temakenenhetduurzame-industriefondsgericht
in te zetten voor het stimuleren van industriëleproductie
diepast binnendebredere visie opeenduurzaamNeder-
land.Omdatde industrie in 2050klimaatneutraalmoet
zijn,moet het fonds zich richtenop technologieëndie al
enigszinsontwikkeld zijn (demonstratiefaseof verder).38
Het fondsmoetook toegankelijk zijn voor nieuwebedrij-
ven.Groene innovatie kan zowel plaatsvindenbij nieuwe
bedrijven als doorde transformatie vanbestaande
bedrijven.

Technieken die al verder gevorderd zijn en in de 
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.Hetgaatdanomtechniekendie
al eerder zijn bewezenenookopschaal toegepast, zoals
mechanische recycling.Dezehebben temakenmeteen
onrendabele top.Deels kandezewordenweggenomen
doorbeprijzingennormering (zie eerdere aanbevelingen).
Maar de technieken kunnenook tijdelijkwordengestimu-
leerdmeteen subsidie.

Het fonds kan duurzame industrie stimuleren met sub-
sidies, leningen of risicodragende participatie. Zowel
subsidies als leningen kunnen belemmeringen rondom 
financieringbij opschaling verminderen. Leningen kunnen
voordelenbiedenom risico’s opuitblijvendebaten, die
de staatbij subsidiesdraagt, te verminderen. Eencom-
binatie van subsidies, leningenen risicodragendeparti-
cipatie, vergelijkbaarmetdeuitwerking vanhetNationaal
Groeifonds, heeft de voorkeur.

Aanbeveling 8
Creëer 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 past in een 
bredere visie op een duurzaam Nederland. 

37  Andersonet al. (2023); PBL (2024a).
38  Voorde langere termijn zijn ook fundamenteel onderzoekenbaanbre-
kende innovaties relevant,maar buitende scopevandit advies.
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De financiëlegevolgen vandezeaanbevelingen, die
deels afhankelijk zijn vanpolitieke keuzes, zijn niet
doorgerekend.Het is aannemelijk dat overheidsuit-
gavendoordeze set aan aanbevelingen toenemen.
De verdelingseffecten voordemaatschappij zijn
uiteindelijkmedeafhankelijk van hoedestimuleren-
demaatregelenwordengefinancierd. Eendeel van
deze financiering kanwordenopgebrachtdoor het
terugsluizen vandeopbrengsten vanbeprijzende
maatregelen.

Aanbevelingen39



Bibliografie
Acemoglu,D., Aghion, P., Bursztyn, L. &Hemous,D. (2012). The
environment anddirected technical change. AmericanEconomic
Review, 102(1), 131-166. 10.1257/aer.102.1.131

AfricanClimateFoundation. (2024). Implications for AfricanCoun-
triesof aCarbonBorder AdjustmentMechanism in theEU.
https://africanclimatefoundation.org/research-article/impli-
cations-for-african-countries-of-a-carbon-border-adjust-
ment-mechanism-in-the-eu/

Aghion, P., Antonin,C.&Bunel, S. (2023). Thepowerof creative
destruction. Economic upheaval and thewealthof nations.
HarvardUniversity Press. https://www.hup.harvard.edu/
books/9780674292093

Aghion, P., Bergeaud, A., DeRidder,M.&VanReenen, J. (2024). Lost
in transition: Financial barriers togreengrowth. INSEADWorking
Paper. https://papers.ssrn.com/sol3/Delivery.cfm?abstrac-
tid=4771433

Aghion, P., Cai, J., Dewatripont,M., Du, L., Harrison, A.& Legros, P.
(2015). Industrial policy andcompetition. AmericanEconomic
Journal:Macroeconomics, 7(4), 1–32. https://doi.org/10.1257/
mac.20120103

Aghion, P., Hepburn,C., Teytelboym,A.&Zenghelis, D. (2014). Path
dependence, innovation and theeconomicsof climatechange.
Centre forClimateChangeEconomics andPolicy,GranthamRe-
search InstituteonClimateChangeand theEnvironment. https://
www.greenpolicyplatform.org/sites/default/files/downloads/
resource/Aghion_Path_dependence_and_economics_of_chan-
ge.pdf

Aghion, P., Howitt, P., Brant-Collett,M.&García-Peñalosa,C. (1998).
Endogenousgrowth theory.MITpress. https://doi.org/https://
doi.org/10.1016/0165-1889(95)00924-8

AgoraEnergiewende&Wuppertal Institute. (2021). Breakthrough
Strategies forClimate-Neutral Industry in Europe: Policy
and TechnologyPathways for RaisingEUClimateAmbition.
https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projek-
te/2020/2020_10_Clean_Industry_Package/A-EW_208_Strate-
gies-Climate-Neutral-Industry-EU_Study_WEB.pdf

AIV. (2025). Nederland, Europaenhetmondiale Zuiden in een
veranderendewereldorde. https://www.adviesraadinternationa-
levraagstukken.nl/documenten/2025/09/10/nederland-euro-
pa-en-het-mondiale-zuiden

AlgemeneRekenkamer. (2024).Opslag vanCO₂onderdeNoordzee.
Overwinstenonderwater. https://www.rekenkamer.nl/publica-
ties/rapporten/2024/03/28/opslag-van-co2-onder-de-noord-
zee

Anderson, B., Cammeraat, E., Dechezleprêtre, A., Dressler, L.,Gonne,
N., Lalanne,G.,MartinsGuilhoto, J. & Theodoropoulos, K. (2023).
Designingpolicypackages for a climate-neutral industry: A case
study from theNetherlands. Ecological Economics, 205, 107720.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2022.107720

Attinasi,M.-G., Boeckelmann, L. &Meunier, B. (2024). Theeconomic
costsof supply chaindecoupling. TheWorldEconomy. https://
onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/twec.13655

Aurora EnergyResearch. (2024).Grid feeoutlook for theNetherlands

2045. https://auroraer.com/wp-content/uploads/2024/08/Grid-
fee-outlook-for-the-Netherlands-2045.pdf

Bataille,C., Åhman,M., Neuhoff, K., Nilsson, L. J., Fischedick,M., Lech-
tenböhmer, S., Solano-Rodriquez, B., Denis-Ryan, A., Stiebert,
S. &Waisman,H. (2018). A reviewof technologyandpolicydeep
decarbonizationpathwayoptions formakingenergy-intensive
industryproductionconsistentwith theParis Agreement. Journal
ofCleaner Production, 187, 960-973. https://doi.org/10.1016/j.
jclepro.2018.03.107

Batini, N., Di Serio,M., Fragetta,M.,Melina,G.&Waldron, A. (2022).
Buildingbackbetter: Howbig aregreen spendingmultipliers?
Ecological Economics, 127, 87-103. https://doi.org/10.1016/j.
ecolecon.2021.107305

Bremer, L., vandenNijs, S. &deGroot, H. L. F. F. (2024). Theenergy
efficiencygapandbarriers to investments: Evidence froma firm
survey in TheNetherlands. EnergyEconomics, 113(107498). htt-
ps://doi.org/10.1016/j.eneco.2024.107498

Cantner, U. (2023). Industrial policy and technological sovereignty.
In S. Tagliapietra&R. Veugelers (Eds.), SparkingEurope’s new
Industrial Revolution: Apolicy for net zero, growth and resilience.
https://www.bruegel.org/system/files/2023-08/Bruegel%20
Blueprint%2033%20080823%20web.pdf

Capello, R. (2009). Spatial spillovers and regional growth: a cognitive
approach. EuropeanPlanningStudies. https://www.academia.
edu/download/40400650/spill_over_capello.pdf

CBS. (2024).Opvattingenover klimaatverandering. In Klimaatveran-
deringenenergietransitie.Opvattingenengedrag vanNeder-
landers in 2023 (pp. 15–21).Centraal Bureau voordeStatistiek.
https://longreads.cbs.nl/klimaatverandering-en-energietransi-
tie-2023/opvattingen-over-klimaatverandering/

CBS. (2025a). Arbeidsvolume;bedrijfstak, geslacht, nationale reke-
ningen (versie 24 juni 2025). https://opendata.cbs.nl/statline/#/
CBS/nl/dataset/85918NED/table?ts=1759845067549

CBS. (2025b). Daling uitstootbroeikasgassen vlakt af in 2024.
Centraal Bureau voordeStatistiek. https://www.cbs.
nl/nl-nl/nieuws/2025/11/daling-uitstoot-broeikasgas-
sen-vlakt-af-in-2024

CBS. (2025c). Emissies naar luchtdoordeNederlandseeconomie;
nationale rekeningen. https://opendata.cbs.nl/#/CBS/nl/datas-
et/83300NED/table 

CBS. (2025d). Emissies vanbroeikasgassenberekendvolgens
IPCC-voorschriften. https://opendata.cbs.nl/#/CBS/nl/datas-
et/85669NED/table 

CBS. (2025e). Energiebalans; aanboden verbruik, sector. https://
opendata.cbs.nl/#/CBS/nl/dataset/83989NED/table 

CBS. (2025f).Monitor BredeWelvaart&deSustainableDevelopment
Goals 2025.Centraal Bureau voordeStatistiek. https://www.cbs.
nl/nl-nl/visualisaties/monitor-brede-welvaart-en-de-sustaina-
ble-development-goals

CBS. (2025g). Productie- en inkomenscomponentenbbp;bedrijfs-
tak; nationale rekeningen (versie 24 juni 2025). https://opendata.
cbs.nl/#/CBS/nl/dataset/85867NED/table

CBS. (2025h). StandaardBedrijfsindeling2025. https://www.cbs.nl/

Bibliografie40



nl-nl/onze-diensten/methoden/classificaties/activiteiten/stan-
daard-bedrijfsindeling--sbi--/sbi-code-zoeken

CBS. (2025i).Welke sectoren stotenbroeikasgassenuit?Geraad-
pleegdop06-08-2025 vanhttps://www.cbs.nl/nl-nl/dossier/
dossier-broeikasgassen/welke-sectoren-stoten-broeikasgas-
sen-uit-

CEDelft. (2018).Carbon intensitiesof energy-intensive industries:
A top-downcountry comparison. https://ce.nl/wp-content/up-
loads/2021/03/CE_Delft_180046_Carbon_intensities_energy_
intensive_industries_DEF.pdf

CEDelft. (2025a).Maatschappelijkewaarde sectoren. Een kwantita-
tieve verkenning.CEDelft. https://ce.nl/publicaties/maatschap-
pelijke-waarde-sectoren/

CEDelft. (2025b).Waste incineration under theEUETS. Assessment
of climatebenefits –Update2025.CEDelft. https://cedelft.eu/
publications/waste-incineration-under-the-EUETS-assess-
ment-of-climate-benefits-update-2025/

Colen, S.&Mohnen, A. (2025). Unpacking the renewablepull effect:
Conditions for green industrial relocation. BusinessStrategyand
theEnvironment, 34(6), 7767-7790. https://doi.org/10.1002/
bse.4301

CPB. (2020).CO₂-heffingen verplaatsing.Centraal Planbureau.
https://www.cpb.nl/co2-heffing-en-verplaatsing

CPB. (2025a). Proces vancreatievedestructie verzwakt inNederland.
https://www.cpb.nl/publicatie/proces-van-creatieve-destruc-
tie-verzwakt-nederland

CPB. (2025b). Voorbereidendenotitie: Integrale visie opde toekomst
vandeNederlandse industrie richting2050. https://www.twee-
dekamer.nl/debat_en_vergadering/commissievergaderingen/
details?id=2025A05124

CPB&PBL. (2024). Europese importheffingopCO₂effectief tegen
weglek.Centraal Planbureau&Planbureau voorde Leefomge-
ving. https://www.cpb.nl/europese-importheffing-op-co2-ef-
fectief-tegen-weglek

Deloitte. (2025).Mobilizingconsumerdemand for sustainable in-
vestments. https://www.deloitte.com/nl/en/Industries/energy/
perspectives/mobilizing-consumer-demand-for-sustainable-in-
vestments.html

Dengler, S.,Gerlagh, R., Trautmann, S. T. & vandeKuilen,G. (2018).
Climatepolicy commitment. Journal of Environmental Econo-
mics andManagement, 92, 331-343. https://doi.org/10.1016/j.
jeem.2018.10.004

Deringer, H., Erixon, F., Lamprecht, P. & vanderMarel, E. (2018). The
economic impactof local content requirements: A case studyof
heavy vehicles. ECIPEOccasional Paper. https://ecipe.org/publi-
cations/the-economic-impact-of-local-content-requirements/

Dijk, J., Drissen, E., Eerens,H., Vollebergh,H.&Vrijburg,H. (2019).
Veelmilieuschadebij grondstoffengebruik blijft onbelast.
ESB, 104(4771), 110–113. https://esb.nu/veel-milieuscha-
de-bij-grondstoffengebruik-blijft-onbelast/

Directorate-General for Taxation andCustomsUnion. (2025a).CBAM:
Commission announcesplan tomitigatecarbon leakage risk for
exporters. EuropeanCommission. https://taxation-customs.
ec.europa.eu/news/cbam-commission-announces-plan-miti-
gate-carbon-leakage-risk-exporters-2025-07-03_en

Directorate-General for Taxation andCustomsUnion. (2025b).CBAM:
Public consultationon theextensionofCBAMtodownstream
products. EuropeanCommission. https://taxation-customs.

ec.europa.eu/news/cbam-public-consultation-extensi-
on-cbam-downstream-products-2025-07-02_en

DNB. (2025).Competitivenessof theDutchenergy-intensive
industry: energyprices, grid costs andETS. https://www.dnb.
nl/en/publications/research-publications/occasional-study/
nr-1-2025-competitiveness-of-the-dutch-energy-intensive-in-
dustry-energy-prices-grid-costs-and-ets/

Draghi,M. (2024). The futureof Europeancompetitiveness: In-depth
analysis and recommendations (Part B). https://commission.
europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en

EEA. (2025a). EEAgreenhousegases –data viewer. European
EnvironmentAgency. https://www.eea.europa.eu/en/analysis/
maps-and-charts/greenhouse-gases-viewer-data-viewers

EEA. (2025b). EUEmissions TradingSystem (ETS) data viewer (versie
16 september 2025). EuropeanEnvironmentAgency. https://
www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/emissi-
ons-trading-viewer-1-dashboards

Egli, F., Polzin, F., Sanders,M., Schmidt, T., Serebriakova, A.&Steffen,
B. (2022). Financing theenergy transition: four insights andave-
nues for future research. Environmental Research Letters, 17(5).
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ac6ada

ErasmusUPT. (2020). Economische impact laagwater. Eenanalyse
vandeeffecten van laagwater opdebinnenvaartsector ende
NederlandseenDuitseeconomie. ErasmusCentre forUrban
Port and Transport Economics. https://www.eur.nl/upt/me-
dia/2020-04-erasmusupt-eindrapporteconomischeimpactlaag-
water0

Erickson, P., Kartha, S., Lazarus,M.& Tempest, K. (2015). Assessing
carbon lock-in. Environmental Research Letters, 10(8). https://
doi.org/10.1088/1748-9326/10/8/084023

ETES2050. (2023). Eeneerlijk energiesysteemvoor iedereen.
Eindrapport InwonerraadEnergie. ExpertteamEnergiesysteem
2050. https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rappor-
ten/2023/04/13/eindrapport-inwonerraad-energie

Etil &Sociaal HistorischCentrumvoor Limburg. (2013). Nade
mijnsluiting in Zuid-Limburg. 35 jaar herstructureringen recon-
versie 1965–2000eneendoorkijk naar 2010. StichtingBehoud
Mijnhistorie. https://hklimburg.nl/sites/default/files/inline-files/
Na_de_mijnsluiting_in_Zuid_Limburg_0.pdf

EuropeanCommission. (2021). Report from theCommission to the
EuropeanParliament and theCouncil on the functioningof the
Europeancarbonmarket in 2020pursuant toArticles 10(5) and
21(2) ofDirective 2003/87/EC (as amendedbyDirective 2009/29/
ECandDirective (EU) 2018/410). https://climate.ec.europa.
eu/document/download/abe3f38e-b4d0-4c4b-9459-
9f05d618b493_en

EuropeanCommission. (2025a). Industrial DecarbonisationAccele-
rator Act - speedingupdecarbonisation. https://ec.europa.eu/
info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/14505-In-
dustrial-Decarbonisation-Accelerator-Act-speeding-up-decar-
bonisation_en

Regulation (EU) 2025/40of theEuropeanParliament andof the
Council of 19December 2024onpackagingandpackaging
waste, amendingRegulation (EU) 2019/1020andDirective (EU)
2019/904, and repealingDirective 94/62/EC (2025b). https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:L_202500040&pk_
campaign=todays_OJ&pk_source=EUR-Lex&pk_medi-
um=X&pk_content=Environment&pk_keyword=Regulation

Bibliografie41



EuropeanCommission. (2025c). Report from theCommission to the
EuropeanParliament and theCouncil on the functioningof the
Europeancarbonmarket in 2024. https://climate.ec.europa.eu/
document/download/ddc1b1de-652b-49ed-8f15-d9fa8bad-
d39f_en

EY. (2025). IndustriebarometerQ22025. https://www.ey.com/de_
de/newsroom/2025/08/ey-industriebarometer-q2-2025

Glaum,P., Neumann, F.,Millinger,M.&Brown, T. (2025). Theminimal
methanol economyas agap-filler for highelectrification scena-
rios. arXiv. https://arxiv.org/abs/2505.09277

Haas,C., Jahns,H., Kempa, K.&Moslener, U. (2023). Deepuncertainty
and the transition to a low-carboneconomy. EnergyResearch&
Social Science, 100. https://doi.org/10.1016/j.erss.2023.103060

Haase, I., Velten, E. K., Branner, H.&Reyneri, A. (2022). The useof auc-
tioning revenues from theEUETS for climate action –Ananalysis
basedoneight case studies. Ecologic Institute. https://www.
ecologic.eu/sites/default/files/publication/2022/EcologicInsti-
tute-2022-UseAucRevClimate-FullReport.pdf

HarvardGrowth Lab. (n.d.). TheAtlasof EconomicComplexity. htt-
ps://atlas.hks.harvard.edu/

HCSS. (2024). Navigating thegreatgameof chokepoints: Assessing
geopolitical risks andadvancingDutchandEuropean strategic
indispensability in digital valuechains. https://hcss.nl/report/na-
vigating-the-great-game-of-chokepoints/

HeermavanVoss, B. (2024). Zowel ontkennenals opblazenweg-
lek helpt niet bij afbouw fossiele subsidies. ESB, 109(4832),
156–159. https://esb.nu/zowel-ontkennen-als-opblazen-weg-
lek-helpt-niet-bij-afbouw-fossiele-subsidies/

Hidalgo,C. A.&Hausmann, R. (2009). Thebuildingblocksof
economiccomplexity. Proceedingsof theNational Academy
ofSciences, 106(26), 10570-10575. https://doi.org/10.1073/
pnas.0900943106

I&OResearch. (2022). Rechtvaardigheidbij klimaatbeleid. https://
www.ipsos-publiek.nl/wp-content/uploads/2023/02/rap-
port-klimaatrechtvaardigheid-wrr-def.pdf

IMF. (2025). IMFDataExplorer. https://data.imf.org/en/Data-Explo-
rer?datasetUrn=IMF.RES:WEO(9.0.0)&INDICATOR=PNGASEU

IPCC. (2022a).Cross-sectoral perspectives. In P. R. Shukla, J.
Skea, R. Slade, A. Al Khourdajie, R. vanDiemen,D.McCollum,M.
Pathak, S. Some, P. Vyas, R. Fradera,M.Belkacemi, A.Hasija,G.
Lisboa, S. Luz, & J.Malley (Eds.), ClimateChange2022:Mitiga-
tionofClimateChange.ContributionofWorkingGroup III to
theSixthAssessmentReport of the Intergovernmental Panel
onClimateChange.CambridgeUniversity Press. https://doi.
org/10.1017/9781009157926.014

IPCC. (2022b). Industry. In P. R. Shukla, J. Skea, R. Slade, A. Al
Khourdajie, R. vanDiemen,D.McCollum,M. Pathak, S. Some,
P. Vyas, R. Fradera,M.Belkacemi, A.Hasija,G. Lisboa, S. Luz,
& J.Malley (Eds.), ClimateChange2022:MitigationofClimate
Change.ContributionofWorkingGroup III to theSixthAssess-
mentReport of the Intergovernmental Panel onClimateChan-
ge (pp. 1161–1243).CambridgeUniversity Press. https://doi.
org/10.1017/9781009157926.013

IPCC. (2022c). National and sub-national policies and institutions. In
P. R. Shukla, J. Skea, R. Slade, A. Al Khourdajie, R. vanDiemen,D.
McCollum,M. Pathak, S. Some, P. Vyas, R. Fradera,M.Belkacemi,
A.Hasija,G. Lisboa, S. Luz, & J.Malley (Eds.), ClimateChange2022:
MitigationofClimateChange.ContributionofWorkingGroup III

to theSixthAssessmentReport of the Intergovernmental Panel
onClimateChange.CambridgeUniversity Press. https://doi.
org/10.1017/9781009157926.015

IRENA. (2025). Analysis of thepotential for greenhydrogenand
relatedcommodities trade. International RenewableEnergy
Agency. https://www.irena.org/Publications/2025/Jun/Analy-
sis-of-the-potential-for-green-hydrogen-and-related-commo-
dities-trade

Janipour, Z., deNooij, R., Scholten, P., Huijbregts,M. A. J. &deCo-
ninck,H. (2020).What are sourcesof carbon lock-in in energy-in-
tensive industry?Acase study intoDutchchemicals production.
EnergyResearch&Social Science, 60. https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S2214629618312234

Jing, L., El-Houjeiri, H.M.,Monfort, J.-C., Brandt, A. R.,Masnadi,M. S.,
Gordon,D.&Bergerson, J. A. (2020).Carbon intensity ofglobal
crudeoil refining andmitigationpotential. NatureClimateChan-
ge, 10(6), 526-532.

Johnstone,N., Hascic, I. &Popp,D. (2008). Renewableenergypolicies
and technological innovation: evidencebasedonpatent counts.
National Bureauof EconomicResearch. https://doi.org/10.1007/
s10640-009-9309-1

JRC. (2023). Supply chain analysis andmaterial demand forecast in
strategic technologies and sectors in theEU–A foresight study.
Joint ResearchCentre. PublicationsOfficeof theEuropeanUnion.
https://doi.org/10.2760/386650

JRC. (2025). Analysis of theEUsteel supply chain:Current trends and
circularity opportunities. Joint ResearchCentre. https://publicati-
ons.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC142660

Juhasz, R., Lane,N. J. &Rodrik, D. (2023). The neweconomicsof
industrial policy. Annual reviewofeconomics, 16. https://doi.org/
https://doi.org/10.1146/annurev-economics-081023-024638

KennisprogrammaZeespiegelstijging. (2024). Ruimte voor zeespie-
gelstijging: Een verkenning vandenkrichtingenomNederlandook
opde lange termijn veilig en leefbaar te houdenbij zeespiegels-
tijging.Ministerie van Infrastructuur&Waterstaat, Deltacommis-
saris. https://open.overheid.nl/documenten/dpc-d8ad2f75a8f-
d4a8983e4d7ab7701a739ff61eae5/pdf

Klitkou, A., Bolwig, S., Hansen, T. &Wessberg,N. (2015). The roleof
lock-inmechanisms in transitionprocesses: Thecaseof energy
for road transport. Environmental Innovation andSocietal Transiti-
ons, 16, 22-37. https://doi.org/10.1016/j.eist.2015.07.005

Kroll, H. (2024). AssessingOpenStrategicAutonomy. Publications
Officeof theEuropeanUnion. https://doi.org/10.2760/767279

Krueger, A.O.& Tuncer, B. (1982). AnEmpirical Test of the Infant
Industry Argument. TheAmericanEconomicReview, 72(5), 1142-
1152. https://www.jstor.org/stable/1812029

Löfgren, Å., Ahlvik, L., vandenBijgaart, I., Coria, J., Jaraitė, J., Johnsson,
F., &Rootzén, J. (2024).Green industrial policy for climate action
in thebasicmaterials industry.ClimaticChange, 177. https://link.
springer.com/article/10.1007/s10584-024-03801-7

Marcu, A., Coker, E., Bourcier, F., Caneill, J.-Y., Schleicher, S., Fer-
nandoLópezHernández, J., Caruana,N., Chawah, P.&Finlay-
son, R. (2025). 2025Stateof theEUETS report. TheEuropean
RoundtableonClimateChangeandSustainable Transition,
BloombergNEF, TheWegenerCenter forClimate andGlobal
Change&Compass Lexecon. https://ercst.org/wp-content/
uploads/2025/05/20250520-2025-State-of-the-EUETS-Re-
port-Final.pdf

Bibliografie42



McCauley,D. A., Heffron, R., Stephan,H.& Jenkins, K. (2013). Advan-
cingenergy justice: the triumvirateof tenets. International Energy
LawReview, 107(1), 1-8. http://hdl.handle.net/1893/18349

Minister vanEconomischeZaken. (2025). Kamerbrief over industrie-
beleidmet focus. https://www.rijksoverheid.nl/documenten/ka-
merstukken/2025/10/17/kamerbrief-industriebeleid-met-focus

Minister vanKlimaat enGroeneGroei. (2025a). Kamerbrief over
hetWindenergie InfrastructuurplanNoordzee. https://www.
rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2025/07/16/kamer-
brief-het-windenergie-infrastructuurplan-noordzee

Minister vanKlimaat enGroeneGroei. (2025b). Kamerbrief over
snellere uitbreidingelektriciteitsnet. https://www.rijksoverheid.
nl/documenten/kamerstukken/2025/04/25/aanpak-netconges-
tie-sneller-uitbreiden-elektriciteitsnet

Minister vanKlimaat enGroeneGroei. (2025c). Kamerbrief Pakket
voorGroeneGroei: voor eenweerbaar energiesysteemeneen
toekomstbestendige industrie. https://www.rijksoverheid.nl/
documenten/kamerstukken/2025/04/25/kamerbrief-pak-
ket-voor-groene-groei-voor-een-weerbaar-energiesys-
teem-en-een-toekomstbestendige-industrie

Minister vanKlimaat enGroeneGroei. (2025d). Kamerbrief: Betreft
CO₂-heffing industrie. https://open.overheid.nl/documen-
ten/474e8466-1489-4a85-9db9-897abf39d451/file

Minister vanKlimaat enGroeneGroei. (2025e).Moties vande
ledenErkensenFlach inzakede jaarverplichtingRFNBO’s in
industrie. https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamer-
stukken/2025/02/18/kamerbrief-moties-van-de-leden-er-
kens-en-flach-inzake-de-jaarverplichting-rfnbo-s-in-industrie

Minister voor Klimaat enEnergie. (2022). Kamerbrief over garan-
tieregelingPorthos. https://open.overheid.nl/documenten/
ronl-808c4332eea2befdabd8e4ea1f1e0e143b6e652b/pdf

Ministerie vanEconomischeZaken. (n.d.). Bedrijvenbeleid inbeeld:
Innovatiebox. https://www.bedrijvenbeleidinbeeld.nl/beleidsin-
strument/i/innovatiebox

Ministerie vanKlimaat enGroeneGroei. (2025). Vaststelling van
debegrotingsstaten vanhetMinisterie vanKlimaat enGroene
Groei (XXIII) voor het jaar 2025. https://www.tweedekamer.
nl/kamerstukken/wetsvoorstellen/detail?qry=wetsvoor-
stel%3A36600-XXIII&cfg=wetsvoorsteldetails

Mokyr, J. (2008). The institutional originsof the industrial revolution.
Institutions andeconomicperformance, 64-119. https://faculty.
wcas.northwestern.edu/jmokyr/Institutional-Origins-4.PDF

Mulder, P. &deGroot, H. L. F. (2012). Structural changeandconver-
genceof energy intensity acrossOECDcountries, 1970–2005.
EnergyEconomics, 34(6), 1910-1921. https://doi.org/10.1016/j.
eneco.2012.07.023

Nationaal BurgerberaadKlimaat. (2025). AdviesrapportNationaal
BurgerberaadKlimaat. https://www.burgerberaadklimaat.nl/
advies/advies+document/default.aspx

NEa. (2025). Emissiecijfers 2021–2024.NederlandseEmissieautori-
teit. https://www.emissieautoriteit.nl/documenten/2024/04/15/
emissiecijfers-2021-2024

NetbeheerNederland. (2025). NetbeheerNederlandScenario’s Edi-
tie 2025.NetbeheerNederland. https://www.netbeheerneder-
land.nl/publicatie/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025

Nieuwsuur. (2025). Deboodschapvandrie ceo’s aaneennieuw
kabinet.Geraadpleegdop06-01-2026 vanhttps://npo.nl/start/
afspelen/nieuwsuur_5262

NOS. (2025, 21 november). NederlandorganiseertmetColombia
topover afbouwen ‘fossiel’, BBBniet blij. https://nos.nl/collec-
tie/13871/artikel/2591373-nederland-organiseert-met-colom-
bia-top-over-afbouwen-fossiel-bbb-niet-blij

NPO. (2025).Wethouder Rotterdamsehaven: ‘Als bedrijvenweg-
gaan, komen zenietmeer terug’.Geraadpleegdop06-01-2026
vanhttps://www.nporadio1.nl/nieuws/binnenland/af537cd1-
9ae8-4926-8f05-b30dfc955d13/wethouder-rotterdamse-ha-
ven-als-bedrijven-weggaan-komen-ze-niet-meer-terug

Nu.nl. (2025). Deenenadeandere fabriek sluit: ‘Wemakenhet
onszelf nietmakkelijk’.Geraadpleegdop06-01-2026 vanhttps://
www.nu.nl/economie/6374246/de-ene-na-de-andere-fabriek-
sluit-we-maken-het-onszelf-niet-makkelijk.html

OECD. (2014).Water governance in theNetherlands: Fit for theFutu-
re?OECDPublishing. https://doi.org/10.1787/9789264102637-
en

Olson,M. (2002). The logicof collective action. Public goodsand
the theoryofgroups.HarvardUniversity Press. https://www.hup.
harvard.edu/books/9780674537514

Pahle,M.,Quemin, S.,Osorio, S.,Günther,C.&Pietzcker, R. (2025).
Theemergingendgame: TheEUETSon the road towardsclimate
neutrality. ResourceandEnergyEconomics, 81(101476). https://
doi.org/10.1016/j.reseneeco.2024.101476

PBL. (2024a). Reflectieopvoorstellen voorde inzet vanmiddelen uit
het Klimaatfonds in hetMJP2025. Eenquickscan. Planbureau voor
de Leefomgeving. https://www.pbl.nl/publicaties/reflectie-op-
voorstellen-voor-de-inzet-van-middelen-uit-het-klimaatfonds-
in-het-mjp-2025

PBL. (2024b). Trajectverkenning klimaatneutraal 2050. Trajecten naar
een klimaatneutrale samenleving voorNederland in 2050. Plan-
bureau voorde Leefomgeving. https://www.pbl.nl/publicaties/
trajectverkenning-klimaatneutraal-2050

PBL. (2025). Klimaatverandering indeprijzen in 2024: Analyse vande
beprijzing vanbroeikasgasemissies inNederland. Planbureau voor
de Leefomgeving. https://www.pbl.nl/publicaties/klimaatveran-
dering-in-de-prijzen-in-2024

PBL&TNO. (2019). Decarbonisationoptions for theDutch fer-
tiliser industry.MIDDENproject. https://www.pbl.nl/sites/
default/files/downloads/pbl-2019-decarbonisation-opti-
ons-for-the-dutch-fertiliser-industry_3657.pdf

PBL, TNO,CBS&RIVM. (2024). Klimaat- enEnergieverkenning2024.
Planbureau voorde Leefomgeving. https://www.pbl.nl/publica-
ties/klimaat-en-energieverkenning-2024

PBL, TNO,CBS&RIVM. (2025). Klimaat- enEnergieverkenning2025.
Planbureau voorde Leefomgeving. https://www.pbl.nl/publica-
ties/klimaat-en-energieverkenning-2025

Perino,G. (2018). NewEUETSPhase4 rules temporarily puncture
waterbed.NatureClimateChange, 8(4), 262-264. https://doi.
org/10.1038/s41558-018-0120-2

Pierson, P. (2000). Increasing returns, pathdependance, and the
studyofpolitics. AmericanPolitical ScienceReview, 94(2). https://
doi.org/10.2307/2586011

Richstein, J. C.&Neuhoff, K. (2022).Carboncontracts-for-differen-
ce:How tode-risk innovative investments for a low-carbon indus-
try? Iscience, 25(8). https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.104700

Rijksoverheid. (2024a).€100miljoenextrabudget in 2025 voor
onderzoekenontwikkelingbedrijven. https://www.rijksoverheid.
nl/actueel/nieuws/2024/12/17/100-miljoen-euro-extra-bud-

Bibliografie43



get-in-2025-voor-onderzoek-en-ontwikkeling-bedrijven
Rijksoverheid. (2024b). ProgrammaEnergiehoofdstructuur.
Ruimte voor een klimaatneutraal energiesysteemvannationaal
belang. https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rappor-
ten/2024/03/04/programma-energiehoofdstructuur

Rijksoverheid. (2025a). BijlagenbijMiljoenennota2026,MKlimaat-
fonds2025-2030, Artikel 5. https://www.rijksfinancien.nl/miljoe-
nennota/2026/bijlage/9927174

Rijksoverheid. (2025b). Schakelen naar de toekomst. IBOBekosti-
gingElektriciteitsinfrastructuur. https://www.rijksoverheid.nl/
documenten/rapporten/2025/03/07/schakelen-naar-de-toe-
komst-over-bekostiging-elektriciteitsinfrastructuur

Rijksoverheid. (2026).CO₂-heffing voor industrie.Geraadpleegd
op09-01-2026 vanhttps://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/
duurzame-economie/verduurzaming-industrie/co2-heffing-in-
dustrie

Rli. (2024). Ruimtelijkeordening in een veranderendklimaat. Raad
voorde Leefomgevingen Infrastructuur. https://www.rli.nl/
publicaties/2024/advies/ruimtelijke-ordening-in-een-verande-
rend-klimaat

Rodrik, D. (2015).Green industrial policy.OxfordReviewofEconomic
Policy, 30(3), 469–491. https://doi.org/10.1093/oxrep/gru025

Rosendahl, K. E. (2019). EUETSand thewaterbedeffect. NatureCli-
mateChange, 9(10), 734-735. https://doi.org/10.1038/s41558-
019-0579-5

RoyalHaskoningDHV. (2020). Verkenningnaar het voorkomenvan
verbranding van recyclebarematerialen in 2030. RoyalHasko-
ningDHV. https://open.overheid.nl/documenten/ronl-df1f87b9-
c7de-4e0d-af8f-8813e978c956/pdf

Rozendaal, R. &Vollebergh,H. (2025). Policy-induced innovation
in clean technologies: Evidence from thecarmarket. Journal of
Associationof Environmental andResourceEconomists, 12(3),
565-598. https://doi.org/10.1086/731834

Ruijs, A. &Vollebergh,H. (2013). Economischeanalyse vandeenergi-
einvesteringsaftrek. EconomischStatistischeBerichten, 98(4673),
700-703. https://esb.nu/economische-analyse-van-de-ener-
gie-investeringsaftrek/

RVO. (2025). InventarisatieCO₂-reductieplannenen knelpunten
bij de industrie 2025. Rijksdienst voorOndernemendNeder-
land. https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rappor-
ten/2025/09/05/97892174-rapportage-top-60-interviews-2025

Seibold, T., Neumann, F., Ueckerdt, F. &Brown, T. (2025). Balancing
cost savings and import dependence inGermany’s industry trans-
formation. arXiv. https://arxiv.org/abs/2510.00918

SEO,Clingendael& TNO. (2022).Geo-economischemonitor. Strate-
gischeafhankelijkheden, economischebeïnvloeding, kennisposi-
tie en investeringsstromen. SEOEconomischOnderzoek. https://
www.seo.nl/publicaties/geo-economische-monitor/

SER. (2019). Nationale klimaataanpak voor regionale industriële
koplopers. https://www.ser.nl/nl/Publicaties/nationale-klimaat-
aanpak

SER. (2024). Leven langontwikkelen. Sociaal-EconomischeRaad.
https://www.ser.nl/nl/Publicaties/investeren-in-llo

Seto, K.C., Davis, S. J.,Mitchell, R. B., Stokes, E.C., Unruh,G.&
Ürge-Vorsatz, D. (2016).Carbon Lock-In: Types,Causes, and
Policy Implications. Annual reviewofenvironment and re-
sources, 41, 425-452. https://doi.org/10.1146/annurev-en-
viron-110615-085934

Shell. (2025). Shell Energy andChemicals ParkRotterdam. https://
www.shell.nl/over-ons/locaties/pernis.html

Sitarz, J., Pahle,M.,Osorio, S., Luderer,G.&Pietzcker, R. (2024). Policy
credibility is a keycomponent for aneffective andefficient EU
Emissions TradingSystem.NatureEnergy, 9(6), 637-638. https://
doi.org/10.1038/s41560-024-01545-3

Staatssecretaris van Infrastructuur enWaterstaat. (2024). Voortgang
implementatie RED-III vervoer. https://www.rijksoverheid.nl/
documenten/kamerstukken/2024/04/26/voortgang-implemen-
tatie-red-iii-vervoer

Sustainable Industry Lab. (2025). Hulpbij systeempijn. https://sustai-
nableindustrylab.nl/academic-workstream/hulp-bij-systeempijn

Thijssen, I. (2025).Onderbouwing zat om industriewél te steunen.
FinancieeleDagblad. https://fd.nl/opinie/1550343/onderbou-
wing-zat-om-industrie-wel-te-steunen

TNO. (2024a). Renewable fuels up to2030 -Assessmentof REDIII.
Support toKEV2023. https://repository.tno.nl/SingleDoc?do-
cId=58960

TNO. (2024b). Toekomst van hetNederlandseenergiesysteem.Ont-
wikkelingenergie-intensieve industrie bepalend voordeener-
gietransitie. https://publications.tno.nl/publication/34642479/
Acs6Uy/scheepers-2024-toekomst.pdf

TNO. (2025). HarnessingPower-to-X for a sustainable carbon future.
https://publications.tno.nl/publication/34644893/Wr7CZxV7/
dowling-2025-harnessing.pdf

TNO&PBL. (2020). DecarbonisationOptions for theDutchRefine-
ry Sector. https://www.pbl.nl/sites/default/files/downloads/
pbl-2020-decarbonisation-options-for-the-dutch-refinery-sec-
tor-3659_0.pdf?utm_source=chatgpt.com

TNO&PBL. (2021). Decarbonisationoptions for theDutchpolyolefins
industry. https://www.pbl.nl/en/publications/decarbonisati-
on-options-for-the-dutch-polyolefins-industry

TNO&PBL. (2023). Energyefficiencyoptions in theDutchmanu-
facturing industry:manufacturing industrydecarbonisationdata
exchangenetwork (MIDDEN). https://repository.tno.nl/Single-
Doc?docId=56367

Tol, R. S. J. (2023). Social cost of carbonestimates have increased
over time.NatureClimateChange, 13(6), 532-536. https://doi.
org/10.1038/s41558-023-01680-x

Trinomics. (2021a). Inventarisatie EU-beleid als evenaring vannatio-
nale emissiereductie industrie. Trinomics. https://zoek.officiele-
bekendmakingen.nl/blg-990481

Trinomics. (2021b).Onderzoeknaar denationale effecten vaneen
EuropeseCarbonBorder AdjustmentMechanism (CBAM). Trino-
mics. https://open.overheid.nl/documenten/ronl-02cfbebd-
60cc-47fb-ae21-2bfefbd99e7e/pdf

TSN. (2023). Duurzaamheidsverslag2021/2022. TataSteelNederland.
https://www.tatasteelnederland.com/sites/default/files/Duur-
zaamheidsverslag%202021-2022_Nederlands.pdf

UNFCCC. (2023).COP28:Outcomeof the first global stocktake. htt-
ps://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2023_L17_adv.
pdf

vandenBijgaart, I., Bremer, L., Fischer,C.&deGroot, H. (2025).
Klimaatbeleidonderdruk: beleidscoördinatie urgenter danooit.
https://esb.nu/klimaatbeleid-onder-druk-beleidscoordina-
tie-urgenter-dan-ooit/

vanUffelen,N. (2024). Understandingenergyconflicts: Fromepis-
temicdisputes tocompetingconceptionsof justice. EnergyRe-

Bibliografie44



search&Social Science, 118, 103809. https://doi.org/10.1016/j.
erss.2024.103809

Verordening (EU) 2024/1252 vanhet EuropeesParlement endeRaad
van11april 2024 tot vaststelling vaneenkader omeen veiligeen
duurzamevoorziening van kritiekegrondstoffen tewaarborgen,
en totwijziging vandeVerordeningen (EU) nr. 168/2013, (EU)
2018/858, (EU) 2018/1724en (EU) 2019/1020 (2024). https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401252

Verpoort, P.C.,Gast, L., Hofmann, A.&Ueckerdt, F. (2024). Impact
ofglobal heterogeneity of renewableenergy supplyonheavy
industrial production andgreen valuechains. NatureEnergy, 9,
491-503.

VNCI. (2025). Europaaan zet: samen investeren in innovatie en
verduurzaming.Geraadpleegdop06-01-2026 vanhttps://www.
vnci.nl/nieuws/nieuwsbericht/column-astrid-boeijen-euro-
pa-aan-zet-samen-investeren-in-innovatie-en-verduurzaming

Vogl, V., Åhman,M.&Nilsson, L. J. (2021). Themakingofgreen steel in
theEU: apolicy evaluation for theearly commercializationphase.
ClimatePolicy, 21(1), 78-92. https://doi.org/10.1080/14693062.
2020.1803040

Vona, F.,Marin,G.,Consoli, D.&Popp,D. (2018). Environmental
regulation andgreen skills: an empirical exploration. Journal of
theAssociationof Environmental andResourceEconomists, 5(4).
https://www.aeaweb.org/conference/2016/retrieve.php?pd-
fid=11214&tk=BGFQ8dz2

Wang,M.&Kuusi, T. (2024). Trade flows, carbon leakage, and theEU
Emissions TradingSystem. EnergyEconomics, 134. https://doi.
org/10.1016/j.eneco.2024.107556

Wang, X., Judge,M.&Steg, L. (2025).Whose job is it to solveclimate
change?Perceptionsof the rolesofdiverse actors in addressing
climatechange. Environmental Research Letters, 20(9), 094044.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/adf85f

Wennink, P. (2025). De route naar toekomstigewelvaart. https://www.
rapportwennink.nl/downloads/rapport_wennink_12decem-
ber2025.pdf

WKR. (2023).Met iedereende transities in. Richtinggevendekeuzes
voor een klimaatneutraal en klimaatbestendigNederland.We-
tenschappelijkeKlimaatraad. https://www.wkr.nl/documenten/
rapporten/2023/12/15/adviesrapport-met-iedereen-de-tran-
sities-in

WKR. (2024a). De lucht klaren?Adviesover uitgangspuntenenbeleid
voor sturingopCO₂-verwijdering uit deatmosfeer.Wetenschap-
pelijkeKlimaatraad. https://www.wkr.nl/documenten/rappor-
ten/2024/07/10/adviesrapport-de-lucht-klaren

WKR. (2024b). Reactieopadviesvraagafwegingskaderprioritering
bij netcongestie.WetenschappelijkeKlimaatraad. https://www.
wkr.nl/documenten/2024/11/12/brief-prioritering-netconges-
tie-en-transportcapaciteit

WKR. (2025a).Meeveranderenmet het klimaat. Ruimtelijke enmaat-
schappelijke keuzes voor klimaatadaptatie.Wetenschappelijke
Klimaatraad. https://www.wkr.nl/documenten/2025/06/19/ad-
vies-meeveranderen-met-het-klimaat

WKR. (2025b). Vaartmakenmet visie.WetenschappelijkeKlimaat-
raad. https://www.wkr.nl/documenten/rapporten/2025/07/15/
advies-vaart-maken-met-visie

WKR. (2025c).Werkprogramma2025–2026:Wetenschappelijke
Klimaatraad. https://www.wkr.nl/documenten/2025/08/29/
wkr-werkprogramma-2025-2026

WKR. (2026). Feitenencijfers over de verduurzaming vandeNeder-
landseenergie-intensieve industrie. Achtergrondrapport bij 'Kie-
zenof verliezen: naar een industrie diepast bij een klimaatneutraal
Nederland'.WetenschappelijkeKlimaatraad. https://www.wkr.
nl/documenten/2026/01/29/wkr-advies006-verduurzaming-in-
dustrie

Wöhrmüller, S., Smădu, A., Schotten,G.&HeermavanVoss, B. (2025).
Toekomst energie-intensieve industrie vergt Europesecoördina-
tie. ESB, 110(4847). https://esb.nu/toekomst-energie-intensie-
ve-industrie-vergt-europese-coordinatie/

WorldSteel Association. (2024). Sustainability Indicators 2024.
https://worldsteel.org/wider-sustainability/sustainability-indi-
cators/

WRR. (2023). Rechtvaardigheid in klimaatbeleid.Overde verdeling
van klimaatkosten.WetenschappelijkeRaadvoor het Regerings-
beleid. https://www.wrr.nl/publicaties/rapporten/2023/02/16/
rechtvaardigheid-in-klimaatbeleid

Zhang,W., Zhu, B., Li, Y. &Yan,D. (2024). Revisiting thePorter hypo-
thesis: amulti-countrymeta-analysis of the relationshipbetween
environmental regulation andgreen innovation.Humanities
andSocial SciencesCommunications, 11(1), 232. https://doi.
org/10.1057/s41599-024-02671-9

Bibliografie45



Bijlage: lijst van 
betrokken experts

Naam Affiliatie

JeffreyStorm FederatieMetaal en- enEconomische Industrie

Sander Kes Ministerie vanKlimaat enGroeneGroei

FarukDervis Ministerie vanKlimaat enGroeneGroei

WillemijnWitteveen Ministerie vanKlimaat enGroeneGroei

RobBlaauw Ministerie vanKlimaat enGroeneGroei

MartenHamelink Ministerie vanKlimaat enGroeneGroei

TessaHermens NederlandseVerenigingDuurzameEnergie

Marc Londo NederlandseVerenigingDuurzameEnergie

NienkeHoman VerenigingNederlandseChemische Industrie enNationaal Programma
Verduurzaming Industrie

Erik teBrake VerbondvanNederlandseOndernemingen -NederlandsChristelijk
Werkgeversverbond

Emile Rodenhuis VerbondvanNederlandseOndernemingen -NederlandsChristelijk
Werkgeversverbond

TalithaKoek Argumentenfabriek

Michelle Prins Natuur&Milieu

Kristel Lageweg FederatieNederlandseVakbeweging

Bart vanRiel Sociaal EconomischeRaad

Alexander vander Vooren Sociaal EconomischeRaad

RobKreiter TKI Energie en Industrie (RVO)

HansGrunfeld Vereniging voor Energie,Milieu enWater

Laura Lehtonen DeNederlandscheBank

FulviaMarotta DeNederlandscheBank

GuidoSchotten DeNederlandscheBank

CamilleMehlbaum DeNederlandscheBank

HermanWories BiobasedCircular

FransDuijnhouwer Ministerie vanKlimaat enGroeneGroei

FrisoRip Ministerie vanEconomischeZaken

DoriandeGruijter
Ministerie vanEconomischeZaken/Klimaat enGroeneGroei/Landbouw,Visserij,
VoedselzekerheidenNatuur

Bas vandeMortel
Ministerie vanEconomischeZaken/Klimaat enGroeneGroei/Landbouw,Visserij,
VoedselzekerheidenNatuur

MikeKleijn
Ministerie vanEconomischeZaken/Klimaat enGroeneGroei/Landbouw,Visserij,
VoedselzekerheidenNatuur

Yentl Stutterheim Ministerie vanFinanciën

Sjors vanWickeren Ministerie vanFinanciën

SanderdeBruyn Planbureau voorde Leefomgeving

Bijlage46



Louise vanSchaik Clingendael instituut

FrankWubbolts NederlandseOrganisatie voor Toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek

Rutger Teulings Centraal Planbureau

Mark Thissen Planbureau voorde Leefomgeving

SachadenNijs NederlandseOrganisatie voor Toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek

Emiel vanDruten TenneT

JostadeHoog WetenschappelijkeRaadvoor Regeringsbeleid

Rens van Tilburg Sustinovaen Instituut voorMilieuvraagstukkenVrijeUniversiteit Amsterdam

SvenDoruiter NederlandseEmissieautoriteit

RomeeHoeksma NederlandseEmissieautoriteit

GerbenHieminga InternationaleNederlandenGroep

FemkeMerkx Rathenau Instituut

Bijlage47



Verantwoording

Kiezenof 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 is 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-
ter commissie), 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: in interviews, 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. I.M. van den Bijgaart (UU), dr. A.D. van Dam (PBL), dr. R.B.A. Koele-
meijer (PBL), prof. dr. G.J. Kramer en L. Ouillet MSc (Sustainable Industry Lab).

Fotografie credits: omslag (sutthichai), hoofdstuk 1, p. 10 (DisobeyArt), hoofdstuk 2, p. 13 
(NDABCREATIVITY), hoofdstuk 3, p. 27 (DG PhotoStock), hoofdstuk 4, p. 32 (bernardbodo). 
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Geachte voorzitter, 

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

De Wetenschappelijke Klimaatraad heeft het advies ‘Kiezen of verliezen: naar een industrie die 
past in een toekomstbestendig 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 onzeker is.  

De WKR adviseert om te kiezen voor industrie die past in een toekomstvisie op een 
klimaatneutraal en klimaatbestendig Nederland. Bedrijven die niet passen binnen de visie moeten 
opereren in 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 
vast te houden aan het ETS en te zorgen voor het ontwikkelen van vraagcreatie voor CO2-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 het advies aan regering en parlement lezen in bijgevoegd rapport. 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 

Wetenschappelijke Klimaatraad
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