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Samenvatting 

Internationale studies van de IEA en de IPCC geven aan dat energiebesparing de 

belangrijkste bijdrage moet leveren aan de terugdringing van broeikasgasemissies. Een 

reductie van de energievraag is een voorwaarde voor een transitie naar een duurzame 

energievoorziening.  

De EU en de Nederlandse overheid hebben tot 2020 ambitieuze doelstellingen 

neergelegd voor verdergaande energiebesparing. De energietransitie veronderstelt dat 

circa 40% van de CO2 emissiereductie in Nederland met behulp van energiebesparing 

gerealiseerd moet worden. Hiervoor moet het tempo van energie efficiency verbetering 

drastisch omhoog. De huidige trend in efficiency verbetering blijft echter achter bij de 

gewenste snelheid. Dit wordt mede veroorzaakt door een groot aantal barrières in alle 

delen van de samenleving.  

Voor de verbetering van het pakket van beleidsmaatregelen is het noodzakelijk om 

beter inzicht te krijgen in de bijdragen van de verschillende besparingsopties. Het 

Regieorgaan Energietransitie is bezig met een verbreding, verdieping, herijking en 

verdere operationalisering van de toekomstvisie voor de Nederlandse 

energievoorziening. Deze moet op termijn betrouwbaar, betaalbaar en klimaatneutraal 

worden. Het benutten van het potentieel van de besparing- en efficiencymaatregelen 

moeten daarbij een meer centrale plek krijgen in de visie op Energietransitie. Dit 

rapport tracht een consistent overzicht te geven van de potentiëlen voor 

energiebesparing per sector in Nederland in 2020 en 2050, en de barrières voor de 

realisatie van dit energiebesparingpotentieel in kaart te brengen. De studie is 

gebaseerd op een inventarisatie van bestaande studies (zowel uit Nederland als 

buitenland). 

De studie laat een aantal factoren buiten beschouwing:  

• structuurveranderingen in de economie (anders dan in het referentiescenario 

opgenomen) 

• veranderingen in consumptiepatronen, gedrag en mobiliteit/logistiek (anders 

dan in het referentiescenario opgenomen)  

• materiaalefficiency 

• veranderingen aan de aanbodzijde (inclusief duurzame energiebronnen ‘achter 

de meter’) 
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• eventuele impact van groene grondstoffen op energiegebruik en mogelijke 

andere efficiencyverbeteringen in productketens 

In deze studie brengen wij het ‘maximaal realiseerbaar potentieel’ per (sub-) sector in 

beeld. Dit betekent dat we in deze studie bepalen welk gedeelte van het technische 

potentieel geïmplementeerd kan worden als rekening wordt gehouden met (voldoende) 

beschikbaarheid van de technologie en de tijd die markten nodig hebben om tot volle 

ontwikkeling te komen. Het aantal beschikbare jaren tot het zichtjaar 2020 of 2050 

bepaalt in grote mate de omvang van het maximaal realiseerbaar potentieel. Dit 

betekent dat het potentieel voor energiebesparing niet is uitgeput. Technologie met 

(een huidig) te hoog kostenniveau, technologie in ontwikkeling en die niet in de 

geanalyseerde studies is opgenomen, zullen in de toekomst kunnen bijdragen aan 

verdergaande energiebesparing. 

De resultaten worden gepresenteerd voor een tweetal scenario’s: Langzame 

Technologische verandering (LT) en Snelle Technologische verandering (ST). Als basis 

van de schatting van de toekomstige groei in economische activiteiten wordt uitgegaan 

van het Global Economy scenario uit de WLO studie.  

Figuur S-1 geeft een overzicht van het primair energiegebruik in het BAU scenario in 

Nederland over de periode 2005-2050. In het BAU stijgt het primair energiegebruik tot 

circa 4300 PJ. In het scenario BAU met beleid geïmplementeerd voor 1 januari 2005 

komt het finale verbruik uit op 4150 PJ in 2050. 
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Figuur S-1: Primair energiegebruik in het BAU scenario in Nederland over de periode 2005-
2050. 
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Figuur S-2 geeft het totaalbeeld van de ontwikkeling van het primair energiegebruik in 

Nederland bij (1) frozen efficiency, (2) in het BAU scenario, (3) in het 

BAU+beleidsscenario en (4) in het scenario bij implementatie van extra 

energiebesparende maatregelen over de periode 2005-2020 bij respectievelijk snelle 

(ST) en langzame (LT) technologische ontwikkeling. Uit figuur S-2 blijkt dat en opzichte 

van het BAU scenario kan door middel van implementatie van extra maatregelen een 

stabilisatie dan wel een absolute daling van het primaire energiegebruik worden 

bereikt. 
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Figuur S-2:  Primair energiegebruik bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame (LT) en snelle technologische (ST) ontwikkeling over de periode 
2005-2020 voor Nederland totaal.  

Tabel S-1: een overzicht van de resulterende jaarlijkse energiebesparing. In het ST-

scenario komen de besparingen voor Nederland als geheel voor de periode 2005-2050 te 

liggen op rond de 2,2 % per jaar, tegen 1,4 % in het LT-scenario. 
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Tabel S-1: Overzicht van de jaarlijkse energiebesparing bij het langzame en snelle 
technologiescenario voor Nederland als geheel en per sector voor de periode 2005-
2050, 2005-2020 en 2020-2050 bij een langzame (LT) en snelle technologische (ST) 
ontwikkeling. 

2005-2020 2005-2050 
% per jaar 

ST LT ST LT 

Totaal 2,1% 1,7% 2,2% 1,4% 

     

Industrie 2,1% 1,5% 1,5% 0,7% 

Gebouwde omgeving 2,0% 1,8% 3,3% 2,3% 

Transport 1,7% 1,3% 1,9% 1,1% 

Glastuinbouw 3,6% 3,3% 2,7% 2,5% 

Figuur S-3 geeft een overzicht van de mogelijke besparingen op het primaire 

energiegebruik per sector ten opzichte van ‘frozen efficiency’ in 2005 en 2020. De 

figuur laat zien dat de grootste absolute besparingen gerealiseerd kunnen worden in de 

gebouwde omgeving. 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

2
0
0
5

2
0
2
0
 F
E

Sn
e
l 
Te
ch
-

sc
e
n

L
a
n
g
 T
e
ch
-

sc
e
n

2
0
5
0
 F
E

Sn
e
l 
Te
ch
-

sc
e
n

L
a
n
g
 T
e
ch
-

sc
e
n

P
ri
m
a
ir
 e
n
e
rg
ie
g
e
b
ru
ik
 (
P
J)

Besparing industrie

Besparing transport

Besparingen glastuinbouw 

Besparingen gebouwde 
omgeving 

Primair energieverbruik 
voor elektriciteit

Primair energieverbruik 
voor branstof

 

Figuur S-3: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 door de verschillende sectoren.  

Gebouwde Omgeving. Door verhoogde efficiëntie van apparatuur, LED/CFL verlichting 

en verlaging van stand-by energieverbruik, wordt de finale elektriciteitsvraag in de 

woningbouw en utiliteitsbouw ten opzichte van het frozen efficiency niveau 

teruggedrongen met 22% - 24%1 in 2020 en met 45% - 66% in 2050. Door combinatie van 

                                                   
1
Deze percentages zijn inclusief het extra elektriciteitsgebruik voor warmtepompen en 

warmtekoude opslag. 
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de toepassing van maatregelen gericht op het terugdringen van de vraag naar warmte- 

en koeling in de gebouwde omgeving, en het inzetten van efficiëntere 

energieproductietechnieken wordt de totale primaire energievraag in de gebouwde 

omgeving teruggedrongen met 24%-26% in 2020 en met 65%-78% in 2050 ten opzichte 

van frozen efficiency. Ten opzichte van BAU+ beleid zijn deze percentages 

respectievelijk 11%-13% in 2020 en 47%-67% in 2050.  

Hierbij is verondersteld dat de resterende warmtevraag in de woning en utiliteitsbouw 

wordt geproduceerd door warmtepompen eventueel in combinatie met warmte/koude 

opslag. Dit betekent dus een verschuiving van de vraag naar aardgas naar elektriciteit. 

Het resulterende primaire energiegebruik in de gebouwde omgeving is weergegeven in 

Figuur S-4 en S-5. in bovenstaande berekeningen geen rekening is gehouden met de 

verdere ontwikkelingen rond compacte warmteopslag voor woningen. Wanneer compact 

warmteopslag grootschalig gaat doorbreken, betekent dit een verlaging van het 

elektriciteitsverbruik voor de productie van warm tapwater en ruimteverwarming, ten 

opzichte van de berekeningen in deze studie waarbij is ingezet op warmtepompen en 

warmtekoude opslag. 
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Figuur S-4: Primair energiegebruik bij frozen efficiency, in het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de gebouwde omgeving.  
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Figuur S-5: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor de gebouwde omgeving  

Glastuinbouw. De belangrijkste verbetering in de glastuinbouwsector is het 

verminderen van de warmtevraag. Door implementatie van extra maatregelen kan een 

besparing worden gerealiseerd op het primaire energieverbruik van 40%-43% in 2020 en 

68%-71% in 2050 t.o.v. het frozen efficiency scenario. Ten opzichte van BAU+ beleid 

zijn deze percentages respectievelijk 21%-25% in 2020 en 27%-33% in 2050. 
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FiguurS-6: Primair energiegebruik in het frozen efficiency, BAU scenario, BAU+beleidsscenario 
en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen bij een langzame en 
snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 voor de 
glastuinbouw.  
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Figuur S-7: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor de glastuinbouw 
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Transport. Door de vermindering van de weerstand, efficiëntere motoren en hogere 

bezetting van hybrides, elektrische auto’s en auto’s op brandstofcellen in het 

Nederlandse wagenpark, is er een energiebesparing op het primaire energiegebruik van 

17% tot 22% in 2020 en 40% tot 59% in 2050 mogelijk. Ten opzichte van BAU+ beleid zijn 

deze percentages respectievelijk 9%-15% in 2020 en 24%-47% in 2050. 
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FiguurS-8: Primair energiegebruik bij frozen efficiency, in het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor transport.  
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Figuur S-9: Primaire energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor transport 

Industrie. Het geschatte energiebesparingpotentieel in de industrie in 2020 en 2050 is 

respectievelijk 20%-28% en 29%-46% ten opzichte van frozen efficiency. Ten opzichte 

van BAU+ beleid zijn deze percentages respectievelijk 12%-20% in 2020 en 19%-39% in 

2050. In 2020 worden alle sectoren, behalve de voeding- en genotmiddelenindustrie, 

verwacht hun energiegebruik met 20-25% te hebben gereduceerd in het LT scenario. In 

het ST scenario projecteren wij een verlaging van 25 tot 32% vergeleken met de frozen 

efficiency. In 2050 hebben alle sectoren, behalve “overige”, de potentie hun energie te 

verlagen met 25 tot 35% in het LT scenario, en met meer dan 45% in het ST scenario. 
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Figuur S-10: Primair energiegebruik bij frozen efficiency, in het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de industrie.  
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Figuur S-11: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor de industrie. 
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Barrières. Op basis van bestaand onderzoek is een overzicht gemaakt van de barrières 

voor energiebesparing, en is schatting gemaakt in welke mate deze in Nederland van 

belang zijn. Tabel ES-2 geeft een overzicht van het relatieve belang van de diverse 

barrières per sector voor momenteel beschikbare technieken zoals deze naar voren zijn 

gekomen uit de empirische literatuur. Hierbij moet worden opgemerkt dat de 

resultaten per sector moeten worden beschouwd als een keten. Als barrières op een 

bepaald terrein zijn opgelost kunnen andere barrières belangrijk(er) worden.  

Tabel S-2 Totaalbeeld van het belang van de diverse geïdentificeerde barrières per sector 
voor de momenteel beschikbare technieken. 
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> Investering voldoet niet aan 
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> Gebrek aan toegang tot kapitaal 

> Investering is te groot economisch risico

> Techniek is nog niet uitontwikkeld en 

onvoldoende bewijs in de markt

Kennis/informatie

> Onbekendheid met EE opties (kosten & baten)

Institutioneel

> E besparing is geen kernactiviteit van 

investerende partijen

> Energiegebruik is geen belangrijk item bij 

aanschaf en gebruik
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Regelgeving
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Invloed van barriere Groot Gemiddeld

Economisch

Technisch

Gering/niet Nvt  

Conclusies. De analyse van bestaande studies laat zien dat er een aanzienlijk 

potentieel voor energiebesparing bestaat. Dit bevestigt de resultaten van 

internationale studies dat, zowel op korte als middellange termijn, energiebesparing de 

belangrijkste optie is om energiegebruik en de emissie van broeikasgassen te 

reduceren. Het totale potentieel ten opzichte van een ‘frozen efficiency’ scenario 

bedraagt tot 70%. Realisatie van het potentieel voor energiebesparing is essentieel om 

andere doelstellingen voor energie en klimaatbeleid op een economische en effectieve 

wijze te realiseren. 



 

14/85 

Realisatie van het potentieel kan de absolute energievraag tot 2050 stabiliseren of licht 

verminderen. Hierbij dient te worden aangetekend dat het referentiescenario uitgaat 

van een hoge economische groei en relatief lage energieprijzen. Dit resulteert in een 

hoge groei van het energiegebruik in het referentiescenario. Andere scenario’s zullen in 

een ander beeld resulteren. Bovendien, zijn andere opties om tot reductie van het 

energiegebruik (o.a. structuur en gedragsveranderingen, aanbodszijde) en 

verdergaande technologische ontwikkelingen die niet in de geanalyseerde studies 

waren opgenomen, niet in het bovenstaande potentieel meegenomen. Dit zal tot een 

verdere reductie van het energiegebruik kunnen leiden. 

De studie laat ook zien dat in alle sectoren potentiële mogelijkheden bestaan voor 

verdergaande energiebesparing. Terwijl de reductie in de gebouwde omgeving en 

glastuinbouw tot grote relatieve en absolute reductie van het energiegebruik leiden, is 

er ook substantieel potentieel in industrie en de mobiliteit. Hierbij dient aangetekend 

te worden dat de opties (anders dan energiebesparing) juist in deze sectoren van 

belang kunnen zijn. Beleid dient zich dus op alle sectoren te richten. 

Realisatie van het potentieel zal echter een grote inspanning eisen van alle actoren in 

de samenleving, en zal niet zonder aanzienlijke beleidsinspanningen gerealiseerd 

worden. Een groot aantal barrières beïnvloed de implementatie van de energie 

efficiëntie opties. Hoewel de aard van de barrières veelal niet technisch van aard is, 

verschilt de mate waarin de onderscheiden barrières van belang zijn per sector. De aard 

van de belangrijkste barrières geeft echter wel de mogelijkheid om deze met beleid en 

regelgeving te beïnvloeden. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding: ontbreken van een consistent beeld voor energiebesparing 

Het Regieorgaan Energietransitie is bezig met een verbreding, verdieping, herijking en 

verdere operationalisering van de toekomstvisie voor de Nederlandse 

energievoorziening. Deze moet op termijn betrouwbaar, betaalbaar en klimaatneutraal 

worden. Het benutten van het potentieel van de besparing- en efficiencymaatregelen 

moeten daarbij een meer centrale plek krijgen in de visie op Energietransitie. Ondanks 

beschikbare studies heeft het Regieorgaan op dit moment geen consistent beeld van de 

mogelijkheden voor energie-efficiency verbetering (Vries de, van Haastrecht, 2009).  

1.2 Vraagstelling: hoe kan het besparingtempo in Nederland worden verhoogd? 
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Figuur 1:  Energiebesparingtempo voor de periode 1998-2007, verwachtte tempo bij het 
huidige en bij intensivering van het beleid en het doel voor Schoon en Zuinig. 
Bron: PBL (2009) 

Figuur 1 laat zien dat het energiebesparingtempo voor de periode 1998-2007 tussen de 

1 en 1,5% per jaar schommelde. Dit betreft zowel autonome besparingen als 

besparingen die kunnen worden toegerekend aan de inzet van beleidsinstrumenten. 

Figuur 1 geeft ook de verwachtingen voor het besparingstempo voor de periode 2010-
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2020. Hieruit blijkt dat met het huidige beleid, ingezet in Schoon en Zuinig, het 

besparingstempo uitkomt onder de 1,4% per jaar terwijl de doelstelling ligt op 2% per 

jaar. 

Het regieorgaan wil nu graag antwoord op de vraag: Kan het tempo voor 

energiebesparing worden verhoogd naar bv. 3-4% per jaar met behulp van technische 

maatregelen? 

1.3 Doelstelling: in kaart brengen potentiëlen, barrières en oplossingen 

Doel van het onderzoek is om een consistent beeld te gegeven van: 

• de potentiëlen voor energiebesparing per sector in Nederland in 2020 en 2050; 

• de barrières voor de realisatie van dit energiebesparingpotentieel; 

1.4 Opbouw van het rapport 

• Hoofdstuk 2 gaat in op de afbakening en uitgangspunten voor de studie. 

• Hoofdstuk 3 beschrijft de gehanteerde definities. 

• Hoofdstuk 4 beschrijft de algemene aanpak voor het in kaart brengen van de 

potentiëlen voor energiebesparing. 

• Hoofdstuk 5 geeft een overzicht van de gehanteerde veronderstellingen per sector 

bij het in kaart brengen van dep potentiëlen. 

• Hoofdstuk 6 geeft de belangrijkste resultaten van de inventarisatie van 

potentiëlen. 

• Hoofdstuk 7 geeft een overzicht van de barrières en een overzicht van de 

resultaten gevonden in de literatuur. 
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2 Afbakening en uitgangspunten 

2.1 Informatiebronnen: bestaand materiaal 

Gegeven de doorlooptijd en het beschikbare budget is er voor gekozen in deze studie 

gebruik te maken van bestaande potentieelstudies en referentiescenario’s. De 

belangrijkste bronnen zijn de referentiescenario’s (CPB, MNP, 2006) (ECN, MNP, 2005) 

en het optiedocument (ECN, MNP, 2006). Dit is aangevuld met informatie uit een groot 

aantal andere nationale en internationale bronnen. 

2.2 Sectorindeling: focus op sectoren met een groot gebruiksaandeel 

Tabel 1: Verbruikssaldo2 brandstof en elektriciteit naar sector in 2005. De cijfers voor de 
industrie zijn inclusief feedstockverbruik (~30% van het totaal finaal 
energieverbruik in Nederland). Bron: MONITWeb (2010)3 

 2005 2005

PJ

Verbruikssaldo

brandstofverbruik 

Verbruikssaldo

elektriciteitsverbruik

Industrie (incl. raffinage) 1218 128

Chemie 732 37

Basismetaal 118 32

Raffinaderijen 194 1

Papier 30 8

Voeding en genot 69 18

Overig 75 32

Gebouwde omgeving 503 197

Woningbouw 326 87

Utiliteitsbouw 177 110

Transport 532 6

Glastuinbouw 107 3

Totaal 2360 334

Totaal finaal energie NL 2416 341

98% 98%
 

In deze studie ligt de focus op sectoren met een groot aandeel in het energiegebruik. 

Het doel is om met de inventarisatie 90% van het energiegebruik in Nederland te 

dekken. Tabel 1 geeft een overzicht van de sectorindeling die gehanteerd is binnen het 
                                                   
2  Het verbruikssaldo brandstofverbruik betreft het energiegebruik van primaire grondstoffen 
(bijvoorbeeld kolen, aardgas) en het warmtegebruik dat niet zelf opgewekt wordt (bijvoorbeeld 
ingekocht van een WKK of stadsverwarming). Het verbruikssaldo elektriciteitsverbruik betreft het 
elektriciteitsverbruik dat niet zelf opgewekt wordt, maar wordt ingekocht.  
3 http://www.energie.nl/monitweb/invoer.php 



 

22/85 

project met de finale brandstof- en elektriciteitsgebruik in 2005. 

2.3 Zichtjaren: basisjaar 2005 en zichtjaren 2020 en 2050 

Basisjaar voor deze studie vormt 2005. Zichtjaren voor het in kaart brengen van de 

potentiëlen zijn 2020 en 2050. De keuze is gevallen op 2020 omdat dit het zichtjaar is 

voor Schoon en Zuinig. Het zichtjaar 2050 is indicatief voor het lange termijn 

potentieel voor energiebesparing. 

2.4 Buiten beschouwing blijven… 

2.4.1 ….Structuurveranderingen 

Structuureffecten zijn veranderingen in de structuur van productieve en consumptieve 

activiteiten die leiden tot veranderingen in het energiegebruik (dit kan zowel een 

toename als een afname betekenen). Structuureffecten zijn bijvoorbeeld verandering 

in de relatieve groei van energie-intensieve en energie-extensievere sectoren of in de 

relatieve groei van openbaar vervoer t.o.v. het wegverkeer (ECN et al, 2001). Dat we 

dit buiten beschouwing hebben gelaten betekend dat het referentieverbruik in deze 

studie is gecorrigeerd voor structuureffecten. Structuurveranderingen anders dan in het 

referentiescenario zijn niet meegenomen in deze studie. 

2.4.2 ….Verandering in consumptiepatronen 

Verandering in het consumptiepatroon die leiden tot een verlaging van het 

energiegebruik zijn in deze studie niet meegenomen. Dit betekent dat wordt 

verondersteld dat Nederland het huidige consumptie- en productiepatroon vasthoudt en 

dat besparingen gerealiseerd worden door consumptie- en productieprocessen 

efficiënter te maken en niet door de omvang van de productie of consumptie te 

verminderen (zoals minder auto rijden, minder vlees eten, in kleinere huizen gaan 

worden, apparaten de deur uit doen). 

2.4.3 ….Effect groene grondstoffen 

Het effect van een overgang naar groene grondstoffen wordt niet meegenomen in deze 

studie. De overgang naar groene grondstoffen heeft mogelijk effect op de uitstoot van 

fossiel CO2 maar leidt niet per definitie tot een verlaging van het energiegebruik (in dit 

geval wel van een duurzame bron) per eenheid product. 

2.4.4 ….Efficiencyverbeteringen aan de aanbodzijde 

Uitgaande van het principe van de Trias Energetica (zie Figuur 2) concentreert deze 

studie zich op het in kaart brengen van de mogelijkheden om de energievraag te 

beperken bij de verschillende sectoren. Het in kaart brengen van de mogelijkheden om 
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fossiele brandstoffen zo efficiënt en schoon mogelijk in te zetten valt in principe buiten 

het bereik van dit project. Uitzonderingen hierop vormen locale 

energieopwekkingopties als WKK, WKO en warmtepompen. 

 

Figuur 2:  Principe van de Trias Energetica 

2.4.5 …..Efficiency verbetering in de keten 

Het effect van efficiency verbeteringen in de keten (ketenefficiency) is niet 

meegenomen in deze studie. Bij ketenefficiency gaat het erom meerdere schakels of 

een gehele keten zo energie-efficiënt en -effectief mogelijk (her) in te richten, 

organisatorisch en technologisch, met energie, milieu- en materiaalbesparende 

maatregelen. Daarbij wordt over de grenzen van de afzonderlijke bedrijven gekeken.  

2.4.6 ….Duurzame energie achter de meter 

Deze studie is gericht op het in kaart brengen van mogelijkheden om het 

energiegebruik per eenheid activiteit terug te brengen. Dit betekent dat we duurzame 

energie “achter de meter” (bijvoorbeeld zonneboilers) niet zien als een vorm van 

energiebesparing en niet hebben meegenomen in deze studie.  
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3 Definities 

3.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van de definities die in deze studie worden 

gehanteerd. 

3.2 Energiebesparing en energie-efficiency 

In de Europese ESD richtlijn wordt een duidelijk onderscheidt gemaakt tussen 

energiebesparing en (verbetering van) energie-efficiency (EC, 2006): 

• ‘Energie-efficiëntie: de verhouding tussen de verkregen prestatie, dienst, goederen 

of energie, en de energietoevoer hiervoor; 

• ‘Verbetering van energie-efficiëntie’: een toename van de energie-efficiëntie bij 

het eindgebruik ten gevolge van technologische, gedrag‑ en/of economische 

veranderingen; 

• ‘Energiebesparingen’: een hoeveelheid bespaarde energie die wordt vastgesteld 

door meting en/of raming van het verbruik voor en na de uitvoering van één of 

meer maatregelen ter verbetering van de energie-efficiëntie, waarbij de externe 

omstandigheden die het energiegebruik beïnvloeden, genormaliseerd worden; 

Vergelijkbare definities voor (verbetering van) energie-efficiency worden gehanteerd in 

het kader van de meerjarenafspraken (SenterNovem, 2008). 

Het protocol monitoring energiebesparing (ECN et al, 2001) hanteert de volgende 

definitie voor energiebesparing: “Energiebesparing is het uitvoeren van dezelfde 

activiteiten (bv de productie van een ton staal, of het vervoeren van een persoon over 

een afstand van één km) of vervulling van functies met minder energieverbruik”. ECN 

et al (2001) merken op dat naast het begrip besparing ook vaak de term 

efficiencyverbetering wordt gehanteerd, waarmee gewoonlijk hetzelfde bedoeld wordt 

als besparing, zij het dat efficiency alleen in relatieve termen wordt uitgedrukt. 

In dit project sluiten we aan bij de definities uit de ESD richtlijn en gebruiken we de 

term energie-efficiency verbetering als we het hebben over besparingen per eenheid 

product of dienst en over energiebesparing als we het hebben over een absolute 

hoeveelheid energie. 

3.3 Referentieverbruik 

Om de omvang van (het potentieel voor) energiebesparing en energie-efficiency 

verbetering vast te kunnen stellen dient allereerst een referentieverbruik te worden 
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vastgesteld. Het verschil tussen het referentieverbruik en het energiegebruik na 

implementatie van energie-efficiency maatregelen is dan gelijk aan de hoeveelheid 

energiebesparing (zie Figuur 3). 
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Figuur 3: Energiebesparing is het verschil tussen het referentieverbruik en het 
energiegebruik na implementatie van energie-efficiency maatregelen 

Het niveau waarop het referentieverbruik wordt vastgesteld is veelal afhankelijk van 

het doel van een analyse. In het kader van Protocol Monitoring Energiebesparing (PME) 

(ECN et al, 2001) is het referentieverbruik gedefinieerd als het (theoretisch) verbruik in 

geval geen besparingen zouden plaatsvinden. Het PME heeft tot doel de totale 

besparingen voor een specifieke periode in het verleden vast te stellen (dus zowel de 

autonome besparingen als de besparingen die geïnitieerd zijn door de inzet van 

beleidsinstrumenten). Het referentieverbruik wordt daarbij berekend door vanaf het 

basisjaar de energie-efficiency van verschillende activiteiten constant te houden 

(‘frozen efficiency’). Door de analyse of een bepaald detailniveau uit te voeren en 

naast monetaire, ook gebruik te maken van, fysieke grootheden (zoals het aantal 

woningen, gereden aantal km, staalproductie) voor het bepalen van de energie-

efficiency wordt het referentieverbruik gecorrigeerd voor structuureffecten. De ‘frozen 

efficiency’ benadering wordt ook veelvuldig toegepast in studies waarbij naar 

toekomstige potentiëlen wordt gekeken voor energiebesparing en emissiereductie (zie 

o.a. Ecofys et al (2009)). 

In het kader van de analyses van beleidseffecten wordt het referentieverbruik veelal 
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gedefinieerd als het energiegebruik dat zou zijn opgetreden als geen 

beleidsinstrumenten ingezet zouden zijn. In een dergelijk geval wordt het 

referentieverbruik gecorrigeerd voor ‘autonome besparingen’. Dit zijn de besparingen 

die niet direct het gevolg zijn van ingezet overheidsbeleid, maar optreden door de 

periodieke vervanging van kapitaalgoederen (zoals auto’s, huizen, apparaten, 

productiemachines etc.) waarbij een volgende generatie kapitaalgoederen veelal 

energie-efficiënter is dan de vorig. In (ECN, MNP, 2005) is bijvoorbeeld een analyse 

uitgevoerd waarbij het referentieverbruik is gedefinieerd als de hoeveelheid energie 

die zou zijn gebruikt wanneer al het energiebeleid vanaf 1 januari 2000 zou zijn 

vervallen (‘Beleidsvrij scenario’), maar waarbij wel rekening is gehouden met 

autonome besparingen. Vervolgens is bepaald welke maatregelen als gevolg van beleid 

vastgesteld voor 1 januari 2005 waarschijnlijk worden geïmplementeerd en wordt het 

resulterende energiegebruik berekend. Het verschil in het niveau van energiegebruik 

tussen het ‘Beleidsvrije scenario’ en het niveau van energiegebruik na implementatie 

van energie-efficiency maatregelen, geïnitieerd door de beleidsmaatregelen, is het 

‘beleidseffect’. Deze benaderingen zijn grafisch weergegeven in Figuur 4. 
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Figuur 4: Weergave van de relatie tussen energiegebruik bij frozen efficiency, BAU met en 
zonder beleid en het energiegebruik na implementatie van energie-efficiency 
maatregelen. 
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3.4 Energiebesparingpotentiëlen: welke definitie? 

Er zijn zeer veel verschillende definities van energiebesparingpotentiëlen in omloop. 

Figuur 5 geeft een categorisering en samenvatting van de uiteenlopende definities die 

in literatuur zijn gevonden.  
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Figuur 5: Categorisering van verschillende potentiëlen voor energiebesparing.  

• ‘Theoretisch potentieel’ is door Blok (2006) gedefinieerd als het 

besparingspotentieel dat bereikt kan worden als alleen rekening wordt gehouden 

met fysieke grenzen (zoals wetten van de thermodynamica). Dit potentieel ligt in 

principe vast, indien er geen structurele veranderingen (waaronder gedrag) 

optreden. IPCC (2001) definieert een ‘physical potential’ dat gelijk is aan het 

theoretische maximum. 

• ‘Technisch potentieel’ is door Blok (2006) gedefinieerd als het besparingspotentieel 

dat bereikt kan worden door inzet van technologieën die beschikbaar zijn in een 

bepaald (toekomstig) jaar. Hierbij wordt veelal rekening gehouden met de 

natuurlijke vervangingssnelheid van kapitaalgoederen. IPCC (2001) definieert het 

‘technical potential’ als het potentieel dat gerealiseerd kan worden bij inzet van 

op dit moment beschikbare technieken.  

• ‘Maximaal realiseerbaar potentieel’ is door Harmsen et al (2007) gedefinieerd als 

het gedeelte van het technisch potentieel dat met beschikbare technologie kan 

worden ingevuld binnen een gegeven periode. Dit betreft zowel technologie die nu 

beschikbaar is als technologie waarvan verwacht wordt dat deze binnen de gegeven 

periode beschikbaar komt. In het potentieel wordt rekening gehouden met 

beperkingen in het aanbod van technologie. In deze studie worden deze 

meegenomen door twee varianten door te rekenen, een met een “snelle 

technologische ontwikkeling”, en een met een “langzame technologische 
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ontwikkeling”. De (huidige) kosteneffectiviteit van de technologie speelt geen 

beperkende rol in het potentieel. Wel worden sommige economische barrières 

meegenomen (waar van toepassing worden deze gespecificeerd). Zo worden 

apparatuur, installaties en gebouwen pas aan het einde van de levensduur 

vervangen. Gebouwen en industriële installaties die nog niet aan vervanging toe 

zijn in de gegeven periode worden wel geretrofit met energiebesparende 

maatregelen. 

• ‘Economisch potentieel’ is door Blok (2006) gedefinieerd als het gedeelte van het 

technische potentieel dat vanuit maatschappelijk oogpunt kosteneffectief 

geïmplementeerd is (d.w.z. bij het hanteren van een maatschappelijke discovoet). 

Harmsen et al (2007) duiden dit potentieel aan met de term ‘Technisch economisch 

potentieel. IPCC (2001) gebruikt de term ‘socio economic potential’ om dit 

potentieel aan te duiden. Jochem (2000) gebruikt hiervoor de term ‘welfare 

potential’. 

• ‘Rendabel potentieel’ is door Blok (2006) gedefinieerd als het gedeelte van het 

technische potentieel dat vanuit het perspectief van de private investeerder 

kosteneffectief geïmplementeerd kan worden. IPCC (2001) en Jochem (2000) 

gebruiken hiervoor de term ‘economic potential’. 

• ‘Beleidspotentieel’ is door Harmsen et al (2007) gedefinieerd als dat deel van het 

maximaal realiseerbaar potentieel dat kan worden gerealiseerd bij inzet van extra 

beleid, waarbij rekening wordt gehouden de benodigde tijd voor beleidswijziging 

(vertraging) en de instrumenteerbaarheid van barrières (haalbaarheid, weerstand). 

Blok (2006) duidt dit aan met de term ‘enchanced market potential’. 

• ‘Marktpotentieel’ is door Blok (2006) en IPCC (2001) gedefinieerd als het gedeelte 

van het technische potentieel dat geïmplementeerd als rekening wordt gehouden 

met barrières, maar ook rekening houdend met het effect van het huidige beleid. 

Harmsen et al (2007) gebruikt een vergelijkbare definitie.  

In deze studie brengen wij het ‘maximaal realiseerbaar potentieel’ per (sub-) sector in 

beeld. Dit betekent dat we in deze studie bepalen welk gedeelte van het technische 

potentieel geïmplementeerd kan worden als rekening wordt gehouden met (voldoende) 

beschikbaarheid van de technologie en de tijd die markten nodig hebben om tot volle 

ontwikkeling te komen. Het aantal beschikbare jaren tot het zichtjaar 2020 of 2050 

bepaalt in grote mate de omvang van het maximaal realiseerbaar potentieel. 

3.5 Barrières 

Barrières refereren aan alle obstakels die verhinderen dat 

energiebesparingsmaatregelen worden geïmplementeerd (IPCC, 2001). Barrières 

verwijzen dus naar alle obstakels die verhinderen dat energiebesparende maatregelen 

worden geïmplementeerd. De overheid kan door inzet van beleidsinstrumenten (een 

gedeelte) van deze barrières wegnemen. De relatie tussen potentieel, barrières en 

instrumenten is o.a. weergegeven in Figuur 6. 
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Figuur 6: Relatie tussen potentiëlen, barrières en beleidsinstrumenten. Bron: IPCC (2001) 

In de internationale literatuur is een grote diversiteit aan barrières beschreven, waarbij 

in veel gevallen een onderscheidt gemaakt wordt naar (Brown, 2001): 

• Marktfalen: de wijze waarop de markt functioneert of georganiseerd is 

(bijvoorbeeld: split incentive probleem, verstorende fiscale regels of wetgeving op 

andere terreinen, niet geprijsde kosten en baten, onvoldoende of onvolledige 

informatie). 

• Marktbarrières: alle andere factoren die bijdragen aan een (te) langzame 

implementatie van duurzame technologieën (bijvoorbeeld: lage prioriteit voor 

energiezaken en gebrekkige toegang tot kapitaalmarkten). 



 

31/85 

In deze studie bedoelen we met barrières alle obstakels die verhinderen dat het 

geïdentificeerde ‘maximaal haalbare potentieel’ volledig wordt geïmplementeerd en 

die door inzet van overheidsinstrumenten (gedeeltelijk) weggenomen kunnen worden 

(zie Figuur 7). Beperkingen in de groei van het aanbod van technologieën (groene 

blokje in Figuur 7) is geen vorm van marktfalen of een barrière (en rechtvaardigt dus 

geen overheidsingrijpen) maar is een gevolg van het feit dat sommige markten nog 

“volwassen” moeten worden en tot volle ontwikkeling moeten komen. Hierbij is dus 

rekening gehouden met het feit dat er beperkingen zitten aan de groei van markten, 

waarbij opgemerkt moet worden dat een kwantitatieve inschatting lastig blijft. 
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Figuur 7:  Relatie tussen maximaal realiseerbaar potentieel en barrières. 

In deze studie brengen wij de barrières per sector kwalitatief in kaart en daar waar 

mogelijk zal een kwantitatieve inschatting worden gemaakt van de impact van 

barrières en inzicht worden gegeven in mogelijke oplossingsrichtingen voor barrières.  
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4 Aanpak voor het in kaart brengen van 

energiebesparingpotentiëlen 

4.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk schets in hoofdlijnen de aanpak die gevolgd wordt voor het bepalen van 

de energiebesparingpotentiëlen. Specifieke benaderingen en veronderstellingen per 

sector zijn opgenomen in hoofdstuk 5.  

4.2 Stap 1> energiegebruik bij frozen efficiency 

Eerste stap in dit project was het bepalen van het frozen efficiency energiegebruik per 

sector voor de periode 2005-2050. Het frozen efficiency niveau is bepaald door het 

energiegebruik te laten groeien met de omvang van een fysieke indicator voor de groei 

van energiediensten per sector, waarbij het specifieke energiegebruik (SEC = 

energiegebruik per eenheid product) contant wordt gehouden op het niveau van 2005.  
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Figuur 8:  Stap 1> bepalen energiegebruik bij frozen efficiency 

De fysieke indicator is daarbij zo gekozen dat deze representatief is voor de 

ontwikkeling voor het energiegebruik van een sector. Niet voor alle sectoren waren de 

cijfers beschikbaar over de toekomstige ontwikkeling van fysieke indicatoren voor deze 

sectoren is een alternatieve benadering gekozen (zie Tabel 2).  
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Tabel 2:  Gebruikte fysieke indicatoren per sector 

Sector Fysieke indicator

Industrie (incl. raffinage)    

Chemie Ton etheen, ammoniak, chloor, methanol. Aparte analyse voor 

overige chemie: scheiding, proceswarmte en motoren

Basismetaal Ton staal, aluminium, zink

Raffinaderijen Ton ruwe aardolie      

Papier Ton papier

Voeding en genot Ton melk, vlees, olie, aardappelen, drank, koffie, cacao, tabak

Overig Ton glas (overigen op fysieke groei van andere industriële 

producten)

Gebouwde omgeving

Aantal woningen (warmteverbruik)

Economische groei min structuureffecten (elektr. gebruik)

Kantoorvolume (index) (warmteverbruik)

Economische groei min structuureffecten (elektr. gebruik)

Transport

Vrachtvervoer Vrachtvervoer in ton km (t.km)

Personenvervoer Personen km per auto (p.km)

Glastuinbouw Areaal glastuinbouw in ha

Woningbouw

Utiliteitsbouw

 

Het basisscenario voor de groei van de fysieke omvang in de verschillende sectoren 

vormt het Global Economy (GE) scenario uit de WLO (CPB, MNP, 2006). Dit is het 

basisscenario dat o.a. gebruikt wordt in de referentieramingen bij het doorrekenen 

van de effecten van het huidige overheidsbeleid. Dit scenario veronderstelt een hoge 

bevolkingsgroei en hoge economische groei wat resulteert in een relatief hoge groei 

van de fysieke omvang van de verschillende sectoren en daarom een hoog 

energiegebruik in het frozen efficiency scenario. In hoeverre deze hoge fysieke 

groeicijfers op de lange termijn realistisch zijn is onderwerp van discussie. Het was 

binnen het kader van deze opdracht echter niet mogelijk om nieuwe groeiscenario’s te 

creëren. Binnen sommige sectorhoofdstukken is wel kort kwalitatief of kwantitatief 

aangeven wat de gevoeligheid is van de resultaten voor deze hoge groeicijfers.  

De WLO scenario’s lopen tot het zichtjaar 2040. In deze studie is voor de periode 2040-

2050 geëxtrapoleerd op basis van de jaarlijkse fysieke groei als voor de periode 2020-

2040. 
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4.3 Stap 2> bepalen potentiëlen voor energiebesparing t.o.v. frozen efficiency 

In de tweede stap wordt bepaald wat het maximaal realiseerbare potentieel is voor 

2020 en 2050 per sector. Hierbij wordt per sector bekeken: 

• Wat de belangrijkste reductiemogelijkheden zijn;  

• Welke gedeelte van “de markt” bereikt kan worden in 2020 en 2050 rekening 

houdend met reguliere vervanging van kapitaalgoederen en tempo waarin markten 

kunnen groeien; 

• Wat de omvang is van de reducties die in het specifieke energiegebruik bereikt 

kunnen worden.  

Bij het schatten van de omvang van de reducties voor toekomstige jaren, is rekening 

gehouden met onzekerheden ten aanzien van toekomstige technologische 

ontwikkelingen. Daarom is voor alle sectoren een berekening gemaakt uitgaande van 

een “Snelle technologie ontwikkeling (ST)” en een “Langzame technologie 

ontwikkeling (LT)”. 
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Figuur 9:  Stap 2> bepalen energiegebruik na implementatie van energie efficiency 
maatregelen 
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4.4 Stap 3> Bepalen van het energiegebruik bij BAU 

Een gedeelte van het maximaal realiseerbaar potentieel valt onder de definitie van 

autonome besparingen. Dit zijn de besparingen die niet direct het gevolg zijn van 

ingezet overheidsbeleid, maar optreden door de periodieke vervanging van 

kapitaalgoederen (zoals auto’s, huizen, apparaten, productiemachines etc.) waarbij 

een volgende generatie kapitaalgoederen veelal energie-efficiënter is dan de vorige. 

Verder zal een gedeelte van het maximaal realiseerbaar potentieel geïmplementeerd 

worden onder invloed van beleidsinstrumenten die zijn ingezet. Het energiegebruik, 

gecorrigeerd voor autonome besparingen, noemen we het BAU (of referentie) gebruik 

(zie Figuur 10).  

Dit energiegebruik is bepaald op basis van ECN (2005). ECN (2005) geeft een overzicht 

van het resulterende energiegebruik per sector in 2020 bij implementatie van al het 

beleid vastgesteld voor 1 januari 2005. Verder is aangegeven wat het effect is van de 

verschillende beleidsmaatregelen per sector in 2020. Door het effect van beleid op te 

tellen bij het energiegebruik per sector in 2020 (bij implementatie van al het beleid 

vastgesteld voor 1 januari 2005) wordt het energiegebruik bij BAU verkregen. Het 

verschil tussen het energiegebruik bij frozen efficiency en bij BAU is gelijk aan de 

autonome besparingen. Voor de periode 2020 -2050 is verondersteld dat het effect van 

beleid op het energieverbruik (procentueel) hetzelfde blijft als in het jaar 2020.  
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Figuur 10: Stap 3> Bepalen van het BAU gebruik en omvang van de autonome besparingen. 
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4.5 Stap 4> Bepalen van het energiegebruik bij BAU+beleid 

Vervolgens is het energiegebruik bepaald waarbij gekeken is naar het effect van beleid 

dat was geïmplementeerd op 1 januari 2005 (ECN, 2005) 4  (zie Figuur 11). Het 

energiegebruik, na implementatie van beleid voor 2020, is overgenomen uit de 

referentieramingen voor 2040 uit Welvaart en Leefomgeving. Het energiegebruik voor 

2050 is bepaald door extrapolatie van de trend tussen 2020 en 2040 tot 2050.  
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Figuur 11:  Stap 4> Bepalen van het BAU+beleid gebruik en omvang van de besparingen die 
kunnen worden toegerekend aan beleid. 

                                                   
4 Er zijn na 2005 nog verschillende updates van de referentieramingen gemaakt waarin effecten 
van nieuw of aangepast beleid zijn doorgerekend. Voor geen van deze recentere berekeningen 
zijn echter volledige energiebalansen per sector beschikbaar. Daarnaast zijn de potentiëlen in 
het optiedocument ook berekend ten opzichte van een scenario waarin al het beleid voor 1-1-
2005 is meegenomen.  
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4.6 Stap 5 > Bepalen effect additionele energiebesparingsmaatregelen 

Tot slot wordt het effect van additionele energiebesparingsmaatregelen bepaald (zie 

Figuur 12).  
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Figuur 12:  Stap 5 > Bepalen effect additionele reductieopties 

4.7 Van finaal naar primair energiegebruik 

Bij het in kaart brengen van reductieopties is een onderscheidt gemaakt naar opties 

gericht op vermindering van de finale brandstof- en elektriciteitsvraag bij 

eindgebruikers. Voor het omrekenen van de finale elektriciteitsvraag naar primaire 

energievraag maken we gebruik van het gemiddelde rendement voor 

elektriciteitsopwekking in Nederland. In 2006 bedraagt het rendement 42% (CBS, 2010). 

We nemen aan dat door het vervangen van bestaande elektriciteitscentrales door 

nieuwe capaciteit, het rendement in 2050 toeneemt naar 54%. Dit is gebaseerd op een 

verbetering van het rendement van kolencentrales (naar 46%) en gascentrales (naar 

59%). We gaan er hierbij vanuit dat de brandstofmix voor elektriciteitsopwekking gelijk 

blijft (57% aardgas, 28% kolen en 15% overig (waaronder olie, kernenergie, windenergie 

en biomassa). 
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5 Gehanteerde veronderstellingen bij het in kaart 

brengen van de energiebesparingpotentiëlen per 

sector 

5.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van de specifieke veronderstellingen die gemaakt zijn 

voor de verschillende sectoren, een overzicht van de belangrijkste opties en (daar waar 

van toepassing) inzicht in de gevoeligheid van de uitkomsten voor specifieke 

scenarioveronderstellingen. 

5.2 Veronderstelde fysieke groei per sector 

Tabel 3 geeft een overzicht van de veronderstelde jaarlijkse fysiek groei per sector. 

Tabel 3:  Veronderstelde jaarlijkse fysieke groei per sector 

Sector Veronderstellingen 

Industrie (incl. raffinage) 

Chemie Steam cracking, ammoniak, methanol: ~1,7% p.j., chlooralkali: 

2,0 p.j.; Rest: 1,5-2,5 tussen 2005 en 2050 

Basismetaal IJzer en staal: 0,8-1,1% p.j.; Aluminium (incl. primair en 

secondair): 0,5-2,0 % p.j.; Zink: 2,0 % p.j. tussen 2005 en 2050 

Raffinaderijen Ruwe olie doorzet: 1,1 % p.j. tussen 2005 en 2050 

Papier Papier en verschillinde papier producten: 0-1% % p.j. tussen 

2005 en 2050 

Voeding en genot Diverse voedings- en genot producten: -0,7 - +3,6 % p.j. tussen 

2005 en 2050, afhankelijk van de sector. 

Overig Diverse producten, bijv. glas, metaal producten: 1-2 % p.j. 

tussen 2005 en 2050 

Gebouwde omgeving 

Woningbouw Warmte: Jaarlijkse groei van het aantal woningen met 0,9% per 

jaar over de periode 2002-2050 (1,5% per jaar over de periode 

2005-2020 en 0,6% per jaar over de periode 2020-2050).  

Elektriciteit: Economische groei min structuureffecten Er wordt 

aangenomen dat in het BAU scenario een energie-efficiency 

verbetering van 1% per jaar optreedt in de periode 2005-2050 

(op basis van historische ontwikkelingen). Hiermee wordt het 

elektriciteitverbruik in het Frozen Efficiency scenario 

teruggerekend. 
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Sector Veronderstellingen 

Utiliteitsbouw Warmte: Jaarlijkse groei van het kantoor met 0,9% per jaar over 

de periode 2002-2050. De jaarlijkse groei is over de gehele 

periode gelijk. 

Elektriciteit: Economische groei min structuureffecten, er wordt 

aangenomen dat in het BAU scenario een energie-efficiency 

verbetering van 1% per jaar optreedt in de periode 2005-2050 

(op basis van historische ontwikkelingen). Hiermee wordt het 

elektriciteitsverbruik in het Frozen Efficiency scenario 

teruggerekend. 

Transport 

Vrachtvervoer Jaarlijkse groei van aantal gereden kilometers van 2.2% tussen 

2002-2040 (gebaseerd op WLO rapport (CPB, MNP, 2006)). 

Dezelfde jaarlijkse groei wordt aangenomen voor de periode 

2040-2050. 

Personenvervoer Jaarlijkse groei van aantal gereden kilometers van 1.2% tussen 

2002-2040 (gebaseerd op WLO rapport (CPB, MNP, 2006)). 

Dezelfde jaarlijkse groei wordt aangenomen voor de periode 

2040-2050. 

Overig vervoer Jaarlijkse groei van aantal gereden kilometers van 1.4% tussen 

2002-2040. Dezelfde jaarlijkse groei wordt aangenomen voor de 

periode 2040-2050. 

Glastuinbouw 

 Jaarlijkse groei van areaal voor glastuinbouw van 1.2% tussen 

2002-2040 (gebaseerd op WLO rapport (CPB, MNP, 2006)). 

Dezelfde jaarlijkse groei wordt aangenomen voor de periode 

2040-2050. 

5.3 Gebouwde omgeving 

5.3.1 Frozen efficiency 

Warmtevraag: frozen efficiency energieniveau voor 2020 en 2050 voor de woningbouw 

is bepaald door te veronderstellen dat het warmteverbruik per woning (voor 

ruimteverwarming en warm tapwater) in de periode 2005-2050 constant blijft op het 

niveau van 2005. Data over het aantal woningen voor 2005 zijn afkomstig van CBS (CBS, 

2010). De data over aantal woningen en de verdeling over nieuwbouw en bestaande 

bouw voor 2020 en 2040 zijn afkomstige uit welvaart en leefomgeving (CPB, MNP, 

2006). Data voor tussenliggende jaren zijn verkregen door interpolatie en data voor 

2050 door extrapolatie. Het frozen efficiency energieniveau voor 2020 en 2050 voor de 

utiliteitsbouw is bepaald door te veronderstellen dat het gebouw gebonden 
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energiegebruik (warmte en koeling) constant blijft op het niveau van 2005 en stijgt met 

het kantoorvolume.  

Elektriciteitsvraag: frozen efficiency energieniveau voor 2020 en 2050 is bepaald door 

te veronderstellen dat autonome besparingen in het BAU scenario in de periode 2005-

2050 gelijk zijn aan 1% per jaar, op basis van historische ontwikkelingen (zie 

bijvoorbeeld Blok (2005)). Op basis hiervan is een frozen efficiency scenario 

herberekend aan de hand van elektriciteitsverbruik voor de periode 2005-2040 

afkomstige uit de studie welvaart en leefomgeving (CPB, MNP, 2006). Data voor 

tussenliggende jaren zijn verkregen door interpolatie en data voor 2050 door 

extrapolatie.  

5.3.2 Opties 

Vraagbeperking bestaande bouw. Daarbij is verondersteld dat in 2020 gemiddeld tussen 

de 30% en 50% bespaard kan worden in de woningbouw (Ecofys, 2005) (SenterNovem, 

2007) en dat vanaf 2012 circa 250.000 woningen per jaar worden gerenoveerd. In 2050 

zijn alle woningen gebouwd na 2005 minimaal één maal grondig gerenoveerd en 

sommige woningen nogmaals. Veronderstelling is dat het energiegebruik van alle 

bestaande woningen voor ruimteverwarming dan gemiddeld is teruggebracht tot het 

niveau van een passief huis concept van bestaande woningen (25 kWh/m2) (Passiefhuis, 

2010). Daarbij is in de snelle technologische ontwikkelingsvariant verondersteld dat 

door technologische ontwikkelingen bestaande woningen op het huidige niveau van 

nieuwbouwwoningen gebracht kunnen worden (15 kWh/m2) en in de langzame 

technologische variant dat er een groot aantal bestaande woningen zullen zijn waar het 

lage niveau niet gerealiseerd kan worden en het gemiddelde verbruik op 35 kWh/m2 

uitkomt. Voor de utiliteitsbouw5 zijn minder gegevens bekend, daarom is verondersteld 

dat in de utiliteitsbouw dezelfde relatieve reducties in het energiegebruik in de 

bestaande bouw gerealiseerd kunnen worden als in de woningbouw.  

Vraagbeperking ruimteverwarming nieuwbouw. Daarbij is verondersteld dat in de 

periode 2012-2016 woningen worden gebouwd met een EPC 0,6 en in de periode 2016-

2020 met een EPC 0,4 en na 2020 (UU, 2001) alleen nog passief huizen worden gebouwd 

met een energiegebruik voor ruimteverwarming tussen de 8-15 kWh/m2 (Ecofys, 2009). 

In de utiliteitsbouw zijn weer dezelfde relatieve reducties verondersteld als in de 

woningbouw. 

Vraagbeperking warm tapwater: Hierbij is voor de woningbouw een verdere penetratie 

van energiezuinige douchekoppen verondersteld (besparing gemiddeld 13%), en 

warmteterugwinning bij douchewater veronderstelt met een gemiddelde besparing van 

                                                   
5Voor de utiliteitsbouw geld dat er geen onderscheidt is gemaakt naar verschillende types 
utiliteitsgebouwen. 
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40% op het energiegebruik voor warm tapwater (Ecofys et al, 2009) (Milieucentraal, 

2010).  

Verhoging efficiency opwekking bestaande woningbouw. Hierbij is verondersteld dat na 

de toepassing van maatregelen die de energievraag beperken het resterende 

energiegebruik voor ruimteverwarming en warm tapwater zo efficiënt mogelijk wordt 

opgewekt. Hierbij is verondersteld dat hiervoor binnen de bestaande woningbouw tot 

2020 vooral een combinatie van een HR ketel + Warmtepompen worden ingezet. Hierbij 

moet worden opgemerkt dat het waarschijnlijk niet realistisch is om te veronderstellen 

dat het warmteaanbod volledig wordt ingevuld met warmtepompen. Meer 

waarschijnlijk is dat een combinatie van (duurzame) warmteproductietechnieken in de 

vraag gaat voorzien. Een gedetailleerde analyse van de aanbodkant valt echter buiten 

de bereik van deze studie. De berekening in deze is echter bedoeld om een gevoel aan 

te geven voor het potentieel aan energie-efficiency verbetering aan de aanbodzijde. 

Voor de inschatting van het potentieel in 2020 is uitgegaan van het maximaal 

realiseerbaar potentieel uit de studie van Harmsen et al (2007). Voor 2050 is 

verondersteld dat alle bestaande woningen zijn uitgerust met een warmtepompconcept 

waarbij zowel aan de vraag voor ruimteverwarming als warm tapwater kan worden 

voldaan. Hierbij zijn wel grote marges gehanteerd in de gehanteerde COP omdat de 

technologie nu nog niet op (grote) schaal beschikbaar is.  

Warmtepompen en warmte/koude opslag. Voor nieuwbouw woningbouw en de gehele 

utiliteitsbouw wordt verondersteld dat de resterende vraag naar ruimteverwarming en 

warm tapwater wordt ingevuld met een warmtepomp en/of warmtekoude opslag. 

Hierbij is gerekend met een COP voor ruimteverwarming van 4,5 en voor tapwater van 

2,5 in het scenario met lage technologie ontwikkeling (Harmelink et al, 2009), in het 

scenario met hoge technologische ontwikkeling is een verdere lichte verbetering van de 

COP verondersteld. Voor nieuwbouw woningen is er voor 2020 weer uit gegaan van het 

ambitieuze groeiscenario uit de studie van Harmsen et al (2007). Voor de utiliteitsbouw 

is verondersteld dat alle gebouwen, gebouwd of grondig gerenoveerd in de periode 

2020-2050, worden uitgerust met een warmtepomp systeem in combinatie met warmte 

koude opslag om te voorzien in de vraag naar ruimteverwarming, warm tapwater en 

koeling. 

Compact warmteopslag: In bovenstaande berekeningen is geen rekening gehouden met 

de verdere ontwikkelingen rond compacte warmteopslag voor woningen. Er is 

gedurende de zomer genoeg warmte van de zon beschikbaar om een huis het hele jaar 

door te verwarmen. Bij compacte warmteopslag gaat het om de ontwikkeling van 

systemen, waarmee de zomerwarmte kan worden opgeslagen, ten behoeve van de 

verwarming van het huis in de winter, op die plaatsen waar dit niet mogelijk is in de 

bodem (bijvoorbeeld vanwege onvoldoende capaciteit of omdat de bodem niet geschikt 

is voor opslag van warmte). Water is in zo een geval geen geschikt opslagmedium 

vanwege de grote omvang van het benodigde volume. Momenteel vindt onderzoek 
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plaats naar Thermo Chemische Materialen (TCM) voor de seizoensopslag van warmte 

(zie o.a. Zondag et al, 2008). Wanneer deze seizoensopslag grootschalig gaat 

doorbreken, betekent dit een verlaging van het elektriciteitsverbruik voor de productie 

van warm tapwater en ruimteverwarming, ten opzichte van de berekeningen in deze 

studie waarbij is ingezet op warmtepompen en warmtekoude opslag. 

De belangrijkste opties voor beperking van de elektriciteitsvraag zijn:  

• De efficiency van huishoudelijke apparaten zoals koelkasten, televisies, 

vaatwassers etc. gaat sterk omhoog. Evenzo het energieverbruik van stand-by 

wordt sterk gereduceerd.  

• In de hoge technologische variant verbetert de energie efficiëntie van verlichting 

met 61% van stand-by verbruik, met 82% van koelkasten, met 76% overige 

apparatuur, met 72% in 2050 (gebaseerd op regio OECD Europe uit UBA, 2009). 

Totaal resulteert dit in een efficiencyverbetering van 3% per jaar (t.o.v. frozen 

efficiency). 

• In de lage technologische variant verbeterd de energie efficiëntie van elektrische 

apparatuur met 23% in 2020 (gebaseerd op VHK (MER+LBL scenario) en met 60% in 

2050 (gebaseerd op “Energy [r]evolution” scenario voor regio OECD Europe uit 

Ecofys (2008) Gemiddeld komt dit neer op een efficiencyverbetering van 2% per 

jaar (t.o.v. frozen efficiency).  

5.4 Glastuinbouw 

5.4.1 Frozen efficiency 

Het frozen efficiency energieniveau voor 2020 en 2050 is bepaald door te 

veronderstellen dat het energiegebruik per areaal (ha) glastuinbouw in de periode 

2005-2050 constant blijft op het niveau van 2005. Data over de ontwikkeling van het 

areaal voor de periode 2005-2040 is afkomstig van(CPB, MNP, 2006). Data voor 

tussenliggende jaren zijn verkregen door interpolatie en data voor 2050 door 

extrapolatie. 

5.4.2 Opties 

Door gebrek aan nieuwe studies voor de glastuinbouw zijn de belangrijkste opties 

gebaseerd op UU (2001) voor 2050 en ECN, MNP (2006) voor 2020:  

• Isolatie: Betere isolatie vindt plaats door bijvoorbeeld dubbele beglazing, 

toepassen van folie of coating en een beter dak. Isolatie kan de warmtevraag in een 

kas tot meer dan 30% reduceren (UU, 2001). Volgens (ECN, MNP, 2006) kan in 2020 

20% energie bespaard worden in kassen ten opzichten van BAU+beleid. 

• Voor nieuwe kassen is een energiebesparing van 53% mogelijk (UU, 2001). Hierbij 

kan gedacht worden aan een gesloten kassensysteem. Deze systemen bestaan uit 

een meer gesloten kas met of zonder bedekking en een efficiënter 
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energieopwekking systeem door gebruik van warmtekoude opslag en een 

warmtepomp 

• Temperatuurintegratie: Planten reageren langzaam op temperatuurveranderingen. 

De temperatuur hoeft daarom niet constant te worden gehouden maar kan worden 

gevarieerd voor een bepaald tijdsbestek. Hiermee kan 8% energie bespaard worden 

(UU, 2001). 

• Warmtebuffers: In de glastuinbouw wordt extra CO2 in de kas gebracht (CO2 

fertilisatie) voor een snellere groei van de gewassen. CO2 wordt geproduceerd met 

behulp van een ketel of een WKK, ook op momenten dat er geen vraag is naar de 

gelijktijdig geproduceerde warmte. Door de geproduceerde warmte tijdelijk op te 

slaan in een warmtebuffer kan deze op een later tijdstip (bijvoorbeeld ’s nachts of 

in de vroege ochtend) worden gebruikt voor verwarming van de kas, waarmee 

bespaard wordt op de inzet van aardgas.  

• CO2 levering: Er zijn verscheidene projecten waar warmte en CO2 van STEG 

installaties van buiten de tuinbouwsector naar broeikassen worden 

getransporteerd. Volgens (ECN, MNP, 2006) kan 6% energie bespaard worden in 

2020 ten opzichte van BAU+beleid door CO2 te importeren uit andere sectoren.  

• In het BAU+beleid scenario neemt elektriciteitsverbruik in de glastuinbouw relatief 

sterk toe van 3 PJ naar 14 PJ in 2050. In het frozen efficiency scenario neemt 

elektriciteitsverbruik toe naar 32 PJ in 2050. Voor het elektriciteitsverbruik is 

verondersteld dat een energie efficiency verbetering van 3% per jaar mogelijk is in 

de periode 2010-2050, door bijvoorbeeld efficiëntere en effectievere verlichting 

(meer lumen/W; toepassen LEDs, beter gerichte lampen, alleen rood en blauw licht 

gebruiken (geel licht is voor veel planten overbodig) etc.). 

Samen leveren deze opties een besparingspotentieel op van 68% in 2050. Voor het jaar 

2020 is het potentieel gebaseerd op het optiedocument (ECN en MNP, 2006) waarin 

wordt geschat dat in 2020, 23% energie bespaard kan worden ten opzichte van het 

BAU+beleid scenario. Dit is 41% ten opzichte van het frozen efficiency scenario. Dit 

betekent dat er in de periode 2010-2020 een sterkere efficiencyverbetering optreedt 

dan in de periode 2020-2050.  

In het scenario met “snelle technologische ontwikkeling” wordt een extra potentieel 

verondersteld voor het toepassen van nieuwe teeltstrategieën (die de opbrengst 

product per m2
 vergroten). Er wordt aangenomen dat deze teeltstrategieën het 

energiegebruik verder terug kunnen dringen met 10% in 2050 en 5% in 2020. In het hoge 

scenario is er dan een potentieel voor energiebesparing van 44% in 2020 en 71% in 2050 

ten opzichte van frozen efficiency. Er moet opgemerkt worden dat de impact van het 

inzetten van nieuwe teelstrategieën in de glastuinbouw onzeker is en dat er geen 

studies beschikbaar zijn die inzicht geven in het totale potentieel voor glastuinbouw op 

lange of korte termijn.  
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5.5 Transport 

5.5.1 Frozen efficiency 

Het frozen efficiency energieniveau voor 2020 en 2050 is bepaald, door te 

veronderstellen dat het energiegebruik, per passagiers kilometers voor personenvervoer 

en per ton kilometers voor vrachtvervoer, in de periode 2005-2050 constant blijft op 

het niveau van 2005. Data over de ontwikkeling van het aantal kilometers in de periode 

2005-2040 zijn afkomstig van (CPB, MNP, 2006). Data voor tussenliggende jaren zijn 

verkregen door interpolatie en data voor 2050 door extrapolatie. 

5.5.2 Opties 

De belangrijkste opties zijn:  

• Efficiëntere motoren, optimalisatie van de aandrijflijn, lagere lucht/rolweerstand 

en gewichtsverlaging.  

• Hybrides, elektrische auto’s en brandstofcel-auto’s.  

Het scenario met “langzamere technologische ontwikkeling” (LT) is gebaseerd op ECN 

(2009) (zie aannames in  

Tabel 4 en Tabel 5) en op ECN (2009) 6 “Duurzame innovatie in wegverkeer” (Scenario 

1, geen elektrische auto’s).  

Tabel 4: Energieverbruik per km per voertuigtype in Nederland, scenario 1 (ECN, 2009) 

MJ/km 2010 2020 2040 2050 2010-2040 2010-2020 2020-2040

Benzine 2.6 2.2 1.5 1.2 1.8% 1.7% 1.9%

Diesel 2.3 1.9 1.4 1.2 1.6% 1.9% 1.5%

LPG 2.3 1.9 1.5 1.3 1.4% 1.9% 1.2%

CNG 2.4 2 1.8 1.7 1.0% 1.8% 0.5%

Hybride benzine 2.1 1.8 1.2 1.0 1.8% 1.7% 1.9%

Hybride diesel 1.9 1.6 1.1 1.0 1.6% 1.9% 1.5%

Hybride CNG 1.9 1.6 1.2 1.1 1.4% 1.9% 1.2%

Elektriciteit 0.7 0.7 0.7

Benzine 3.2 3.1 2.7 2.5 0.6% 0.3% 0.7%

Diesel 3.5 3.4 2.5 2.1 1.1% 0.3% 1.5%

LPG 3 2.8 2.5 2.4 0.6% 0.7% 0.6%

CNG/biogas 3.2 2.9 2.7 2.6 0.6% 1.0% 0.4%

Hybride benzine 2.6 2.5 2.2 2.1 0.6% 0.3% 0.7%

Hybride diesel 2.9 2.8 2.1 1.8 1.1% 0.3% 1.5%

Elektriciteit 1.2 1.2 1.2 1.2 0.0% 0.0% 0.0%

Diesel 12.1 11.9 10.7 10.1 0.4% 0.2% 0.5%

Hybride diesel 10.9 10.7 9.6 9.1 0.4% 0.2% 0.5%

Diesel 12.2 12 9.4 8.3 0.9% 0.2% 1.2%

CNG 13.5 12.8 11.9 11.5 0.4% 0.5% 0.4%

H2 fuel cell 9.0 8.6 8.4 0.2%

Hybride diesel 9.8 9.6 7.5 6.7 0.9% 0.2% 1.2%

Hybride CNG 10.8 10.2 9.5 9.2 0.4% 0.5% 0.4%

Personenauto

Bestelwagen

Vrachtwagen

Bus

 

                                                   
6 ECN (2009). Duurzame innovatie in wegverkeer. Een evaluatie van vier transitiepaden voor het 
thema Duurzame Mobiliteit. http://www.ecn.nl/publicaties/default.aspx?nr=ECN-E--08-076 
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Tabel 5: Aandeel type brandstofverbruik per subsector in scenario 1 (ECN, 2009) 

Aandeel in subsector van gereden km 2010 2020 2040 2050

Benzine/bioethanol 57% 43% 27% 19%

Diesel 40% 48% 41% 38%

LPG 3% 2% 1% 1%

CNG/biogas 0% 6% 12% 15%

Elektriciteit PHEV 0% 1% 19% 28%

Penetratie hybride 1% 39% 91% 100%

Benzine 0% 1% 1% 1%

Diesel 98% 89% 65% 53%

LPG 1% 0% 0% 0%

CNG/biogas 0% 10% 17% 21%

Elektriciteit PHEV 0% 0% 17% 26%

Penetratie hybride 0% 0% 36% 54%

Diesel 100% 100% 100% 100%

Penetratie hybride 0% 5% 19% 26%

Diesel 99% 77% 60% 52%

CNG/biogas 1% 17% 30% 37%

H2 fuel cell 0% 6% 10% 12%

Penetratie hybride 0% 31% 62% 78%

Bus

Personenauto

Bestelwagen

Vrachtwagen

 

De energie-efficiëntie verbetering voor personenauto’s bedraagt in dit scenario 2,2% 

per jaar waarbij het gemiddelde verbruik van personenauto’s toeneemt van 14 km/liter 

in 2010 naar 34 km/liter in 2050. De energie-efficiency van vrachtvervoer verbetert 

met 0,5% per jaar en voor overig transport met 1,0% per jaar (Tabel 6). 

Tabel 6: Specifiek finaal energieverbruik en verbetering per jaar in LT scenario  

Finaal energieverbruik (MJ/km) Energie-efficientieverbetering per jaar (%/jr)

2010 2020 2040 2050 2010-2020 2020-2050 2010-2050

Personenauto 2.5 1.9 1.2 1.0 2.6% 2.0% 2.2%

Bestelwagen 2.3 1.9 1.4 1.3 1.7% 1.3% 1.4%

Vrachtwagen 12.1 11.8 10.5 9.9 0.2% 0.6% 0.5%

Bus 12.2 11.2 8.9 8.2 0.8% 1.1% 1.0%  

Het scenario met “snellere technologische ontwikkeling” (ST) is gebaseerd op het 

“Energy [r]evolution” scenario voor de regio OECD Europe uit Ecofys (2008) en UBA 

(2009). Hierin bedraagt het aandeel elektrische auto’s in 2050 22%. De energie 

efficiëntie verbetering voor personenauto’s verbetert in dit scenario met 2,7% per jaar 

van 13 km/liter in 2005 naar 42 km/liter7 in 2050 (als vlootgemiddelde). De energie-

efficiency van vrachtvervoer verbetert met 1,9% per jaar en voor overig transport met 

2,0% per jaar. Het scenario met snelle technologische ontwikkeling vereist wellicht een 

toename van R&D, met name op het gebied van efficiënt vrachtvervoer. 

                                                   
7 Er moet opgemerkt worden dat voor personenauto’s het rendement technisch gezien wellicht 
sterker verbeterd kan worden naar rond de 50-100 km/liter in 2050. Dit vereist echter wel een 
discontinuering van de (aan economische groei gerelateerde) trend in het referentiescenario, 
naar aanschaf van grotere auto’s met meer comfort (zoals air conditioning). 
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In het LT scenario stijgt de energie-efficiency van transport gemiddeld met 44% in 2050 

en in het ST scenario met 61% in 2050. Ter vergelijking, het Platform Duurzame 

Mobiliteit gaat uit van een energie-efficiency verbetering van 52% in 2050, exclusief 

logistiek en gedrag (minder km), waarmee een extra potentiaal van 25% besparing 

mogelijk zou zijn (Platform Duurzame Mobiliteit, 2010).  

Gedragsveranderingen zijn in deze studie niet meegenomen. Hieronder vallen, naast de 

aanschaf van kleinere auto’s, ook modal shift (auto naar trein) en telewerken (10-15% 

reducties in kilometers haalbaar volgens Taskforce Mobiliteit (Platform Duurzame 

Mobiliteit, 2010b). Logistieke aanpassingen zoals “intelligent logistics” in vrachtvervoer 

zijn ook niet meegenomen (reductie in kilometers mogelijk van 50% voor dezelfde 

logistieke prestatie in onderzoek Factor 4 logistiek (Platform Duurzame Mobiliteit, 

2010b)). Verder is niet gekeken naar nieuwe vervoersconcepten. 

5.6 Industrie 

5.6.1 Inleiding 

De industrie kan onderverdeeld worden in 6 hoofdsectoren volgens de Nederlandse 

Energie Statistieken. Voor de analyse is elk van deze sectoren nog verder opgedeeld 

naar de meest belangrijke productieprocessen en subsectoren: 

• Chemische industrie 

o Stoom kraken 

o Ammoniak 

o Chloor-alkali 

o Andere processen zoals verwarming van processen, scheidingsprocessen, 

motorsystemen 

• Basismetalen industrie  

o IJzer en staal 

o Aluminium productie 

o Zink productie 

o Andere bijvoorbeeld gieterijen 

• Raffinaderijen 

• Papierindustrie 

• Voedselindustrie 

• Andere industriële sectoren 

o Glas 

o Rest bv: bouwmaterialen, metaalproducten, textiel 

In de energiestatistieken zijn petroleum raffinaderijen niet meegenomen in de 

industriële sector en hun activiteiten worden gerapporteerd onder de 
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energievoorzieningsector. Echter, in dit rapport worden petroleum raffinaderijen 

meegenomen in de industriële sector (uitgezonderd de raffinage grondstof ruwe olie). 

Chemie
57%Basismetaal

11%

Raffina
derijen
15%

Papier
3%

Voeding en 
genot
6%

Overig
8%

Energiebalans voor de Nederlandse 
industrie: 1,346 PJ/yr (2005)

 

Figuur 13:  Onderverdeling industrieel energieverbruik (incl. raffinaderijen) in 
Nederland,2005. Bron: Monitweb8 

In 2005 consumeerde de Nederlandse industrie 1,350 PJ van het totale finale 

energieverbruik. Ongeveer 38% van dit energieverbruik komt voor rekening van de 

consumptie van fossiele brandstoffen voor non-energie doeleinden (520 PJ/jr), 

bijvoorbeeld petroleum grondstof voor petrochemie. Minder dan 10% bestaat uit 

elektriciteitsgebruik (130 PJ/jr). Het overige energieverbruik bestaat uit brandstof en 

stoomverbruik (700 PJ/jr). De onderverdeling van het industriële energieverbruik per 

sector in 2005 is weergegeven in Figuur 13. 

5.6.2 Frozen efficiency 

Het frozen efficiency scenario is ontwikkeld langs twee lijnen:  

• Allereerst is een schatting gemaakt van het huidige energieverbruik van de 

industrie middels een bottom-up benadering, door een sommatie van het product 

van specifiek energieverbruik (SEC; uit de literatuur, zoals Neelis et al. (2004)) en 

de productie gegevens (uit Prodcom-statistieken, Eurostat) voor de belangrijkste 

producten van elke sector. Deze informatie is gecombineerd met de fysieke 

groeipercentages van de geselecteerde producten (verstrekt door ECN op basis van 

                                                   
8 Energiegebruik is hier inclusief gebruik van brandstoffen voor niet warmte/elektriciteit 
doeleinden zoals bijv. als grondstof voor chemicaliën; echter het energiegebruik is exclusief de 
input en output van energiedragers in conversie plants van individuele sectoren. 
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hun SAVE productie en van WLO GE-scenario, zie Tabel 3) voor het schatten van het 

energiegebruik bij frozen efficiency voor de verschillende sectoren; 

• Als er geen SEC en productiegegevens beschikbaar zijn, is het huidige 

energiegebruik (zoals gemeld in de energiestatistieken) geëxtrapoleerd door deze 

te vermenigvuldigen met de fysieke groei. 

Voor het schatten van de “Energie Efficiëntie Potentieel” (EEP) lijn gebruiken we een 

aanpak die zich baseert op de beschikbaarheid van de volgende data: 

• Best available technology (BAT) die momenteel beschikbaar zijn voor de 

verschillende producten; 

• Besparingspotentiaal van energie-efficiënte technologieën en/of sectoren. 

Als de huidige BAT waarden beschikbaar zijn nemen we aan dat de producenten de BAT 

zullen toepassen zodra de huidige stock aan vervanging toe is. We nemen aan dat zowel 

de huidige technologieën als de huidige BAT (in 2005) met 0.5% per jaar in 

energieverbruik zullen afnemen (Worrell en Biermans, 2005) dankzij retrofits (van de 

huidige stock) en technologische verbeteringen. 

Als er geen BAT waardes beschikbaar zijn schatten we de besparingen op basis van 

korte- en lange termijn energiebesparingpotentialen van nieuwe- en opkomende 

technologieën die relevant zijn voor de sectorale activiteiten. In dit geval houden we 

geen rekening met stock turnover maar nemen we aan dat de nieuwe technologie de 

oude technologie vervangt en dat de industrie de huidige stock retrofits.  

5.6.3 Opties 

Chemie 

2020: We nemen aan dat zodra de huidige stock vervangen dient te worden, de stoom 

cracking, ammoniak en chloor-akali sectoren hun resp. BAT technologieën kunnen 

implementeren. In andere chemische productieprocessen kunnen “good housekeeping”, 

verbetering in verhittingsprocessen en scheidingsprocessen leiden tot 10-30% verlaging 

van energiegebruik. Elektriciteitsgebruik kan worden verlaagd met 25% dankzij 

verbeteringen in motorsystemen bv. door efficiëntere motoren, variërende snelheid 

drives en systeem optimalisatie. 

2050: Met geavanceerde katalyse geavanceerde membraansystemen, 

procesintensificatie en additionele aanpassingen in motorsystemen kan een totale 

besparing van meer dan 30% worden bereikt (IEA, 2009). 
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Basismetaal 

IJzer en staal 

2020: We schatten dat tot 2020, de energieconsumptie van de sector kan worden 

verlaagd met 30% door een aantal technologieën zoals “dry coke quenching”, “thin slab 

casting” en verbeteringen aan de “blast furnace” 

2050: We schatten dat HISarna (HIsmelt + Isarna) process (an advanced smelting 

reduction process) zal worden geïntroduceerd in 2025. 

Aluminium industrie 

2020: We nemen aan dat de sector zijn energieverbruik kan verlagen tot BAT niveau in 

2030 (ongeveer 11 MWh/t). Een aantal opkomende technologieën bieden de potentie 

het energieverbruik een additionele 30% te verlagen. Verder worden besparingen van 5-

15% in anode productie aangenomen in 2050 t.o.v. het niveau in 2005.  

We geven geen schatting van additionele verbeteringen in energie vraag, in de 

productie van gerecycled aluminium maar, we houden rekening met structurele 

verandering door verhoogde output van secondaire smelters. 

Raffinaderijen 

We schatten de energiebesparing gebaseerd op een aantal energie-efficiënte 

maatregelen en nieuwe technologieën die al beschikbaar zijn. Echter de implementatie 

van deze technologieën in raffinaderijen is verdeeld over de periode 2005-2040. 

Voorbeelden van maatregelen en technologieën die zullen worden geïmplementeerd op 

de korte termijn zijn: Procesintegratie, elektriciteitsbesparingen in motoren, 

stoombesparing en verbeteringen in procesverwarmers. Technologieën die op de lange 

termijn worden verwacht geïmplementeerd te worden zijn: geavanceerde proces 

controles, gebruik van geavanceerde katalysatoren en verbeteringen in 

scheidingstechnologieën.  

Papier 

Volgens de Vereniging van Nederlandse Papier- en kartonfabrieken (VNP), richt de 

Nederlandse papierindustrie zich op het halveren van het energieverbruik in de 

papierketen tegen 2020 (VNP, 2005). Een deel van deze potentiaal bestaat uit 

verbeteringen op niveau van productie van papier en karton, het andere deel ligt in de 

rest van de papierketen (dit latere deel ligt buiten het bereik van deze studie). Voor 

deze studie gaan we ervan uit dat de helft van de 50% energieverlaging target zal 

worden bereikt door energie efficiëntie verbeteringen in de papier- en kartonproductie 

zelf (dus 25% verlaging in energieverbruik van papier- en kartonproductie). Voor de 

jaren na 2020 gaan we ervan uit dat dankzij opkomende energie-efficiënte 

technologieën nog eens 15% energiebesparing kan worden bereikt. 
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Voeding- en genotindustrie 

De voeding- en genotmiddelenindustrie produceert, vergelijkbaar met de chemische 

industrie, een grote diversiteit aan producten gebaseerd op een complex systeem van 

processen en materialenstromen. We gaan er (ruwe schatting) vanuit dat de 

zuivelindustrie een energiebesparingpotentieel van 40% heeft en dat de rest van de 

subsectoren een potentiaal hebben van 30% die beide rond 2030 bereikt kunnen 

worden. Gezien het hoge ambitieniveau van deze doelstellingen gaan we ervan uit dat 

na 2030 geen verdere besparingen bereikt zullen worden. 

Overige 

Andere vormen ongeveer 8% van het totale industriële energieverbruik in Nederland. 

Gezien het relatief kleine energieverbruik wordt enkel voor de glasindustrie specifieke 

doelstellingen bepaald, voor de andere nemen we dezelfde besparingspotentiaal 

(behalve feedstock) als alle andere sectoren. 
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6 Resultaten: Energiebesparingpotentiëlen per 

sector 

6.1 Totaalbeeld 

Figuur 14 geeft een overzicht van het energiegebruik in het BAU scenario in Nederland 

over de periode 2005-2050. In het BAU stijgt het finaal energiegebruik tot circa 3575 

PJ. In het scenario BAU met beleid, geïmplementeerd voor 1 januari 2005, komt het 

finale verbruik uit op 3460 PJ in 2050. 
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Figuur 14: Finaal energiegebruik in het BAU scenario in Nederland over de periode 2005-2050.  

Figuur 15 geeft het totaalbeeld van de ontwikkeling van het primaire energiegebruik in 

Nederland bij frozen efficiency, in het BAU scenario, het BAU+beleidsscenario en in het 

scenario bij implementatie van extra energiebesparende maatregelen over de periode 

2005-2020. Ten opzichte van het BAU scenario kan door middel van implementatie van 

extra maatregelen een stabilisatie dan wel een absolute daling van het primaire 

energiegebruik worden bereikt. 

Tabel 7 een overzicht van de resulterende jaarlijkse energiebesparing (dit betreft zowel 

de autonome besparingen als de besparingen door implementatie van extra 

besparingsmaatregelen). In het snelle technologie scenario komen de besparingen voor 

Nederland als geheel voor de periode 2005-2050 te liggen rond de 2,2 % per jaar, tegen 

1,4 % in het langzame technologie scenario. 
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Figuur 15: Primair energiegebruik bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame (LT) en snelle technologische (ST) ontwikkeling over de periode 
2005-2020 voor i.  

Tabel 7: Overzicht van de jaarlijkse energiebesparing bij langzame en snelle 
technologiescenario voor Nederland als geheel en per sector voor de periode 2005-
2050, 2005-2020 en 2020-2050 bij een langzame (LT) en snelle technologische (ST) 
ontwikkeling. 

2005-2020 2005-2050 
% per jaar 

ST LT ST LT 

Totaal 2,1% 1,7% 2,2% 1,4% 

     

Industrie 2,1% 1,5% 1,5% 0,7% 

Gebouwde omgeving 2,0% 1,8% 3,3% 2,3% 

Transport 1,7% 1,3% 1,9% 1,1% 

Glastuinbouw 3,6% 3,3% 2,7% 2,5% 

 

Figuur 16 geeft een overzicht van de mogelijke besparingen op het primaire 

energiegebruik per sector ten opzichte van frozen efficiency in 2005 en 2020. De figuur 

laat zien dat de grootste absolute besparingen gerealiseerd kunnen worden in de 

gebouwde omgeving. 
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Figuur 16: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 per sector voor Nederland als 
geheel.  

6.2 Gebouwde omgeving 

De belangrijkste resultaten voor de woningbouw en utiliteitsbouw staan samengevat in 

Figuur 17 t/m Figuur 20. De belangrijkste observaties voor de gebouwde omgeving zijn: 

• Door verhoogde efficiëntie van apparatuur, LED/CFL verlichting en verlaging van 

stand-by energieverbruik, wordt de finale elektriciteitsvraag in de woningbouw en 

utiliteitsbouw ten opzichte van het frozen efficiency niveau teruggedrongen met 

22% - 24%9 in 2020 en met 45% - 66% in 2050.  

• Door de combinatie van toepassing van maatregelen gericht op het terugdringen 

van de vraag naar warmte- en koeling in de gebouwde omgeving, en het inzetten 

van efficiëntere energieproductietechnieken, wordt de totale primaire 

energievraag in de gebouwde omgeving teruggedrongen met 24%-26% in 2020 en 

met 65%-78% in 2050 ten opzichte van frozen efficiency. Ten opzichte van BAU+ 

beleid zijn deze percentages respectievelijk 11%-13% in 2020 en 47%-67% in 2050. 

Hierbij is verondersteld dat de resterende warmtevraag in de woning en 

utiliteitsbouw wordt geproduceerd door warmtepompen eventueel in combinatie 

met warmtekoude opslag. Dit betekent dus een verschuiving van de vraag naar 

aardgas naar elektriciteit. Het resulterende primaire energiegebruik in de 

gebouwde omgeving is weergegeven in de figuren Figuur 19. 

 

                                                   
9  Dit percentage zijn inclusief het extra elektriciteitsgebruik voor warmtepompen en 
warmtekoude opslag. 
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Figuur 17: Finaal elektriciteitsgebruik bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de gebouwde omgeving.  
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Figuur 18: Finaal brandstofverbruik voor warmte bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de gebouwde omgeving.  
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Figuur 19: Primair energiegebruik bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de gebouwde omgeving.  
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Figuur 20: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor de gebouwde omgeving  
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Gevoeligheidsanalyse: 

Het Global Economy (GE) scenario veronderstelt een groei van het aantal woningen met 

gemiddeld 1,5% over de periode 2005-2020 en 0,6% per jaar over de periode 2020-2050. 

Dit is een forse groei over zo een lange periode. Het Strong Europe (SE) scenario 

veronderstelt een veel gematigdere groei van het aantal woningen met gemiddeld 1,0% 

over de periode 2005-2020 en 0,35% per jaar over de periode 2020-2050. Bij een lager 

groeiscenario zijn de relatieve besparingen op de warmte- en koude vraag vrijwel 

gelijk. De resterende primaire energievraag voor warmtegebruik (dus na implementatie 

van de additionele energiebesparende opties) ligt echter circa 40 PJ lager dan in het GE 

scenario. 

6.3 Glastuinbouw 

De belangrijkste resultaten voor de glastuinbouw staan samengevat in Figuur 21 t/m 

Figuur 24. De belangrijkste verbetering in de glastuinbouwsector is het verminderen 

van de warmtevraag. Door implementatie van extra maatregelen kan een besparing 

worden gerealiseerd op het primaire energieverbruik van 40%-43% in 2020 en 68%-71% in 

2050 t.o.v. het frozen efficiency scenario. Ten opzichte van BAU+ beleid zijn deze 

percentages respectievelijk 21%-25% in 2020 en 27%-33% in 2050. 
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Figuur 21: Finaal elektriciteitsgebruik bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de glastuinbouw.  
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Figuur 22: Finaal brandstofverbruik voor warmte bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de glastuinbouw.  
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Figuur 23: Primair energiegebruik bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de glastuinbouw.  
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Figuur 24: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor de glastuinbouw 

6.4 Transport 

De belangrijkste resultaten voor transport staan samengevat in Figuur 25 en Figuur 26. 

Door het verminderen van de weerstand, efficiëntere motoren en hogere bezetting van 

hybrides, elektrische auto’s en auto’s op brandstofcellen in het Nederlandse 

wagenpark, is er een energiebesparing op het primaire energiegebruik van 17% tot 22% 

in 2020 en 40% tot 59% in 2050 mogelijk. Ten opzichte van BAU+ beleid zijn deze 

percentages respectievelijk 9%-15% in 2020 en 24%-47% in 2050. 
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Figuur 25: Primair energiegebruik bij frozen efficiency, het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor transport.  
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Figuur 26: Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor transport 
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6.5 Industrie 

Volgens Figuur 27 en Figuur 28 is het geschatte energiebesparingpotentieel in de 

industrie in 2020 en 2050 respectievelijk 20%-28% en 29%-46% ten opzichte van frozen 

efficiency. Ten opzichte van BAU+ beleid zijn deze percentages respectievelijk 12%-20% 

in 2020 en 19%-39% in 2050. In 2020 worden alle sectoren, behalve de voeding- en 

genotmiddelenindustrie, verwacht hun energiegebruik met 20-25% te hebben 

gereduceerd in het LT scenario. In het ST scenario projecteren wij een verlaging van 25 

tot 32% vergeleken met de frozen efficiency. In 2050 hebben alle sectoren, behalve 

“overige”, de potentie hun energie te verlagen met 25 tot 35% in het LT scenario, en 

met meer dan 45% in het ST scenario. 
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Figuur 27: Primair energiegebruik bij frozen efficiency 10 , het BAU scenario, 
BAU+beleidsscenario en na implementatie van extra energiebesparingsmaatregelen 
bij een langzame en snelle technologische ontwikkeling over de periode 2005-2020 
voor de industrie.  

                                                   
10 Het elektriciteitsverbruik groeit in ons frozen efficiëncy scenario (1,9% per jaar) langzamer 
dan bij ECN's in het BAU + beleid scenario (2,2% per jaar). Dit is praktisch onmogelijk omdat er 
door ECN vrijwel geen energiebesparing worden ingeboekt voor elektricitietsbesparing t.o.v het 
frozen efficiency niveau. Een mogelijke reden is dat in onze scenario's structurele veranderingen 
niet volledig zijn meegenomen, terwijl deze wel zijn meegenomen door ECN. Als gevolg hiervan, 
is het mogelijk dat sommige productieprocessen wat betreft elektriciteit-intensieve producten 
sneller groeien. Dit leidt tot een hoger percentage van de groei, ondanks de uitvoering van 
energie-efficiëntie maatregelen. 
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Figuur 28:  Primair energiegebruik in 2005, het frozen efficiency scenario in 2020 en 2050 en 
de impact van reductieopties in 2020 en 2050 voor de industrie. 

Tabel 8:  Geschatte energie-efficiency verbetering bij Lange Technologische ontwikkeling 
(onderkant van de range) en bij Snelle Technologische ontwikkeling (bovenkant van 
de range)voor de verschillende industriële sectoren in % per jaar1) 

Sectoren 2005-2020 2020-2050 2005-2050 

Industrie - totaal 1,5 - 2,2 (1,8) 0,3 -1,2 (0,8) 0,7 -1,5 (1,1) 

    

Chemie 1,5 - 2,1 (1,8) 0,4 -1,3 (0,9) 0,8 -1,6 (1,2) 

Basismetaal 1,7 - 2,5 (1,9) 0 -1 (0,5) 0,6 -1,5 (1) 

Raffinaderijen 1,8 - 2,4 (2,1) 0,2 -1,1 (0,7) 0,7 -1,5 (1,1) 

Papier 1,6 - 2,2 (1,9) 0,1 -0,9 (0,5) 0,6 -1,4 (1) 

Voedsel en genot 1,1 - 1,7 (1,4) 0,5 -1,4 (1) 0,7 -1,5 (1,1) 

Overige 1,5 - 2,1 (1,8) 0,2 -1,1 (0,7) 0,7 -1,5 (1,1) 

1) Noot: Tussen haakjes het gemiddelde besparingstempo voor Langzame en Snelle 

technologisch ontwikkeling. 
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7 Barrières 

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van de belangrijkste barrières die de implementatie 

van het maximaal realiseerbaar potentieel in de weg staan. Allereerst volgt een 

algemene omschrijving van mogelijke barrières met een onderscheidt naar: (1) 

economische, (2) technische, (3) kennis/informatie, (4) institutionele, (5) split 

incentive en (6) regelgeving op andere terreinen.  

Vervolgens volgt een overzicht van empirisch bewijs voor het bestaan van barrières in 

de diverse sectoren zoals deze gevonden is in de (wetenschappelijke) literatuur. Op 

basis van dit overzicht zijn conclusies getrokken over het relatieve belang van de 

diverse barrières per sector. 

7.1 Algemeen overzicht van barrières 

7.1.1 Economisch 

De belangrijkste economische barrières hangen samen met het feit dat: 

• De investeerder de initiële kosten van een energiebesparingoptie te duur vindt en 

deze niet voldoet aan gehanteerde bedrijfseconomische criteria. Voor veel 

energiebesparende maatregelen geld dat deze (forse) investeringen meer vereisen 

ten opzichte van de conventionele technologie. 

• De investeerder, de investering in een (nieuwe) energiebesparingtechnologie, als 

een te groot economisch risico ervaart. Dit hangt onder andere samen met het feit 

dat  

o De meerinvesteringen over een lange tijd terug verdiend moeten worden 

terwijl er onzekerheid is met betrekking tot de hoogte van de 

energieprijzen, de hoogte van mogelijke meeropbrengsten (bijvoorbeeld bij 

een concept als de gesloten kas) en de omvang van de besparingen op de 

energierekening. 

o De investeerder lange termijn zekerheid wil ten aanzien van zijn 

inkomsten terwijl afnemer alleen korte termijn contracten wil sluiten en 

keuze vrijheid wil hebben (dit speelt bijvoorbeeld specifiek bij WKK). 

o Investeerders vaak interne procedures volgen voor de beoordeling van 

investeringen waarbij kunstmatige grenzen (de zgn. “hurdle rate”) (zie o.a. 

Worrell et al., 1997 voor een discussie) worden gebruikt ter beoordeling 

van investeringen of waarbij energiebesparing een zeer lage prioriteit 

heeft, ten opzichte van andere investeringen, terwijl energiebesparing juist 

een laag risico heeft ten opzichte van veel andere investeringen.  

o Bij investeerders soms onzekerheid bestaat of meerkosten doorberekend 

kunnen worden. 
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• Initiële investeringen hoger zijn dan de investeerders normaal gewend zijn en 

investeerders soms moeilijk toegang hebben tot kapitaal. 

• Bestaande kapitaalgoederen nog niet zijn afgeschreven, of nog goed functioneren. 

7.1.2 Technisch 

Technische barrières hebben vooral betrekking op het feit dat opties nog niet 

uitontwikkeld zijn of zich nog onvoldoende hebben bewezen in de markt. Dit zal 

potentiële investeerders afwachtend maken omdat zij verwachten dat de prijs nog zal 

dalen en de efficiency nog toe zal nemen. De meeste technologieën geanalyseerd in 

deze studie zijn op dit moment al beschikbaar. Door grootschalige marktimplementatie 

is het echter wel mogelijk dat bepaalde technologische concepten (zoals het passief 

huis) nog goedkoper worden. 

7.1.3 Kennis/informatie 

Gebrek aan kennis en informatie over (de prestaties van) energiebesparingopties 

kunnen een belangrijke barrière vormen voor de verdere groei van de markt. 

• Eindgebruikers, investeerders en de installatiebranche kennen opties niet of 

kennen opties wel maar denken dat zij hem niet kunnen toepassen en/of hebben 

onvoldoende vertrouwen in de kwaliteit van energiebesparingopties; 

• Gebrek aan kennis bij het bevoegde gezag (gemeenten, provincies, centrale 

overheid);  

• Gebrek aan kennis over installatie- en onderhoud; 

• De kosten van kennisverwerving vaak te hoog zijn om de initiële evaluatie door een 

investeerder mogelijk te maken; 

• Vaak ontbreekt voldoende kennis (met name in kleine organisaties en bedrijven) 

om innovatieve of nieuwe technologie te evalueren, installeren of te onderhouden. 

7.1.4 Institutioneel 

Institutionele barrières zijn onder andere: 

• Onduidelijk beslissingproces of beslissingsstructuur, ten aanzien van investeringen 

in energiebesparing binnen bedrijven waardoor deze met grote vertraging of niet 

van de grond komen; 

• Gebrek aan strategisch energie management visie en systeem, wat er toe leidt dat 

bedrijven en organisaties niet in staat zijn om energiebesparing op een consistente 

wijze te identificeren en te realiseren. In veel bedrijven missen essentiële 

elementen van een dergelijk systeem, die tot suboptimale resultaten leiden; 

• Gebrek aan ervaring, in multidisciplinaire samenwerking tussen installateurs met 

verschillende technische achtergrond;  

• De bouwkolom, is overwegen conservatief, en heeft een “laagste prijs” cultuur; 
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• Energiebesparing, is geen kernactiviteit van de meeste investerende partijen en 

heeft daarom geen prioriteit. 

7.1.5 Split incentive 

De split incentive barrière refereert aan de situatie waarin een investeerder in een 

energiebesparingoptie niet degene is die profiteert van de kostenbesparing op de 

energierekening. Dit is bijvoorbeeld het geval bij woningcorporaties, particuliere 

verhuurders en verhuurders van kantoren. De huurder profiteert bij investeringen van 

een lagere energierekening terwijl de verhuurders meerinvesteringen niet altijd door 

kunnen berekenen in een verhoging van de huur. Desinteresse bij de verhuurder in 

duurzame energie c.q. verlaging van de energiekosten speelt ook een belangrijke rol. 

7.1.6 Regelgeving op andere terreinen 

Verstorend of ontbrekend overheidsbeleid (op andere beleidsterreinen) kan een 

barrière vormen voor de implementatie van energiebesparingsbeleid. Bijvoorbeeld 

regelgeving in de energiemarkt kan een barrière vormen voor installatie van WKK 

installaties of effectief gebruik van restwarmte. 

7.2 Analyse van barrières per sector 

Deze paragraaf geeft een overzicht van empirisch onderzoek naar het (relatieve) 

belang van barrières gevonden in de (wetenschappelijke) literatuur.  

7.2.1 Industrie 

Rietbergen et al (2002) en De Beer et al. (1996) hebben op basis van verschillende 

databronnen een model geschat voor de adoptiegraad van energiebesparende 

maatregelen door bedrijven bij verschillende terugverdientijden (zie Tabel 9). De tabel 

laat zien dat 95% van de bedrijven maatregelen implementeert met een TVT van 

minder dan 1 jaar en 80% van de bedrijven maatregelen implementeert met een TVT 

van minder dan 2 jaar etc. Het overzicht laat dus duidelijk zien dat ondanks het feit 

dat maatregelen vanuit bedrijfeconomisch perspectief rendabel zijn niet door alle 

bedrijven worden geïmplementeerd. 



 

68/85 

Tabel 9:  Adoptiegraad energiebesparende maatregel bij verschillende terugverdientijden 
(Rietbergen te al, 2002) 

 

 

 

 

 

Figuur 29:  Links: Overzicht van barrières waarmee bedrijven geconfronteerd worden als ze 
een nieuwe technologie introduceren. Rechts: Overzicht van motieven om in 
energiebesparende technologieën te investeren. (Score 1 = totaal niet belangrijk, 
5= zeer belangrijk. (Groot de et al, 2001). 

In 2001 is door middel van een enquête onder 135 bedrijven onderzoek gedaan naar 

o.a. de belangrijkste barrières bij de implementatie van energie-efficiency 
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maatregelen in de Nederlandse industrie11 (Groot de et al, 2001). Het betreft een 

inventarisatie van barrières met betrekking tot technologieën waarvan bedrijven 

hebben aangegeven dat ze rendabel zijn maar toch niet worden geïmplementeerd. 

Figuur 13 geeft een overzicht van mogelijke barrières (ingedeeld in 3 categorieën) met 

de gemiddelde score die hieraan door bedrijven is gegeven. Uit het overzicht blijkt dat 

belangrijke redenen om niet te investeren in energiebesparende maatregelen zijn: (1) 

investeringen in andere projecten binnen het bedrijf belangrijker of rendabeler worden 

geacht, (2) dat oude kapitaalgoederen nog niet zijn afgeschreven. Verder blijkt dat 

besparingen op de energierekening uiteindelijk doorslaggevend zijn bij een besluit om 

te investeren in een energiebesparende technologie. 

Door Masselink (2008) is een onderzoek uitgevoerd naar de belangrijkste barrières 

binnen de Nederlandse industrie. De data zijn verzameld door 11 experts te benaderen 

en deze gedetailleerde vragenlijsten in te laten vullen. Uit dit onderzoek komt als 

belangrijkste barrières naar voren het feit dat kapitaalgoederen nog niet zijn 

afgeschreven en dat prioriteit wordt gegeven aan andere investeringen (zie Figuur 30). 

                                                   
11 De sectoren betroffen: chemie, basismetaal, metal, voeding&genot, papier, glastuinbouw en 
overige industrie 
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Figuur 30:  Relevantie van verschillende clusters van barrières zoals aangegeven door een 11-
tal experts 

Rhodina et al (2007) hebben barrières onderzocht bij Zweedse metaalgieterijen door 

middel van workshops, interview en een enquête. Zij constateren dat toegang tot 

kapitaal de belangrijkste barrière vormt in deze sector. Zijn vonden daarnaast een 

opvallend verschil in de score tussen bedrijven die onderdeel zijn van een grotere 

groep van bedrijven en bedrijven die dit niet zijn. Bedrijven die onderdeel zijn van een 

groep, ervaren organisatorische barrières als een groot probleem terwijl bedrijven die 

dit niet zijn (veelal de kleinere bedrijven), het gebrek aan informatie als een 

belangrijkere barrière ervaren. 

Uit een breed onderzoek naar de effectiviteit van energiesubsidies (Beer de et al, 2000) 

bleek uit de enquêtes dat bijna de helft van de respondenten (dit betrof bedrijven die 

eerder een subsidieaanvraag hadden gedaan) geen intern rentabiliteitscriterium 

hanteerde.  

Anderson et al (2004) et al heeft een evaluatie uitgevoerd naar de adoptie van 

energiebesparende maatregelen bij bedrijven in de Verenigde Staten die energie-audits 

hebben uitgevoerd onder invloed van een overheidsprogramma. Hieruit bleek dat 
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ongeveer 50% van de rendabele maatregelen werd geïmplementeerd, dat de 

gemiddelde gehanteerde terugverdientijd rond de 2 jaar lag en dat bij 40% van de 

bedrijven de omvang van de initiële investeringen een belangrijker beslissingscriterium 

waren dan de omvang van de besparingen op de energierekening. 

Bovenstaand beeld van barrières in de industrie wordt onderschreven door een rapport 

van PDC (Vleeming et al, 2010). In dit rapport geeft de onderzoeker een overzicht van 

alle barrières die zij zijn tegengekomen in hun jarenlange ervaring met de uitvoering 

van energiebesparingprojecten in de industrie. 

Conclusies 

• Het feit dat kapitaalgoederen nog niet zijn afgeschreven en het gebrek aan toegang 

tot kapitaal, vormen de belangrijkste barrières binnen de industrie, als het gaat om 

de implementatie van technologieën die vanuit bedrijfeconomisch perspectief 

rendabel zijn. 

• Veel bedrijven hebben geen strategisch energie management systeem, of missen 

belangrijke elementen om tot een goed functionerend systeem te komen 

7.2.2 Woningbouw/huishoudens 

In diverse studie zijn zeer hoge gemiddelde ‘discount rates’ gevonden voor 

investeringen binnen huishoudens. Deze berekende ‘discount rates’ geven aan dat er 

veelal geen gewone bedrijfseconomische afweging wordt gemaakt binnen huishouden 

maar dat verschillende barrières ervoor zorgen dat de impliciet gehanteerde ‘discount 

rate’ veel hoger is (zie Tabel 10) 
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Tabel 10:  Overzicht van gemiddelde gehanteerde impliciete discount rates zoals gevonden in 
diverse studies (Noot: 0.61 betekent een discount rate van 61%). Bron: Anser et al 
(2009) 

 

In IEA (2007) is het split incentive probleem in diverse landen in kaart gebracht. Het 

doel was om te kijken welk gedeelte van het energiegebruik in principe niet gevoelig is 

voor prijsprikkels als middel om investeringen in energiebesparende maatregelen te 

stimuleren. Dit betreft dus situaties waarin de investeerder een andere persoon is dan 

diegene die profiteert van besparingen op de energierekening. In de woningbouw speelt 

het split incentive probleem bij het energiegebruik voor ruimteverwarming en warm 

tapwater in de huursector. In 2004 was ongeveer 47% van het totale Nederlandse 

woningenbestand verhuurd en deze huurwoningen gebruikten naar schatting 41% van 

het energiegebruik in de woningbouw voor ruimteverwarming in dat jaar.  

Tabel 11: Overzicht van de omvang van het split incentive probleem in Nederland. Bron (IEA, 
2007) 

 Eindgebruiker kan technologie 

kiezen  

Eindgebruiker kan technologie 

niet kiezen 

Gebruiker betaalt 

de energierekening  

Case 1:  

geen probleem 

Eigen woningen: 3,6 mln. (53%) 

E-gebruik RV: 151 PJ (59%)  

Case 2:  

efficiency probleem. 

Huurwoningen: 47% 

E-gebruik RV: 105 PJ (41%)  

Gebruiker betaalt 

de energierekening 

niet  

Case 3:  

gebruik- en efficiency probleem 

Omvang: verwaarloosbaar  

Case 4: gebruiksprobleem 

Omvang: moeilijk te kwantificeren  
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Uit recent onderzoek van TNS NIPO (2010) blijkt dat woningeigenaren de 

investeringskosten van spouwmuurisolatie van oudere koopwoningen te hoog inschatten 

en de besparingen te laag. Daarnaast zijn ze bang voor vochtproblemen. Uit onderzoek 

in 2007 (TNS NIPO, 2007) blijkt dat de meerderheid van de ondervraagden vindt dat hun 

eigen huis goed geïsoleerd is, voor een kwart geldt dit enigszins. Vooral op de eigen 

huisbezitters is dit vaak van toepassing: 74 procent is in sterke mate van mening dat 

hun eigen huis goed geïsoleerd is (tegen 56% van de huurders).  

Uit een Japans (Yamamoto et al.2008) en Amerikaans onderzoek (Brown & Whiting, 

1997) naar de wijze waarop consumenten komen tot aankoopbeslissingen wat betreft 

apparaten blijkt dat consumenten weinig tot geen inzicht hebben: in de efficiency van 

apparaten, de kosten verbonden aan het gebruik van apparaten en de hoogte van de 

energietarieven. Beslissing over aanschaf van een apparaat hangt veel meer samen met 

de functionaliteiten dan met het energiegebruik.  

 

Figuur 31:  Vergelijking werkelijke energiegebruik met waargenomen energiegebruik van 26 
huishoudelijke apparaten. Voor deze vergelijking werd het energiegebruik van een 
stereo-installatie gesteld op 100 eenheden, het energiegebruik van de overige 
apparaten werd hieraan gerelateerd. Schuitema at al (2005). 

Uit Nederlands onderzoek blijkt eveneens dat mensen het energiegebruik van 

apparaten slecht in kunnen schatten. Schuitema et al (2005) tonen in hun onderzoek 

aan dat respondenten het energiegebruik van zowel grote als zichtbare apparaten hoog 
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inschatten en het energiegebruik van kleine en minder zichtbare apparaten laag 

inschatten12 (zie Figuur 31). 

In Amerika is specifiek onderzoek gedaan naar barrières voor de verdere penetratie van 

spaarlampen (Rasmussen et al, 2007). Daarbij is een duidelijk verschil in de perceptie 

tussen huishoudens die al spaarlampen bezitten en huishoudens die nog geen gebruik 

maken van spaarlampen (zie Figuur 32). 

 

Figuur 32:  Belangrijkste factoren die verder penetratie van energiezuinige verlichting 
verhinderen. Bron: Rasmussen et al (2007) 

Michael Jensen (2005) heeft door middel van interviews onderzoek gedaan naar de 

redenen waarom eigenaren van nieuwe huizen in Denemarken veelal niet bereidt waren 

om kosteneffectieve maatregelen te implementeren. Hieruit bleek dat besparingen op 

de energierekening belangrijk zijn maar dat het ook belangrijk is dat zichtbaar wordt 

waar het geld aan is uitgegeven. Dus maatregelen met een redelijke terugverdientijd 

en die ook esthetische voordelen hebben dus een grotere kans om te worden 

uitgevoerd.  

                                                   
12 Hierbij moet worden opgemerkt dat het aantal respondenten beperkt was (69) en dat het met 
name studenten betrof van de faculteit psychologie. 
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Een onderzoek onder 200 Nederlandse huishoudens laat zien dat de intentie van 

huishoudens om hun energiegebruik te verminderen vooral afhankelijk is van 

psychologische factoren en minder van sociaaldemografische factoren (zoals omvang 

van het huishouden en leeftijd). Verder kon uit dit onderzoek geconcludeerd worden 

dat de angst voor mogelijk verlies aan comfort of gemak een belangrijke rol speelt bij 

de intentie om wel of niet energie te besparen (Abrahamse. 2007). 

Conclusies 

• Split incentive is een belangrijke barrière als het gaat om investeringen in 

maatregelen om de energievraag voor ruimteverwarming en warm tapwater in de 

woningbouw te verminderen. 

• Gebrek aan kennis over kosten en effecten van energiebesparing (zoals mogelijk 

verlies aan comfort) vormt een belangrijke barrière binnen huishoudens. 

• Verder vormt bij aanschaf van apparaten of bij de aankoop van een huis het 

energiegebruik een ondergeschikte rol. Esthetische en zichtbaarheid van 

maatregelen spelen een belangrijkere rol.  

7.2.3 Utiliteitsbouw 

Tabel 12: Overzicht van de omvang van het split incentive probleem in Nederland. Bron (IEA, 
2007) 

 Eindgebruiker kan 

technologie kiezen  

Eindgebruiker kan technologie niet 

kiezen 

Gebruiker 

betaalt de 

energierekening  

Case 1:  

geen probleem 

60% van alle kantoren (~2/3 

eigen bezit en 1/3 verhuur) 

E-gebruik: 60% van 

gebouwgebonden gebruik in 

sector  

Case 2:  

efficiency probleem. 

40% van alle kantoren (~1/4 mag geen 

mtr kiezen, 3/4 mag sommige mtr 

kiezen  

E-gebruik: 40% van gebouwgebonden 

gebruik in sector  

Gebruiker 

betaalt de 

energierekening 

niet  

Case 3:  

gebruik- en efficiency 

probleem 

Omvang: verwaarloosbaar  

Case 4:  

gebruiksprobleem 

Omvang: moeilijk te verwaarloosbaar  

 

In IEA (2007) is ook de omvang van het split incentive probleem in de kantorensector 

geanalyseerd. Daaruit blijkt dat binnen de Nederlandse kantoorsector ongeveer 40% van 

de gebruikers (uitgedrukt in m2 kantooroppervlak) geen of slechts zeer beperkte 

invloed uit kan oefenen op energiebesparende maatregelen. 
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Schleich et al (2008) analyseerde de barrières voor energie-efficiency in de 

commerciële (inclusief kleine industrie en glastuinbouw) en non-profit sector in 

Duitsland. De analyse is uitgevoerd door middel van econometrische analyses waarbij 

gebruik is gemaakt van een uitgebreide enquête onder een grote groep van bedrijven. 

Zij concluderen dat: 

• “Split incentive” de enige barrière is die voor alle sectoren relevant is. Organisaties 

die hun gebouw huren hebben over het algemeen minder kennis van 

energiebesparende maatregelen dan organisaties die hun gebouw in bezit hebben. 

• Barrières voor implementatie bij niet-commerciële sectoren hoger zijn dan bij 

commerciële sectoren. 

• Gebrek aan informatie over (patronen) in eigen energiegebruik een belangrijke 

barrière vormt bij groot aantal onderzochte sectoren. 

In diverse studies komt naar voren dat er binnen de utiliteitsbouw relatief weinig 

aandacht is voor energiebesparing omdat energiekosten slechts een gering aandeel 

vormen in de totale kosten. Verder blijkt dat energiebesparing slechts een geringe rol 

speelt bij investeringbeslissingen (Joosen et al, 2004). Hierbij moet worden opgemerkt 

dat dit onderzoek al een aantal jaren oud is en de attitude dus enigszins veranderd zou 

kunnen zijn. 

Conclusies 

• Split incentive is een belangrijke barrière als het gaat om investeringen in 

maatregelen om de energievraag voor ruimteverwarming en warm tapwater in de 

utiliteitsbouw te verminderen. 

• Verder is de aandacht voor energiebesparing in deze sector veelal gering omdat 

energiekosten slechts een zeer gering aandeel vormen in de totale kosten. 

7.2.4 Glastuinbouw 

Door De Groot et al (2001) zijn naast de industrie ook glastuinbouwbedrijven 

meegenomen in de enquête. Uit het onderzoek bleek o.a. dat in de glastuinbouw 

algemene barrières een minder belangrijke rol spelen dan in de industrie sectoren (zie 

Figuur 29 links). Het feit dat kapitaalgoederen nog niet zijn afgeschreven speelt in deze 

sector een aanzienlijk minder belangrijke rol dan in de industrie. Dit wordt 

toegeschreven aan de hoge energie-intensiteit van de sector.  

In 2003 is door het LEI (Verstegen et al, 2003) een studie uitgevoerd naar de perceptie, 

houding en gedrag van ondernemers in relatie tot energiebesparing. In deze studie zijn 

95 bedrijven geënquêteerd verdeeld over verschillende teelten en omvang van 

bedrijven.  
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Hieruit blijkt dat o.a.:  

• Rentabiliteit het belangrijkste criterium is bij investeringsbeslissingen. 

• De meeste investeringen worden uitgevoerd in de groeifase van bedrijven. 

Door het LEI (Lauwere de et al, 2008) is onderzoek uitgevoerd naar mogelijke 

belemmeringen in de wet- en regelgeving en vergunningverlening bij de implementatie 

van duurzame energietechnologieën. Hieruit blijkt dat: 

• Vergunningstrajecten vaak zo ingewikkeld zijn dat een ondernemer dit niet meer 

alleen af kan. Daarnaast duren vergunningstrajecten erg lang.  

• MER procedures voor een WKO aanvraag erg lang duurt en vaak kostbaar is. 

Conclusies 

• In de glastuinbouw vormt het rentabiliteitscriterium de belangrijkste overweging 

bij de beslissing om wel of niet te investeren in energiebesparende technieken.  

• Institutionele barrières spelen een ondergeschikte rol in deze sector. De sector is 

veelal goed georganiseerd en geïnformeerd. 

7.2.5 Transport 

Graus et al (2008) heeft het split incentive probleem in het personentransport in kaart 

gebracht. Bezitters van een leaseauto hadden (tot voor kort) geen incentive om een 

energiezuinige auto uit te kiezen omdat ze de brandstofkosten niet zelf hoeven te 

betalen. Uit Graus et al (2008) blijkt dat 11% van de personenauto’s in Nederland in 

2002 een lease of bedrijfswagen was. Deze auto’s waren samen verantwoordelijk voor 

21% van de energieconsumptie van personenauto’s in Nederland. Inmiddels heeft de 

overheid het systeem van belastingbijtelling zodanig aangepast dat er een prikkel is bij 

leaserijders om een zuinige auto aan te schaffen. Er is echter nog geen prikkel om 

zuinig te rijden. 

Uit onderzoek13 van het PBL (Kieboom et al, 2009) blijkt dat de meeste automobilisten 

de energielabel bij de autokeuze niet belangrijk vinden als het gaat om de 

privéaanschaf van een auto. Uitzondering hierop zijn bezitters van kleine auto’s; zij 

vinden de energielabel wel belangrijk en zijn ook bereid enkele duizenden euro’s meer 

te betalen voor een auto met een zuinige A-label (zie Figuur 33). 

                                                   
13 Uit een landelijk internetpanel zijn circa 700 respondenten geselecteerd die na juni 2006 een 
nieuwe auto hebben gekocht. 
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Figuur 33:  Relatief belang van autokenmerken bij de aanschaf van een de huidige auto. Bron: 
Kieboom et al (2009) 

Eliot et al (2006) geeft een overzicht van de belangrijkste barrières bij de 

implementatie van energie efficiëntere vrachtvervoer. De barrières betreffen vooral: 

• Een beperkt inzicht in de brandstofefficiëntie. (Transportbedrijven hebben bij 

aanschaf van een nieuwe truck of vrachtwagen niet altijd goed zicht op de 

efficiëntie van de voertuigen.); 

• Het feit dat investeringen in energie efficiency niet voldoen aan 

bedrijfseconomische criteria; 

• Persoonlijke voorkeur van vrachtwagenchauffeurs. 

Conclusies 

• Energiegebruik van een auto speelt een ondergeschikte rol bij de aanschaf van 

personenauto’s voor privégebruik. In de markt voor leaseauto’s vindt mogelijk wel 

een verschuiving plaats naar energie-efficiëntere auto’s onder invloed van 

belastingmaatregelen. Uit vergelijking van de cijfers tussen 2008 en 2007 blijkt een 

verschuiving op te treden naar de verkoop van meer A- en B labels (Bovag, 2009). 

• Voor het vrachtvervoer geldt dat gebrek aan kennis en de te lage rentabiliteit van 

maatregelen een belangrijke rol spelen. 
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7.3 Totaalbeeld 

Onderstaande tabel geeft een totaaloverzicht van het relatieve belang van de diverse 

barrières per sector voor momenteel beschikbare technieken zoals deze naar voren zijn 

gekomen uit de empirische literatuur. Hierbij moet worden opgemerkt dat: 

• De resultaten per sector moeten worden beschouwd als een keten. Als barrières op 

een bepaald terrein zijn opgelost kunnen andere barrières weer belangrijk worden. 

• Dit resultaten betreft voor beschikbare technieken op dit moment. Er is weinig tot 

geen literatuur gevonden over mogelijke barrières voor technieken die nu nog niet 

(grootschalig) in de markt zijn ingezet. 

Tabel 13:  Totaalbeeld van het belang van de diverse geïdentificeerde barrières per sector 
voor de momenteel beschikbare technieken. 
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> Kapitaalgoederen zijn nog niet afschreven

> Investering voldoet niet aan 

bedrijfseconomische criteria

> Gebrek aan toegang tot kapitaal 

> Investering is te groot economisch risico

> Techniek is nog niet uitontwikkeld en 

onvoldoende bewijs in de markt

Kennis/informatie

> Onbekendheid met EE opties (kosten & baten)

Institutioneel

> E besparing is geen kernactiviteit van 

investerende partijen

> Energiegebruik is geen belangrijk item bij 

aanschaf en gebruik

> Onduidelijke beslissingsproces

> Gebrek aan goede samenwerking

Split incentive

Regelgeving

> Vergunningverlenning b.v. bij WKO en WP

Invloed van barriere Groot Gemiddeld

Economisch

Technisch

Gering/niet Nvt  
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