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Er komt een energieprestatienorm voor nieuwbouw en bestaande industriegebouwen, naast 

de bovenstaande norm, die niet van toepassing is op deze nieuwe gebruiksfunctie. Deze norm 

is nu in ontwikkeling. De verwachte ingangsdatum is medio 2027. Er zijn ca. 445.000 

bestaande gebouwen met industriefunctie en er wordt ca. 1% nieuw gebouwd per jaar (ca 

4.000). 

 
Labelplicht Maatschappelijk vastgoed 

Een andere norm is dat maatschappelijk vastgoed (MaVa) een verplicht energielabel moet 

hebben wanneer dit in wetgeving (EPBD IV art 17) gepubliceerd is. 

 
Omschrijving maatregel: Toezicht normering utiliteitsbouw 

Bevoegd gezag in staat stellen om hun toezichthoudende taak rondom deze normering uit te 

voeren. 

 
Toezicht op uitfaseren slechte energielabels 

Het bevoegd gezag heeft voor de implementatie en communicatie rond deze taak in ieder 

geval vanaf 2026 budget nodig. Vanaf 2027 t/m circa 2033 is budget voor toezicht en 

handhaving nodig. Toezicht en handhavingslasten zullen worden berekend en kunnen 

momenteel worden geraamd n.a.v. het lastenonderzoek van de energielabel C verplichting 

voor kantoren. Tijdens de uitwerking van de regelgeving wordt een lastenonderzoek gedaan. 

 
Het voorstel is om vanaf 2027 het bevoegd gezag herstellend op te laten treden, waarbij het 

doel is de overtreding ongedaan te maken binnen een redelijke termijn. Handhaving gebeurt 

in de meeste gevallen in de vorm van een last onder dwangsom. Deze taak kan worden 

toegevoegd aan het basistakenpakket van omgevingsdiensten om kennis en capaciteit in de 

regio te centraliseren en de efficiëntie van toezicht te vergroten. 

 
In de periode vóór 2027 zal bevoegd gezag zich ook alvast moeten voorbereiden op deze taken 

en communicatie inzetten om eigenaren te tijdig te informeren. 

Toezichthoudende activiteiten: 

Het aantal bijeenkomst-, logies- en winkelgebouwen wordt geschat op (2020 – TNO: resp. 

58.000 + 48.000 + 128.000) 234.000 gebouwen. 

• De administratieve controle moet plaatsvinden bij álle gebouwen, deze zullen 

allemaal een energielabel moeten hebben om aan te tonen dat ze al dan niet voldoen 

aan de verplichting; 

• Het preventief en repressieve toezicht op het treffen van de benodigde 

energiebesparende maatregelen, zal bij 15% van de gebouwen moeten plaatsvinden, 

dat zijn 35.000 gebouwen/objecten in 2027. Het toezicht zal starten met bureautaken, 

door alle eigenaren een brief te sturen die niet voldoen. Wanneer een eigenaar niet of 

onvoldoende reageert, zal een fysiek bezoek gaan plaatsvinden. 

 
Toezicht op industrienorm 

Bevoegd gezag moet gaan toezien op de industrienorm. Tot 2027 moet er vooral aan 

kennisopbouw en stimulerend toezicht gedaan worden. En vanaf 2027 aan corrigerend 

toezicht. 

Het streven is om het toezicht voor nieuwbouw aan te laten sluiten bij alle 

nieuwbouwvergunningen, dus via de gemeente. 

Voor bestaande bouw wordt aangesloten bij het uitfaseren van de slechte labels. Dit is 

overigens veel werk, omdat er veel industriegebouwen (2020: 445.000 gebouwen) zijn. 

 
Toezicht op Energielabelplicht MaVa 
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De opgenomen raming betreffen uitvoeringskosten waarvoor in het coalitieakkoord eerder geen 

middelen voor zijn toegekend aan de Belastingdienst. In het coalitieakkoord is er geen rekening 

gehouden met dit voorstel. De budgettaire gevolgen zijn niet verwerkt in de begroting en hier zijn 

ook onvoldoende middelen voor. De reeks is onderbouwd in de bijgeleverde uitvoeringstoets. De 

kosten voor 2023 en 2024 zijn opgeteld weergegeven in 2024. 

 

Toekenning 
 
 
 

 

(Indien van toepassing) reservering 
 
 
 

 
* = moment waarop contractuele verplichting ontstaat. 

 

 Totaal 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Verder 

Kas 6,2 1,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Verplichting 6,2 1,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

 

 Totaal 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Verder 

Kas          

Verplichting          
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transitiepad wegverhardingen, waar onderhavig voorstel onderdeel van zal uitmaken. Dit 

transitiepad wordt uitgevoerd door RWS in opdracht van IenW/DGMo. De KCI werkt volgens 

de zogenaamde koploper-/pelotonaanpak, een transitiemanagementaanpak, die kort gezegd 

als volgt werkt. Met de koploper-aanpak – waar onderhavig voorstel onderdeel van uitmaakt 

– belonen we koplopers op het gebied van duurzaamheid in de markt, door voor specifieke 

projecten hogere duurzaamheidseisen uit te vragen voor genoemde asfalttechnieken. Zo 

creëren we een afzetmarkt voor partijen die over de meest duurzame en gevalideerde 

innovaties beschikken. Bij de peloton-aanpak scherpen we gaandeweg de 

duurzaamheidscriteria aan. Als er voldoende marktpartijen bepaalde technieken of 

bouwwijzen kunnen aanbieden, zullen overheden dit als eis opnemen in hun opdrachten. De 

milieuwinst die marktpartijen in de projecten kunnen aantonen, monitoren we voortdurend 

en hier passen we de eisen op aan. Zo worden de eisen gaandeweg scherper. 

• Komend voorjaar zal het kabinet uiteenzetten hoe het, overkoepelend t.o.v. de hier 

beschreven KCI-strategie, de GWW-sector wil verduurzamen door middel van het sturen op 

de integrale milieukosten (MKI). Deze maatregel wordt momenteel verder uitgewerkt v.w.b. 

de juridische, technische en economische implicaties.212
 

• Opschaling van de in dit fiche beschreven technieken draagt op termijn dus bij aan een 

scherpere norm die sectorbreed geldt. De maatregel is dus nodig om uiteindelijk later tot 

normeren over te kunnen gaan; sec normeren zonder deze stimulerende maatregel is dus 

nog geen begaanbare weg. 

• De MKI staat bekend als een beproefd en uniform instrument om de milieu-impact over de 

levensduur van een bouwelement of bouwwerk te berekenen. In het kader van de maatregel 

om tot een dwingende MKI te komen zijn verschillende varianten geïdentificeerd: van het 

verplicht beschrijven van de MKI voor elk project tot en met normeren met een steeds 

lagere MKI als aanbestedingseis. Met behulp van een lage MKI-eis kan – mits-technisch 

haalbaar – CO2-reductie gerealiseerd worden door in te zetten op circulaire GWW- 

strategieën. De weegset voor de MKI zelf is op besluit van MVRO onlangs aangepast, 

waardoor CO2-effecten relatief zwaarder wegen bij het berekenen van de totale 

milieukosten.213
 

• Het komende jaar worden afspraken gemaakt met publieke opdrachtgevers om in hun 

opdrachtverlening van wegprojecten duurzame basiseisen (‘peloton-aanpak’) op te nemen, 

en daarbij de meerkosten te begroten(bijvoorbeeld bedrag op basis van CO2 

vermijdingskosten 100 euro per ton vermeden CO2). Dit bewerkstelligt dat er op termijn 

middelen beschikbaar komen voor de maatregelen. Op 28 juni 2023 zijn deze 

interbestuurlijke afspraken bezegeld tijdens een gezamenlijke bijeenkomst met 

medeoverheden.214
 

• Tegelijkertijd wordt gewerkt aan afspraken met publieke opdrachtgevers van minimumeisen 

voor bepaalde categorieën van materiaal en materieel. Door deze afspraken vast te leggen in 

standaard-contractvormen (RAW-bestekken en Provinciaal Contractenbuffet – PCB – in 

beheer bij CROW) komt implementatie bij een groot deel van de medeoverheden in beeld (er 

is recent een opdracht uitgezet om de PCB-eisen aan te passen). 

• Op langere termijn zullen eisen zoveel mogelijk wettelijk verankerd worden, zodat ze niet 

alleen voor de publieke opdrachtgevers van GWW-projecten gelden, maar bouw-breed van 

toepassing zijn. Binnen de context van de KCI is de beweging in eerste instantie echter niet 

gericht op wettelijk normeren, maar op sectorbreed doen opschuiven van de 

inkoopstandaard binnen de transitiepaden van de KCI. Dit gebeurt zoals beschreven 

bijvoorbeeld door aanpassing van standaardbestekken (zoals RAW standaarden in beheer bij 

CROW). 

• Op de langere termijn zal de KCI-kostenbesparing kunnen opleveren voor opdrachtgevende 

overheden, doordat materialen langer en slimmer (her)gebruikt worden. Gelet op de aard 

van en de positie in de transitie is het tot en met 2030 echter niet reëel om hierover 
concrete financiële aannames te doen. 

 

212 Zie nader toegelicht in de Kamerbrief ‘Toelichting circulaire klimaatmaatregelen’ (2023) - 
https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/brieven_regering/detail?id=2023Z15345&did=2023D37266 
213 https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2023/10/04/kamerbrief-over-normering-circulair- 
bouwen-en-standaardisatie-uitvraag-duurzame-woningbouw 
214 Zie het nieuwsbericht op www.duurzame-infra.nl 
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daarnaast doorrekeningen van CE Delft, naar de effecten van het hele programma. In 2024 

wordt een externe beleidsevaluatie uitgevoerd. 
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van te ontwikkelen windparken op zee die voortkomen uit de Aanvullende routekaart wind op 
zee 2030216. 

 

Financieringsbronnen 

In het coalitieakkoord is niet expliciet geld gereserveerd voor de kosten van de ruimtelijk 
inpassing van deze windenergieopgave. Bij Voorjaarsnota 2022 is daarom besloten de 

incidentele kosten voor de inpassing van Windenergie op zee van 1,686 miljard euro te dekken 
uit het Klimaatfonds, omdat ze bijdragen aan de klimaatdoelstellingen. Daarmee zijn de totale 
beschikbare middelen voor het Klimaatfonds verlaagd. Het kabinet heeft besloten om de 
incidentele uitgaven voor Wind op Zee te dekken met middelen voor vroege fase opschaling. In 
de ‘indicatieve vaststelling begrotingsstaat Klimaatfonds’ voor 2023 zijn de gebiedsinvesteringen 
gereserveerd en is bijbehorend kasritme in de memorie van toelichting opgenomen. Van de 

totale 1,686 miljard euro is een deel reeds beschikbaar gesteld aan diverse departementen. De 
500 miljoen euro voor de gebiedsinvesteringen is gereserveerd op de aanvullende post van het 
ministerie van Financiën, in afwachting van nadere uitwerking van de maatregel. Om de 
middelen definitief beschikbaar te stellen wordt aangesloten op het proces van het Klimaatfonds 

MJP 2025. 
 

Van het totale budget van 500 miljoen euro voor de gebiedsinvesteringen wordt 220 miljoen 
euro beschikbaar gesteld door de Europese Commissie via de Europese Herstel- en 
Veerkrachtfaciliteit (HVF). Deze Europese middelen worden beschikbaar gesteld zodra de 

daaraan gekoppelde mijlpalen en doelstellingen zijn behaald. Dat betekent dat deze middelen 
eerst door Nederland zal moeten worden voorgefinancierd tot de Europese Commissie de 
middelen overdraagt aan Nederland, waarbij dekking is gevonden in het Klimaatfonds. Het niet 
voldoen aan de juridische verplichting onder het HVF waar Nederland zich aan heeft 
gecommitteerd heeft financiële consequenties217. Derhalve is het van belang om volledig aan 
deze juridische verplichtingen te voldoen. 

 

De middelen voor de gebiedsinvesteringen zijn eenmalig en worden beschikbaar gesteld via twee 
tranches. Een eerste tranche van 220 miljoen euro, welke met terugwerkende kracht zal worden 
gedekt uit de Europese Herstel- en Veerkrachtfaciliteit, wordt aan de regio’s beschikbaar gesteld 

volgens een vastgestelde verdeelsleutel, zoals opgenomen in de Kamerbrief Voortgang realisatie 

windenergie op Zee218. Bij de vaststelling van die verdeelsleutel is gekeken naar een 
evenwichtige verdeling over de vijf aanlandgebieden. Deze middelen zijn bedoeld voor de 
gebiedsinvesteringen en voor eventuele uitvoeringskosten die hiermee gepaard gaan. De 
uitvoeringskosten mogen maximaal 10% van de totale kosten bedragen. De tweede tranche 
bedraagt 280 miljoen euro. De openstelling en verdeling van de tweede tranche zal na evaluatie 
van tranche 1 worden uitgewerkt. 

 

• Benoem of het een reeds bestaand of nieuw instrument is. 

De gebiedsinvesteringen zijn een nieuw instrument dat in nauwe samenwerking tussen het Rijk 
en regionale partijen wordt vormgegeven. De samenwerking tussen Rijk en regio voor de 
besteding van de gebiedsinvesteringen zal op bestuurlijk niveau vorm krijgen via een 
bestuursovereenkomst die met elke regio wordt gesloten. In deze vijf bestuursovereenkomsten 

worden de maatregelpakketten per regio gespecificeerd en afspraken gemaakt over de 
beleidsmatige, financieel-juridische en organisatorische (‘governance’) kaders van de 
gebiedsinvesteringen. 

 

In vijf regionale investeringsprogramma’s (‘Regioplannen gebiedsinvesteringen net op zee’) 
werken provincies en gemeenten de investeringsprojecten uit die de leefkwaliteit in deze 
gebieden versterken. De uitvoering van deze projecten vindt plaats op regionaal niveau. Het 
Regioplan vormt een bijlage bij de bestuursovereenkomsten over de gebiedsinvesteringen. 

 

Na vaststelling van de Bestuursovereenkomst en het Regioplan worden de gebiedsinvesteringen 
in de vorm van een specifieke uitkering (SPUK) verstrekt aan de publieke vertegenwoordiger die 
namens de regio optreedt als Regiokassier. Via de Regiokassier kunnen de gebiedsinvesteringen 
beschikbaar worden gesteld aan verschillende begunstigden in het gebied, zoals decentrale 
overheden, bedrijven of vertegenwoordigers van het bedrijfsleven, (vertegenwoordigers van) 

 

216 Kamerstuk 33 561, nr. 53. 
217 De omvang van deze financiële tegenvaller wordt naar gelang bepaald door de EU payment suspension methodologie. Deze 

is niet één-op-één aan de begrote investering van 220 miljoen en kan conform deze methodologie zowel hoger als lager 
uitvallen. Voor meer informatie zie: COM(2023) 99 final. 
218 Kamerstuk 33 561, nr. 59 
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te kunnen overleggen ter verantwoording van de bestedingen. De uitwerking hiervan is 
onderdeel van de ‘Regioplannen Gebiedsinvesteringen Netten op Zee’. 

 
De gebiedsinvesteringen worden aan de regio beschikbaar gesteld via twee tranches. Na 
afronding van de eerste tranche vindt een tussentijdse interne beoordeling over de 
gebiedsinvesteringen plaats op het niveau van het ministerie van EZK. Bij de openstelling en 
verdeling van de tweede tranche zullen deze lessen en ervaringen van de eerste tranche worden 
betrokken. 
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erkennen we dat er meerdere factoren zijn die de volledige implementatie ervan 
belemmeren. Voorbeelden zijn: 

o Economische en financiële beperkingen waarbij de huidige 
elektriciteitsprijzen niet stimulerend werken voor het inzetten van flexibele 
vraag, het benutten van marktkansen achterblijft, en de huidige inkomsten uit 
flexibiliteitsmarkten te laag zijn. Daarnaast vormen hoge investeringen in 
overcapaciteit en de kosten van elektrisch aangedreven apparatuur een 
obstakel224. 

o Technische uitdagingen gerelateerd aan de complexiteit van flexibel 
opererende hoofdprocessen en de betrouwbaarheid van bepaalde technologieën, 
wat samen met veiligheidsrisico's de transitie vertraagt. 

o Informatietekorten, met name een gebrek aan data over de kosten en de 
dynamiek van het aanbieden van flexibiliteit, wat een volledig geïnformeerd 
besluitvormingsproces hindert. 

o Een gebrek aan kennis en bewustwording over de mogelijkheden en 
voordelen van flexibiliteit. 

o Organisatorische en regelgevende uitdagingen, zoals het ontbreken van 
een duidelijke langetermijnvisie en onzekerheid rondom technologische 
veranderingen, spelen ook een rol. Dit wordt verder gecompliceerd door de 
neiging om energiebesparing prioriteit te geven boven flexibiliteit. 

• Het vormen van instrumenten om deze knelpunten op te lossen is niet altijd mogelijk. 

Redenen zijn o.a.: 
o Staatssteunkaders: De huidige regelgeving omtrent staatssteun stelt grenzen 

aan de mate waarin de overheid financiële steun kan bieden voor 
energieflexibiliteit, wat de opschalingsmogelijkheden voor DSR beperkt. 

o Onvoldoende inzicht: Er bestaat nog onvoldoende inzicht in de technieken en 
methoden die bij de industrie sectoren de basis vormen van DSR, wat leidt tot 
een gebrek aan effectieve interventie mogelijkheden. 

• In het kader van LAN spoor 3 wordt er gewerkt aan het verhelderen van deze 
knelpunten, met o.a. de inzet van Gerard Schouw als “bestuurlijk aanjager slim met 
stroom”. We verwachten dat het vervolgtraject meer inzicht zal bieden in de specifieke 
belemmeringen die aangepakt moeten worden voor opschaling. Dit inzicht zal onder 

meer ontstaan door een beter begrip van de onderliggende technologieën binnen 
verschillende sectoren. Daarnaast zal er in het kader van het uitvoerings- en 
beleidsagenda van het NPE en de uitwerking van onorthodoxe maatrelen voor flexibiliteit 

voor transportschaarste een stap gezet worden in het kennis fundament en komt er 
meer duidelijkheid over de kaders met de uitwerking van de hervorming van de 
elektriciteitsmarkt vanuit de Europese Commissie. Zodra we een duidelijker beeld 
hebben van de mogelijkheden en beperkingen, kunnen we gerichter actie ondernemen 
om DSR in de industrie en het bedrijfsleven te bevorderen. 

• Onderstaande maatregel is op korte termijn de enige mogelijke interventie die mogelijk 
is om flexibiliteit te vergroten zonder stevige marktinterventie. Hiervoor is een 

verplichting van 20 mln. nodig. Gegeven dat we kort na afronding verkenning aan de 
slag kunnen met additionele maatregelen reserveren we een hoger bedrag voor het 
oplossen van knelpunten. 

 

Tranche 1: maatregel onderzoeken 
• Omschrijving maatregel: Deze subsidie is bedoeld om bedrijven te ondersteunen in 

het uitvoeren van onderzoeken naar hun flex capaciteit. De maatregel draagt bij aan het 
oplossen van informatie asymmetrie en barrières voor vraagresponse om op de mark te 

komen. 

• Beoogde vormgeving: Een subsidie-instrument waarbij bedrijven een financiële 
gedeeltelijke tegemoetkoming kunnen aanvragen voor het uitvoeren van een onderzoek 
naar hun huidige en toekomstige flex capaciteit. Op dit moment zijn er nog geen andere 
instrumenten beschikbaar om kennis asymmetrie aan te pakken. Wel is EZK parallel in 

het LAN (spoor 3) bezig met een communicatie en educatie campagne en wordt 
flexibiliteit uitgevraagd in CES 3.0 uitvraag. Bij de uitvraag viel op dat een deel van de 
bedrijven in eerste instantie geen data over flexibiliteit invult. Deze bedrijven 
verwachten weinig flexibiliteit te zullen leveren en vullen niet graag data in waar zij 

 

 

224 Whitepaper: Industrial Flexibility TKI Energie & Industry 2022 
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• Beschrijf aan welk bestedingsdoel van artikel 2 van de Tijdelijke wet Klimaatfonds de 
maatregel bijdraagt (2a, 2b of 2c). 

• Beschrijf hoe de maatregel bedraagt aan de operationele doelstelling van het perceel 
waaronder de maatregel wordt ingediend. Indien de maatregel aan de operationele 
doelstelling van meerdere percelen bijdraagt, licht dit toe. 

 

De maatregel draagt bij aan de volgende bestedingsdoelen van artikel 2 van de Tijdelijke Wet 

Klimaatfonds: 

- 2a: een broeikasgas-neutrale energievoorziening in 2050; 

- 2b: het stimuleren van de implementatie van technieken voor energie-efficiëntie en het 

stimuleren van de toepassing van hernieuwbare energie en overige broeikasgas-reducerende 

en circulaire technieken en maatregelen in het bedrijfsleven. 

 

De luchtvaart draagt wereldwijd zo’n 2% bij aan de CO2-emissies onder het Parijsakkoord en de 

verwachting is dat deze emissies zonder ingrijpende maatregelen zullen blijven toenemen. Voor 

de in Nederland getankte brandstoffen geldt dat deze in 2019 5 tot 6% van de Nederlandse CO2- 

emissies veroorzaakten226. Inzet van duurzame luchtvaartbrandstoffen (SAF) is op de korte en 

middellange termijn de enige mogelijkheid om de CO2-uitstoot van de luchtvaart significant te 

reduceren227,228. Bovendien blijft SAF voor de grotere afstanden ook op de langere termijn 

(2050) de meest effectieve manier om te verduurzamen3. SAF is een drop-in brandstof die 

bijgemengd kan worden in standaard kerosine, zonder dat er aanpassingen in de 

motortechnologie nodig zijn. In 2020 bestond minder dan 0,05% van de getankte brandstof in 

de EU uit SAF243. De belangrijkste reden hiervoor is dat de productiecapaciteit beperkt is en 

productiekosten nog te hoog. 

 

Europees is er een bijmengverplichting van 6% SAF in 2030, waarvan een subdoel van 1,2% 

specifiek voor synthetische kerosine ofwel e-fuels (naast biokerosine, dat het grootste deel van 

de SAF doelstelling omvat). Dit percentage loopt op naar 70% in 2050, met een subdoel van 

35% voor e-fuels. Bovenop de Europese bijmengverplichting is er nationaal een ambitieuzer 

doel van 14% SAF in 2030 en 100% duurzame energiedragers in 2050 (incl. bijvoorbeeld 

waterstof als energiedrager, naast SAF als ‘drop-in fuel’). Om op de middellange en lange 

termijn te kunnen voldoen aan deze doelen, die richting 2050 sterk oplopen, is op de korte 

termijn actie vereist in de vorm van het stimuleren van innovatie. 

 

ATJ kan, wanneer de technologie opgeschaald is, een substantiële bijdrage leveren aan het 

verduurzamen van de Nederlandse luchtvaart, en inzet op deze techniek is nodig om de 

grondstoffenbasis van SAF te vergroten. Globaal gezien kan SAF op twee manieren worden 

geproduceerd: van biogrondstoffen (bio-kerosine) of op basis van groene waterstof en CO2 (e- 

fuels). Bio-kerosine op basis van de HEFA-technologie (gebaseerd op hergebruik van afvaloliën 

en -vetten) is op dit moment de enige volwassen technologie. De eerste fabrieken die zijn 

gepland, maken gebruik van deze technologie. Deze brandstof is duurzaam, maar de 

hoeveelheid beschikbare duurzame grondstof is op wereldschaal beperkt ten opzichte van de 

potentiële vraag. In onderstaande figuur is te zien dat met de aangekondigde HEFA-faciliteiten 

(allemaal in Nederland) bijna geheel kan worden voldaan aan de SAF-vraag van Europa in 2030. 

 
 
 

 

226 CBS. Hoeveel brandstof verbruikt de luchtvaart in Nederland? Hoeveel brandstof verbruikt de 

luchtvaart in Nederland? (cbs.nl) 
227 European Commission (2021). ReFuelEU Aviation - Proposal for a regulation of the European 

parliament and of the council on ensuring a level playing field for sustainable air transport, Brussels, 

14.7.2021 COM(2021) 561 final 2021/0205 (COD) 
228 ICAO (2022). Report on the feasibility of a long-term aspirational goal (LTAG) for international civil 

aviation CO2 emission reductions. REPORT ON THE FEASIBILITY OF A LONG-TERM ASPIRATIONAL 

GOAL en.pdf (icao.int) 
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biopyrolyse kan daarmee een bottleneck vormen voor verduurzaming van de transport- en 

chemiesector als er te weinig van beschikbaar is. 

 

Demonstratieprojecten voor biopyrolyse (incl. voorbewerkings- en opwaarderingsstappen) 

kunnen vanaf de komende ronde grotendeels al terecht in de DEI+, naar aanleiding van een 

aanpassing van het staatssteunkader. De DEI+ is een veelgebruikte regeling en wordt elk jaar 

flink overvraagd. Zo werd van 2019 tot en met 2021 de helft tot twee derde van de ingediende 

projecten voor de DEI+ afgewezen.236 Om er zeker van te zijn dat de opschaling van biopyrolyse 

plaats kan vinden, wordt voorgesteld om voor biopyrolyseprojecten de komende jaren in totaal € 

90 miljoen te reserveren in de DEI+. Het gaat dan om een apart budget van € 90 miljoen 

binnen de DEI+. Dit zou functioneren binnen het bestaande DEI+-framework en de bijbehorende 

regelgeving, maar dit gereserveerde budget blijft gescheiden van het algemene DEI+-budget, 

vergelijkbaar met de aanpak bij vergassingsprojecten in de DEI+. 

 

De maatregel wordt voorgesteld voor een brede range van biopyrolyseprojecten: 

voorbewerkingsstappen (om biogrondstoffen beter geschikt te maken voor pyrolyse), de 

productie van pyrolyse-olie, en opwaarderingsstappen (fractionering en raffinage). Daarbij 

worden zowel projecten voor de productie van ruwe pyrolyse-olie, als lucht- en 

scheepvaartbrandstoffen, als projecten gericht op grondstoffen voor in de chemie ondersteund. 

Hoewel in het eindbeeld in 2050 biogrondstoffen (en duurzame koolstof) vooral worden ingezet 

als grondstof in plaats van als energiedrager, zullen op de middellange termijn naast 

grondstoffen ook nog brandstoffen op basis van biogrondstoffen nodig zijn. De vergassingsroute 

(Fischer-Tropsch) voor luchtvaartbrandstoffen heeft op dit moment een voorsprong ten opzichte 

van de pyrolyseroute voor duurzame brandstoffen. Desondanks lijkt het opportuun om naast de 

Fischer Tropsch-route ook de ontwikkeling van biopyrolyse als technologie voor deze 

brandstoffen te stimuleren. Door op beide processen in te zetten wordt zowel het 

grondstofpotentieel als de diversiteit aan outputs vergroot. Marktpartijen zetten daarnaast in op 

biopyrolysetechnieken die zowel brandstoffen als grondstoffen produceren. Hiermee is 

biopyrolyse een noodzakelijke techniek om zowel transitietoepassingen (lucht- en 

scheepvaartbrandstoffen) en hoogwaardige toepassingen (in materialen en de chemie), in lijn 

met het Duurzaamheidskader biogrondstoffen237. 

 

Er is ook behoefte aan budget voor projecten op commerciële schaal (totale investering € 150- 

200 miljoen). Er is met drie bedrijven gesproken die projecten op commerciële schaal 

overwegen. Die passen niet in de DEI+, die een maximale subsidie biedt van € 30 miljoen. In de 

NIKI, die vanaf 2024 openstaat, past dit soort projecten wel. De NIKI heeft echter een beperkt 

budget (naar verwachting € 200 miljoen), en een ondergrens van € 50 miljoen per project. Er 

kunnen per jaar dus maximaal 4 projecten uit de NIKI worden gefinancierd. De kans is daardoor 

groot dat pyrolyseprojecten buiten de boot zullen vallen. Een reservering voor biopyrolyse in de 

NIKI, zoals voor de DEI+ wordt voorgesteld, is niet mogelijk, omdat de NIKI (vanuit 

staatssteunregels) een concurrerende tender vereist, en moeilijk te garanderen is dat in een 

bepaald jaar meerdere biopyrolyseprojecten van een bepaalde omvang zullen indienen. Het 

beperkte budget in de NIKI vormt een barrière voor de verdere opschaling van biopyrolyse. 

 

Technische stand van zaken en marktbehoeftes 

De focus van dit voorstel is biopyrolyse. Daarbij kan het eventueel ook gaan om gemengde 
stromen, d.w.z. biogene stromen gemengd met plasticafval. 

 

Biopyrolyse is één van de technieken om biogene reststromen om te zetten in een nieuwe 
energiedrager, die onder meer gebruikt kan worden als grondstof voor de chemie of voor 
energiedragers zoals biobrandstoffen voor sectoren die lastig te verduurzamen zijn, zoals de 
internationale scheep- en luchtvaart. Dit zijn hoogwaardige toepassingen en 
transitietoepassingen, in lijn met het Duurzaamheidskader biogrondstoffen. Biopyrolyse maakt 

gebruik van lignocellulosehoudende biogrondstoffen. De grondstoffen die worden gebruikt 
kunnen houtige biogrondstoffen zijn zoals zaagsel dat vrijkomt bij houtzagerijen of andere niet- 

 

236 Dialogic en SEO, Evaluatie Energie-Innovatieregelingen 2012-2021, 22 februari 2023. 
237 Duurzaamheidskader biogrondstoffen 
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natte biogrondstofstromen zoals bermgras of reststromen uit de land- en tuinbouw. Ook 

gemengde stromen kunnen ingezet worden als grondstof voor biopyrolyse, zoals papierslib en 
biogene stromen in combinatie met een kleine hoeveelheid afvalplastic. In potentie kan een 
grote variëteit aan reststromen worden gebruikt, waarbij de technologische complexiteit afhangt 
van de heterogeniteit van de grondstoffenstroom. 

 

Biopyrolyse onderscheidt zich hiermee van bestaande technieken die biogrondstoffen omzetten 
in biobrandstoffen en grondstoffen voor de chemie. Bestaande technieken maken gebruik van 
biogene vetten en oliën voor de productie hiervan. De beschikbaarheid van deze biogrondstoffen 
is beperkt. De beschikbaarheid van lignocellulosehoudende biogrondstoffen is groter (zie 
onderstaande figuur). Aangezien de vraag naar biogrondstoffen voor lucht- en 
scheepvaartbrandstoffen en grondstoffen voor de chemie naar verwachting zal groeien, is het 

van belang om voor alle soorten biogrondstoffen conversietechnieken op te schalen. Om het 
potentieel van lignocellulosehoudende biogrondstoffen te benutten is de opschaling van 
biopyrolyse als conversietechnologie essentieel. Vanaf 2030 zal de vraag naar biogrondstoffen 
voor biobrandstoffen en grondstoffen voor de chemie de beschikbaarheid van vetten en oliën 

overstijgen. Het is daarom belangrijk om technieken die gebruik maken van andere 
biogrondstoffen nu op te schalen, zodat deze in 2030 grootschalig kunnen worden ingezet. 

 

 
Bron: Neste analysis based on WEF Clean Skies for Tomorrow and other sources. Biomass potential converted to fuel potential, using around 85% conversion efficiency 
(weight-based) for fats and oils and novel vegetable oils; around 25% efficiency for lignocellulosic biomass and municipal solid waste. 

 

Het TRL-niveau van biopyrolyse is afhankelijk van de gebruikte grondstofstroom. Voor 
biopyrolyse o.b.v. zaagsel is de technologie volwassen (TRL 9). De grootste partij die in 
Nederland biopyrolyse toepast en ontwikkelt is BTG (Biomass Technology Group). In Hengelo 
bevindt zich een installatie van 25 MW (Empyro-installatie). Deze is met steun uit de HER+ tot 
stand gekomen en gebruikt zaagsel als input. Daarnaast heeft BTG fabrieken gebouwd in Finland 

en Zweden. Naast BTG zijn er verschillende andere spelers actief met pyrolyse van biogene 
stromen, zoals Alucha, BioBTX en Obbotec. 

 

De opschalingsuitdagingen van deze partijen zitten in verschillende stadia van het 
pyrolyseproces. Zo zijn er partijen die zich bezig houden met biopyrolyse op basis van 
laagwaardige reststromen afkomstig uit (goeddeels) biogeen restafval, zoals agrarisch residu of 

papierslib. Biopyrolyse op basis van deze laagwaardige reststromen bevindt zich in een lagere 

TRL-fase, afhankelijk van de reststroom (TRL 5-7). Deze technologieën zijn klaar om naar een 
pilot- of demonstratiefase te gaan. 

 

Er zijn verschillende opwaarderingsstappen mogelijk: fractionering en raffinage. Bij fractionering 
wordt pyrolyse-olie gescheiden in verschillende fracties die kunnen worden ingezet als duurzame 
chemicaliën. Bij raffinage wordt de pyrolyse-olie verder opgewerkt naar verschillende 

eindproducten die geschikt zijn voor inzet in de chemie, scheep- of luchtvaart. Voor beide 
processen zijn pilot-installaties aanwezig en is de volgende stap demonstratie. In sommige 
gevallen (bijvoorbeeld voor de raffinage van pyrolyse-olie) wordt overwogen direct naar de 
commerciële schaal te gaan wanneer de technologie op pilotschaal voldoende bewezen is. Dit 
kan vanuit een economisch oogpunt een logische stap zijn, zo blijkt uit de Kennis-aan- 
tafelsessie. 

 

Probleemanalyse instrumentarium 
Biopyrolyse en de opwerking van pyrolyse-olie (van biogebaseerde oorsprong) tot chemicaliën, 
lucht- en scheepvaartbrandstoffen kunnen beperkt terecht in het huidige instrumentarium. 
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• Beschrijf op welke manier/moment er monitoring en evaluatie plaatsvindt. Indien de 
maatregel aansluit bij bestaande processen, licht deze toe. 

 

Zie planning voor de timing van monitor- en evaluatiemomenten. In 2024 (een jaar voor de 
ingangsdatum) wordt samen met RVO bepaald welke gegevens nodig zijn voor een goede 
monitoring en worden de voorbereidingen hiervoor getroffen. Mits de betrouwbaarheid van de 
regeling geborgd blijft kunnen monitoringgegevens tussentijds tot aanpassingen leiden. 
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De maatregel draagt bij aan de volgende bestedingsdoelen van artikel 2 van de Tijdelijke Wet 

Klimaatfonds: 

- 2a: een broeikasgas-neutrale energievoorziening in 2050; 

- 2b: het stimuleren van de implementatie van technieken voor energie-efficiëntie en het 

stimuleren van de toepassing van hernieuwbare energie en overige broeikasgas-reducerende 

en circulaire technieken en maatregelen in het bedrijfsleven. 

 

E-fuels kunnen, wanneer de technologie opgeschaald is, een substantiële bijdrage leveren aan 

het verduurzamen van de Nederlandse luchtvaart, en de techniek is ook van belang voor de 

productie van hernieuwbare scheepvaartbrandstoffen en grondstoffen voor chemie en 

materialen. Daarmee spelen e-fuels een belangrijke rol voor de Nederlandse klimaatneutrale 

samenleving. 

 

De luchtvaart draagt wereldwijd zo’n 2% bij aan de CO2-emissies onder het Parijsakkoord en de 

verwachting is dat deze emissies zonder ingrijpende maatregelen zullen blijven toenemen. Voor 

de in Nederland getankte brandstoffen geldt dat deze in 2019 5 tot 6% van de Nederlandse CO2- 

emissies veroorzaakten242. Inzet van duurzame luchtvaartbrandstoffen (SAF) is op de korte en 

middellange termijn de enige mogelijkheid om de CO2-uitstoot van de luchtvaart significant te 

reduceren243,244. Bovendien blijft SAF voor de grotere afstanden ook op de langere termijn 

(2050) de meest effectieve manier om te verduurzamen228. SAF is een drop-in brandstof die 

bijgemengd kan worden in standaard kerosine, zonder dat er aanpassingen in de 

motortechnologie nodig zijn. In 2020 bestond minder dan 0,05% van de getankte brandstof in 

de EU uit SAF243. De belangrijkste reden hiervoor is dat de productiecapaciteit beperkt is en 

productiekosten nog te hoog zijn. 

 

Europees is er een bijmengverplichting van 6% SAF in 2030, waarvan een subdoel van 1,2% 

voor synthetische kerosine ofwel e-fuels (naast biokerosine, dat het grootste deel van de SAF 

doelstelling omvat). Dit percentage loopt op naar 70% in 2050, met een subdoel van 35% voor 

e-fuels. Bovenop de Europese bijmengverplichting is er nationaal een ambitieuzer doel van 14% 

SAF in 2030 en 100% duurzame energiedragers in 2050 (incl. waterstof als energiedrager, naast 

SAF als ‘drop-in fuel’). Naast biokerosine zullen e-fuels dus een grote rol spelen in de 

verduurzaming van de luchtvaart. Om op de middellange en lange termijn te kunnen voldoen 

aan deze doelen, die richting 2050 sterk oplopen, is op de korte termijn actie vereist in de vorm 

van het stimuleren van innovatie. 

 

Globaal gezien kan SAF op twee manieren worden geproduceerd: van biogrondstoffen (bio- 

kerosine) of op basis van groene waterstof en CO2 (e-fuels). Bio-kerosine op basis van de HEFA- 

technologie (gebaseerd op hergebruik van afvaloliën en -vetten) is op dit moment de enige 

volwassen technologie. De eerste fabrieken die zijn gepland, maken gebruik van deze 

technologie. Deze brandstof is duurzaam, maar de hoeveelheid beschikbare duurzame grondstof 

is op wereldschaal beperkt ten opzichte van de potentiële vraag. In onderstaande figuur is te 

zien dat met de aangekondigde HEFA-faciliteiten (allemaal in Nederland) bijna geheel kan 

worden voldaan aan de SAF-vraag van Europa in 2030. Vanaf 2030 zijn andere technieken nodig 

 
 
 

 

242 CBS. Hoeveel brandstof verbruikt de luchtvaart in Nederland? Hoeveel brandstof verbruikt de 

luchtvaart in Nederland? (cbs.nl) 
243 European Commission (2021). ReFuelEU Aviation - Proposal for a regulation of the European 

parliament and of the council on ensuring a level playing field for sustainable air transport, Brussels, 

14.7.2021 COM(2021) 561 final 2021/0205 (COD) 
244 ICAO (2022). Report on the feasibility of a long-term aspirational goal (LTAG) for international civil 

aviation CO2 emission reductions. REPORT ON THE FEASIBILITY OF A LONG-TERM ASPIRATIONAL 

GOAL en.pdf (icao.int) 
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steunbedrag van maximaal €15 miljoen gebruikelijk. Een dergelijk steunbedrag is voldoende 

voor projecten op pilot- of demonstratieniveau. Een gebruikelijke kostenverdeling voor DEI+ 

projecten met een mijlpalenbegroting wordt aangehouden. De verwachting is dat vooral pilots 

worden ingediend. Daarbij zien we in de regel dat de voorschotten gelijkmatig (lineair) over de 

tijd worden betaald. Omdat voor kosten apparatuur alleen de afschrijving subsidiabel is zijn ook 

die kosten in de regel ook gelijkmatig over de projectperiode verdeeld. Daarom is het kas ritme 

gebaseerd op projecten van 4 jaar waarbij per jaar 22,5% van de gecommitteerde subsidie als 

voorschot wordt betaald. De laatste 10% wordt dan in jaar 5 betaald, als de vaststelling van het 

definitieve subsidiebedrag heeft plaatsgevonden. 

 

Voor de investeringssubsidie is uitgegaan van het stimuleren van 2 pre-commerciële fabrieken, 

met totale investeringskosten van €320 miljoen en een steunpercentage van 45%. Het overgrote 

gedeelte van de kosten wordt in zulke projecten gemaakt na FID, ofwel na het eerste jaar. 

Hierdoor worden juist in het tweede en derde jaar 35% van de kosten gemaakt. Ook hier is een 

mijlpalenbegroting toepasbaar. Zie hiervoor de tweede tabel. 

 

Om aan het Europese bijmengdoel te voldoen, is in Nederland in 2030 2 PJ en in 2050 43-61 PJ 

e-fuels nodig (zie figuur 2). Ervan uitgaande dat kerosine een energiedichtheid van 43,5 GJ per 

ton heeft, zou er in 2030 een productiecapaciteit van 46.000 ton per jaar nodig zijn. Voor deze 

doelstelling zijn 2 pre-commerciële fabrieken nodig. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figuur 2. SAF vraag Nederlandse luchtvaart 2030 en 2050248
 

 

Voor een inschatting van de CAPEX zijn de volgende aannames gedaan, die ervoor zorgen dat de 

initiële investeringskosten zo laag mogelijk blijven: 

- Waterstof uit elektrolyse wordt ingekocht, projecten voorzien niet in eigen elektrolyse. 

- CO2 wordt ingekocht na scheiding uit een apart industrieel proces. 

- CO2 wordt omgezet in CO met behulp van een reverse water gas shift reactor. 

- Bijproducten van het productieproces worden verkocht of verbrandt zoals geproduceerd 

en niet verder opgewaardeerd in aparte processtappen 

 

Voor een inschatting van de CAPEX is gebruik gemaakt van het onderzoek van Dietrich et al249. 

[1]. De eerste reden hiervoor is omdat uitgangspunten in hun onderzoek het best 

overeenkomen met de bovenstaande aannames. De tweede reden is omdat hun berekende 

investeringskosten het best overeenkomen met initiële inschattingen van marktpartijen over de 

investering voor e-fuels fabrieken, ook op basis van de bovenstaande aannames. 

 

Een eerste fabriek van 30 kton/jaar kost grofweg 195 miljoen. Een tweede fabriek voor de 

overige 16 kton/jaar kost 125 miljoen euro. Dit is scenario 1. In een tweede scenario, waarin 

beide fabrieken 23 kton/jaar produceren, zijn de kosten per fabriek 161 miljoen euro. In beide 

gevallen is de totaalinvestering rond de 320 miljoen euro. Een enkele fabriek met een capaciteit 

van 46 kton/jaar zou door schaalvoordelen 262 miljoen euro kosten. Dit is scenario 3. 

 Scenario Productiecapaciteiten 

(kton/jaar) 

Totale investeringskosten 

(M€) 

 

 

248 Studio Gear Up (2023). Groeiende behoefte aan hernieuwbare waterstof voor luchtvaartbrandstoffen in 

Nederland > studio Gear Up 
249 Dietrich et al (2018). https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2017.07.006 

 2030 2050 

EU bijmengdoel SAF 6% 70% 

EU subdoel e-fuels 1,2% 35% 

NL bijmengdoel 14% 100% 

Energievraag NL Luchtvaart (PJ) 179 158-175 

Benodigde SAF voor EU doel (PJ) 11 86-122 

Benodigde e-fuels voor EU doel (PJ) 2 43-61 

Benodigde SAF voor NL doel (PJ) 25 123-175 

 














