


NEXT LIVING

Publieke dienstverlening en voorzienin-
genniveau

Kwaliteit van wonen is ook gerelateerd aan
het niveau, beschikbaarheid en toegankelijkheid
van voorzieningen. Daarbij moet ook worden ge-
dacht aan werkgelegenheid. De beschikbaarheid van
banen voor met name laaggeschoolden dreigt in snel
tempo af te nemen met het toenemen van de auto-
matisering en de robotisering van de samenleving.
Steden als Rotterdam, Schiedam en Delft kampen
nu al met een zeer grote goedkope woningvoorraad
die groepen huisvesten waarvoor nu al onvoldoende
banen beschikbaar zijn. De rijksoverheid zou bij uit-
stek een rol kunnen vervullen in het aanpakken van
deze problematiek (zie Next Economy essay). Een
herpositionering van de regionale en lokale econo-
mie is nodig, waarbij voorkomen moet worden dat
gemeenten en regio’s elkaar onderling gaan becon-
curreren om werkgelegenheid (alhoewel dit nooit
helemaal kan worden voorkomen). De economische
perspectieven van gemeenten zijn doorgaans ook
gerelateerd aan de draagkracht voor voorzieningen.
Met de decentralisatie van veel maatschappelijke
zorg dient voorkomen te worden dat juist gemeen-
ten met veel zorgvragers weinig budget hebben voor
de invulling van die vraag, maar bovenal geen geld
meer over hebben voor de financiering van andere
sociale en culturele voorzieningen die bijdragen aan
leefbaarheid, zoals groenvoorziening en parken (juist
van belang voor klimaatadaptatie), zwembaden en
andere sportfaciliteiten, etc.

De beloften van de digitale infrastructuur,
met bijbehorende voorzieningen als geindividuali-
seerd collectief vervoer (zoals Uber), de bereikbaar-
heid van voorzieningen als gezondheidszorg, scho-
ling en boodschappen vanuit huis, zijn groot. De
beschikbaarheid, toegankelijkheid, betaalbaarheid
en kwaliteit van deze infrastructuur wordt nu be-
paald door private partijen, de aanbieders. Dat dit
tot ongelijkheid kan leiden blijkt al uit de jarenlange
strijd van sommige plattelandsgebieden om snel
internet. De voordelen van de digitale samenleving
zouden zonder condities van de centrale overheid
tot ongelijkheid tussen buurten, wijken, steden en
regio’s kunnen leiden. Daarnaast vereist de digitale
infrastructuur een zekere mate van geletterdheid en
vaardigheid om hiermee om te kunnen gaan. Ook
dit kan verdere ongelijkheid van toegankelijkheid
van voorzieningen versterken — zeker daar waar
basisvoorzieningen als contact met de gemeente en
aanbieders van andere voorzieningen op gebied van
wonen, werk en gezondheid in sterke mate zijn gedi-
gitaliseerd.

In steden waar de druk op de woningmarkt
hoog is, zal de digitale voorziening sneller op orde
zijn vanwege de grote vraag ernaar. Hier speelt juist
gevaar van te weinig oog voor ‘low-tech’ voorzienin-
gen, zoals groen, parken, speelpleinen, buurthuizen,
bibliotheken, speeltuinen en sportvelden. Het is
verleidelijk voor groeigemeenten om zich vooral te
richten op het ontwikkelen van wonen en economi-
sche activiteiten. Echter, het zijn juist deze voorzie-
ningen die niet snel door de marktomstandigheden
gearticuleerd worden, terwijl die cruciaal zijn voor
de aantrekkelijkheid, leefbaarheid en weerbaarheid
van een stad. Experimenten met burgerinitiatieven
op dit vlak in recente jaren laten zien dat succes
mogelijk is maar dat de overheid nog steeds garant
moet staan voor een minimaal niveau, en dat toe-
gankelijkheid verzekeren voor de sociaal zwakkere
groepen gewenst blijft.

Veel van het bovenstaande kan worden opge-
lost door lokale overheden en burgers. Toch zien we
ook een rol voor de rijksoverheid:

1. Garandeer minimale aanwezigheid wat be-
treft publieke ruimte en groen, bereikbaarheid met
openbaar vervoer, en basisvoorzieningen voor gezin-
nen, ouderen, en lage inkomens. Dit zou eventueel
kunnen door middel directe controle of door middel
van gebiedende verordeningen zoals het verbod op
coffee shops in de nabijheid van scholen. Met het oog
op de bestaande complexiteit in ruimtelijke ordening
is een flexibel systeem is echter wel gewenst; het
dient vooral de kwaliteit van buurten te bevorderen
in plaats van te belemmeren, iets wat vaak het geval
is als regels op instrumentalistische wijze worden
toegepast.

2.Zorg dat de verdergaande digitale dienstver-
lening alle burgers bereikt. Dit houdt in dat digitale
infrastructuur overal op orde is, ook buiten dichtbe-
volkte gebieden, en dat de publieke dienstverlening
via ICT makkelijk toegankelijk is en dat er altijd al-
ternatieven zijn voor (digitaal) ongeletterden.

3. Benut transformatie- en woningbouwopga-
ven om de connectie tussen stad en ommeland te ver-
sterken. De transformatie van de bestaande woning-
voorraad biedt, eventueel in combinatie met nieuwe
ontwikkelingen in de nabijheid van reeds bestaande
stad en voorzieningen, ruimte voor versterking van
groen-blauwe structuren die nodig zijn voor recre-
atie, lokale energieopwekking, het tegengaan van
hitte-eilandeffecten en waterberging. Een goed ont-
werp is daarvoor cruciaal, evenals goede kaders.
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Tot slot

Beleidsmakers noch academici beschikken
over een glazen bol en de toekomst laat zich lastig
voorspellen. De ruimtelijke ordening van nieuw-
bouw en het aanpassen van bestaande woningbouw
behelzen grote investeringen over langere tijd, en
is een steeds drukbevolkter speelveld. De overheid
is zich daarbij terughoudender op gaan stellen en
minder gaan opleggen, waarschijnlijk ook omdat er
genoeg voorbeelden van verkeerd keuzes zijn. Een
van de bekendste is de ontwikkeling van de Bijl-
mermeer. Vijftien jaar na oplevering van deze hoog-
bouwwijk begon het sloopwerk al. Het is daarmee
symbool komen te staan voor een verouderd idee van
maakbaarheidsdenken in beleid geworden. Toch
1s de neergang van de Bijlmermeer niet alleen het
gevolg geweest van verkeerde planning en ontwerp
maar ook van een gebrek aan codérdinatie op het ge-
bied van nieuwbouw in de regio, en van een centrale
overheid die zijn handen terugtrok in tijden van eco-
nomische crisis.

Het 1s niet aan de staat om het wonen in de
eenentwintigste eeuw eenzijdig op te leggen, maar
nietsdoen is ook geen optie. Een teruggetrokken of
afstandelijke rijksoverheid ‘maakt’ ook de maat-
schappij en vormt ook het Nederlandse landschap.
Het leunen op marktpartijen of burgers is ook een
vorm van idealistisch maakbaarheidsdenken, inclu-
sief de mogelijke nadelige gevolgen. De ontwikke-
ling van lokale en regionale woningmarkten is een
proces dat zich ook afspeelt op die schaalniveaus en
waarin marktpartijen en lokale overheden elkaar
vaak prima kunnen vinden en tot mooie resultaten
komen. De sturende rol van de rijksoverheid uit zich
in het stellen van kaders en bieden van condities
voor de ontwikkeling van kwalitatief hoogwaardige
woonomgevingen. De governance-structuur van
adaptieve en flexibele netwerken biedt kansen om
de sturende rol van de overheid vooral vanuit het be-
sef van een meerlagig bestuur in te vullen; waarbij
sturing en controle in interactie, kaderscheppend,
stimulerend, plaatsvinden in plaats van star, op af-
stand, kaderstellend en belemmerend. Echter, juist
op die aspecten die door de onzichtbare hand van de
markt worden gemist, maar die zo hard nodig zijn
om de toekomstige woonkwaliteit te borgen kan de
rijksoverheid het verschil maken, en is zij ook gele-
gitimeerd het verschil te maken. Zo is het succes van
de energiezuinige, nul-op-de-meter of zelfs de ener-
gieproducerende woning vooral te danken aan een
starre, niet onderhandelbare normstelling die gedu-
rende vele jaren stap voor stap is aangescherpt. En
zo heeft de instelling van de Deltacommissaris ervoor
gezorgd dat de waterveiligheid van grote gebieden in
Nederland in korte tijd is verbeterd. Beide processen

worden breed gedragen in de samenleving. De rijks-
overheid heeft een bijzondere rol en acteert naast
burger en markt als risicodrager, als investeerder,
als onderhandelaar, en als soevereine macht met als
‘eigenbelang’ duurzaamheid, sociale samenhang en
goede, leefbare woonmilieus voor iedereen.
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NEXT ECONOMY

Next Economy

Aanzet voor een omgevingsvisie

Beschouwingen over de toekomst zijn geba-
seerd op wonderen, wensen en waarschijnlijkheden.
In dit essay ligt de nadruk op waarschijnlijkheden.
We laten wonderen buiten de beschouwing. De wen-
sen zijn ontleend aan de karakteristiek van de ‘Next
Economy’ zoals die door Maarten Hajer is gegeven
tijdens de IABR. De waarschijnlijkheden komen aan
bod in de historische analogie met de voorgaande
‘New Economy’ en in drie trends die zich nu al aan-
dienen. Voor het debat over de consequenties van de
‘Next Economy’ voor de omgevingsvisie stellen we
vier vraagstukken aan de orde. We sluiten af met
een kritische noot als startpunt van de discussie.

Karakteristiek van de ‘Next Economy’

Voor economen is er altijd een ‘Next Economy’.
Economische ontwikkeling is voor hen een kwestie
van golven: korte golven (conjunctuur) en lange gol-
ven (basisinnovaties). Over hoe de ‘Next Economy’ er
precies uit zal zien, zijn economen het minder met
elkaar eens. Op de keper beschouwd is hun verschil
van mening terug te voeren op politieke, en nauwe-
lijks op theoretische uitgangspunten. Zoals bij alle
‘next’ thema’s komt men in dergelijke beschouwin-
gen al gauw in politiek vaarwater terecht.

Volgens ons zal de ‘Next Economy evenals
de voorgaande economie een sociale markteconomie
zijn, waarbij financiéle en maatschappelijke belan-
gen beide van belang zijn. Echt fundamenteel anders
gaat het er in dit opzicht niet aan toe in de ‘Next Eco-
nomy’. Nog steeds zullen vraag en aanbod bepalend
zijn van wat er in de economie gebeurt en nog steeds
streeft het economisch beleid naar optimalisatie van
de welvaart voorzoveel mogelijk mensen. Maar de
manier waarop vraag en aanbod zich tot elkaar ver-
houden en hoe breed die welvaart wordt gedefinieerd
zullen waarschijnlijk wel veranderen. Technologi-
sche ontwikkelingen spelen daarbij een doorslagge-
vende rol. Ruimtelijke condities zullen daarentegen
meer van indirect belang zijn. In de ‘Next Economy’
is ruimte weliswaar samen met andere omstandig-
heden een voldoende voorwaarde voor economische
ontwikkeling, maar geen noodzakelijke voorwaarde.

Kunnen we de ‘Next Economy’ kennen? Vol-
gens Maarten Hajer niet. We kunnen er ons hooguit
een voorstelling van maken. En dat moeten we vol-
gens Hajer ook vooral doen. In zijn ogen zijn beelden
overtuigender dan teksten. Zulke, deels nog onbe-
kende, beelden moeten naar zijn mening aansluiten
op sociale doeleinden die er werkelijk toe doen en die
uitnodigen voor experimentele stedenbouw. Bij de
duiding van de ‘Next Economy legt Hajer dus de na-
druk op het sociale en minder op de markt. Hij pleit
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voor een economie die niet langer waarde onttrekt
aan de wereld, maar waarde toevoegt aan lokale
gemeenschappen. Dat betekent voor hem een econo-
mie die geen CO, uitstoot, die functies combineert in
plaats van scheidt, die het gezamenlijk gebruik van
de publieke ruimte stimuleert en die sociale innova-
tie stelt boven technologische innovatie.

In dit verband vindt Hajer het geven van een
definitie van de ‘Next Economy’ weinig zinvol. In de
ruimtelijke ordening van de ‘Next Economy’ is vol-
gens hem meer dan ooit behoefte aan ‘trial and er-
ror’.

Met deze kijk op ‘Next Economy’ sluit Hajer
aan bij de visie van Nassim Taleb, auteur van het
bekende boek ‘The Black Swan’ (2011). Taleb toont
aan dat fundamentele doorbraken onkenbaar zijn.
Volgens Taleb zijn bijvoorbeeld de drie belangrijk-
ste innovaties van de laatste tijd (computer, laser en
internet) niet gepland noch verwacht. Het zijn dus
weliswaar onzekere tijden, maar vroeger was dat
niet anders. Er zijn hooguit meer onzekerheden en
meer technologische toevalstreffers. Niet alleen om-
dat de ontwikkelingssnelheid is toegenomen, maar
ook omdat de variatie aan mogelijkheden steeds
groter wordt. Producten worden steeds meer hetero-
geen en in de ‘Next Economy” wordt elke markt een
nichemarkt. Technologie is bovendien in de ‘Next
Economy’ al lang geen zaak meer van techneuten. In
het bijbehorende interactieve innovatiemodel staat
het kunnen inspelen op de vraag van de eindgebrui-
ker centraal.

De ideeén van Hajer sluiten ook aan op het
werk van van Jeremy Rifkin die in zijn boeken ‘The
Third Industrial Revolution’ (2011) en ‘The Zero
Marginal Cost Society’ (2014) aangeeft dat techno-
logische vernieuwingen zoals kleinschalige bronnen
en opslag van hernieuwbare energie, het ‘internet
of things’ en elektronische mobiliteit de drijvende
krachten zijn achter de ‘Next Economy’. Zij zorgen
voor een fijlnmazig verbonden wereld van ‘communi-
ties’, waarbinnen door de beschikbaarheid van ‘big
data’ de marginale kosten sterk zijn gereduceerd.
In de metropoolregio Rotterdam-Den Haag vormen
de ideeén van Rifkin de basis waarop een ‘Roadmap
Next Economy’ is ontwikkeld en waarover in 2015
een ‘city deal’ is gesloten tussen regio en rijk. Dit
is een handelingsperspectief voor de komende tien
jaar en omvat een zich ontwikkelend investerings-
programma in de medische zorg, voedingsindustrie,
energieproductie en maakindustrie. Dit zijn secto-
ren waarin de metropoolregio zijn gespecialiseerd.
Afgezien van de consequente nadruk op het vinden
van innovatieve duurzame oplossingen en het con-

tinu stimuleren van nieuwe bedrijvigheid is het ver-
schil met een meer geintegreerd traditionele clus-
terbeleid (transport, energie en ICT) in de praktijk
minder groot dan de term ‘Next Economy’ doet ver-
moeden. De polsstok van Hajer 1s in ieder geval een
stuk langer.

Van ‘New Economy’ naar ‘Next Economy’

Aan het einde van de vorige eeuw kwam de
term ‘New Economy’ in zwang. Deze term kende
voor- en tegenstanders, en niet alleen in de weten-
schap. De documentaire ‘Roger and Me’ van Michael
Moore laat de overgang van de oude naar de ver-
meend nieuwe economie mooi zien. Hij vertrekt uit
zijn geboorteplaats Flint in Michigan waar General
Motors de ene na de andere fabriek sluit en verhuist
naar Californié, waar het hart zou liggen van de
‘New Economy’. Bij een hippe koffietent kan hij niet
kiezen uit de talloze varianten koffie en spreekt de
onsterfelijke woorden: “Everybody is busy but no-
body seems te be working”.

De Maastrichtse hoogleraar Luc Soete was
in Nederland de belangrijkste pleitbezorger van de
‘New Economy’. Hij wees erop dat ‘schaarste’ als
kernbegrip van de oude economie aan betekenis had
ingeboet. De marginale productiekosten van een di-
gitale krant zijn nagenoeg nul. Dat heeft te maken
met de komst van nieuwe informatie- en communi-
catie technologie. Of je duizend of een miljoen vir-
tuele kranten drukt, het leidt nauwelijks tot extra
kosten noch tot meer gebruik van grondstoffen.

Verder werkt in de ‘New Economy’ de markt
anders. Waar in de oude economie vraag en aanbods-
curven elkaar snijden op een punt nabij de kostprijs,
bepalen in de nieuwe economie netwerkexternalitei-
ten de kostprijs. De waarde van een product neemt
exponentieel toe met het aantal gebruikers hetgeen
bovendien de komst van nieuwe concurrenten in de
weg staat. Kijk maar naar Microsoft.

Ofschoon de financiéle crisis in 2008 voor ve-
len aanleiding was alles rondom de ‘New Economy’
weg te honen, zien we veel van de discussie van toen
terug in de huidige gedachtevorming rondom de
‘Next Economy’. Dat in de volgende economie alles
anders wordt, speelde ook toen al. Toch zal niemand
de structurele effecten van het ICT-gebruik op de
werking van de markt ontkennen. Digitalisering zal
volgens ons ook de ontwikkeling van de ‘Next Eco-
nomy’ bepalen. Wel komt die ontwikkeling, meer
in het teken te staan van het bereiken van sociale
doeleinden en krijgt het vorm in een toenemende
circulariteit van de economie.
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De ‘Next Economy’ staat niet morgen voor de
deur. De meeste economen geloven in geleidelijke
veranderingen. Economische ontwikkeling verloopt
in lange golven die gebaseerd zijn op de aanwen-
ding van zogeheten basisinnovaties. De Nederlandse
topbelegger en Amsterdamse hoogleraar Jaap van
Duijn zag weinig in de ‘New Economy’ en wees in
1992 gewoon op de start van een nieuwe lange golf.
Saillant detail is dat die golf volgens hem tot onge-
veer 2015 voorspoed zou brengen. Waaruit blijkt dat
de lange golftheorie vooral wijsheid achteraf biedt en
weinig voorspellende waarde heeft. Elke golf kent
bovendien een eigen geografie. Komt de volgende
basisinnovatie uit China of Afrika in plaats van
Amerika of Europa? Op regionaal niveau is het in
dit verband lastig om te voorspellen in welke steden
de ‘Next Economy’ (het eerst) zal gedijen. Dat is bo-
vendien nauwelijks interessant om te weten, want
het geeft slechts een tijdelijk concurrentievoordeel.
Uiteindelijk zal de ‘Next Economy’ als het echt een
structurele verandering van de economie inhoudt
elke stad en regio in zijn greep krijgen.

Drie trends

Een holistische benadering van de ‘Next Eco-
nomy’ brengt ons niet veel verder bij het benoemen
van de opgaven van de ‘Next Economy’ voor het for-
muleren van een ruimtelijke omgevingsvisie. We
stellen daarom voor om dat debat te richten op de
mogelijke ruimtelijke consequenties van drie struc-
turele trends die verband houden met de ‘Next Eco-
nomy’.

1. De uitdijende globalisering heeft zijn beste
tijd gehad.

In de tijd van het debat over de ‘New Econo-
my’ voltrok zich de derde globaliseringgolf. Steeds
meer landen en regio’s raakten economische hechter
met elkaar verbonden. Het ging bij de eerste globali-
seringgolf om de in verband met de industrialisering
van de Nieuwe Wereld groeiende behoefte aan ar-
beidskrachten (internationale migratie). De tweede
globaliseringgolf vond plaats na de Tweede Wereld-
oorlog en werd gevoed door groeiende exporten en
toenemende bedrijfsconcentraties. In de derde glo-
baliseringgolf vanaf de jaren tachtig neemt het aan-
tal transnationale ondernemingen geweldig toe en is
globalisering niet langer voorbehouden aan enkel en
alleen grote bedrijven. Internet is de belangrijkste
‘enabling technology’ geweest voor deze ‘democrati-
sering van de globalisering’. Door de bank genomen
heeft dit op wereldschaal een positief effect op de
welvaartsontwikkeling.

De ‘democratisering’ van het globalisering-
proces zal volgens ons in de ‘Next Economy aan-
houden. Steeds meer bedrijven en mensen zullen
mondiale relaties onderhouden. Om geografische,
economische, politieke en technologische redenen
is het waarschijnlijk dat dit proces een minder ex-
pansief, maar wel een meer intensief karakter zal
krijgen. Geografisch is daarbij van belang dat de
mondialisering inmiddels de meeste uithoeken van
de wereld heeft bereikt. Er valt niet zoveel meer
geografisch uit te breiden. De mondiale relaties zul-
len waarschijnlijk wel worden geintensiveerd. In
economische zin zit er een limiet aan voortgaande
‘offshoring’. Het zal steeds duidelijker worden dat in
tal van landen geringe arbeidskosten gepaard gaan
met geringe productiviteit, dat er de kwaliteit van
de dienstverlening vaak te wensen overlaat en dat
de welvaartsgroei in die landen een verhoging van
de kosten met zich meebrengt. Op het politieke vlak
zal de onvrede over mondialisering toenemen. Door
de ‘winner takes it all’ uitkomsten is het doorwoeke-
ren ervan niet langer houdbaar. Het zal ondoenlijk
blijken te zijn om doelstellingen van democratise-
ring, hyperglobalisatie en de instandhouding van de
natiestaat alle drie tegelijkertijd na te streven. De
‘governance’ van mondialisering op nationaal niveau
komt daardoor steeds meer ter discussie te staan.
Technologisch speelt de verdere ontwikkeling van de
digitalisering een belangrijke rol, vooral in de vorm
van 3D-printing van hoogwaardige en vraagathan-
kelijke producten. In de zogeheten ‘additive manu-
facturing’ worden grondstoffen aangevoerd, verschil-
lende stappen in de productieketen overgeslagen en
het eindproduct op iedere gewenste locatie gemaakt.
Dat zal vaker een ten opzichte van de eindgebruiker
gunstig gelegen locatie zijn dan bij de vindplaats van
de grondstoffen of in een lage lonen land. De welva-
rende en kritische Europese consument trekt als het
ware deze productie naar zich toe. Dit biedt volop
kansen voor nieuwe hoogwaardige industrie in Ne-
derland.

Om de nieuwe uitdagingen van de mondiali-
sering aan te gaan zullen economische actoren bij
hun marktbeslissingen steeds vaker het nationale
schaalniveau overslaan. Bedrijfsleven, eindgebrui-
kers en overheden zullen zich tegelijkertijd steeds
meer regionaal gaan organiseren, al of niet in de
vorm van een Triple Helix of van een regionale in-
novatie systemen of van een gebruikerscollectief. De
belangrijkste doelstelling van zulke vormen van sa-
menwerking is dat men ‘global pipelines’ gevuld met
specifieke kennis van geselecteerde buitenstaanders
zo goed mogelijk afstemt op de ‘local buzz van ge-
deelde culturele waarden en ‘face2face’ contacten in
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de regio. Regio’s die dit het beste doen creéren con-
currentievoordelen die elders niet beschikbaar zijn.
Stedelijke regio’s hebben vanwege het aantal en de
variéteit aan actoren de beste kansen om zulke suc-
cesvolle vormen van samenwerking op te zetten.
Daar levert die samenwerking ook de meeste meer-
waarde op (‘increasing returns’).

2. Kennis en elites worden in toenemende mate
gewantrouwd.

Actuele kennis van zaken en maatschappe-
lijke betrokkenheid spelen de hoofdrol bij de mon-
dialisering in de ‘Next Economy’. Dit wordt ook door
Marten Hajer onderkend. Hij benadrukt dat het niet
alleen gaat om innovaties op basis van het uitwisse-
len van wetenschappelijke kennis, maar ook via so-
ciale interactie. Hij pleit voor het formuleren van ge-
meenschappelijke sociale uitdagingen waar men als
(stedelijke) regio voor staat. Die uitdagingen moeten
niet uit de hoed van wetenschappers komen, maar
gebaseerd zijn op reéle ervaringen van belangheb-
benden.

Ook hier komt de verdere digitalisering van de
economie om de hoek kijken. Informatiedragers wor-
den niet alleen steeds meer met elkaar verbonden
(‘Internet of Things’), maar ook gevoed met steeds
meer gegevens (‘Smart Environments’). Daarmee
wordt na de efficiéntie nu ook de effectiviteit van
ICT-gebruik vergroot. Dit zal het flexibel en tijdelijk
gebruik van hulpbronnen en kapitaalgoederen ver-
groten. Delen wordt het nieuwe hebben, huren het
nieuwe kopen. Woon-, werk en mobiliteits-processen
worden steeds meer geintegreerd (men werkt vaker
thuis, woont meer op het werk en doet beide ook tij-
dens het vervoer). Deze processen kunnen bovendien
beter worden gemonitord en de informatie daarover
wordt continu aan de gebruiker doorgegeven. Hier-
door kunnen beter ontmoetingen worden gearran-
geerd en tegen lagere vervoers- en verblijfskosten.

Dit heeft een locatieparadox tot gevolg: on-
danks, en misschien wel dankzij, de intensivering
van de mondialisering blijven bepaalde plaatsen van
grote betekenis voor actoren in de ‘Next Economy’.
Het gaat hierbij vooral om de belevingswaarde en de
ontmoetingswaarde van plaatsen.

De belevingswaarde van plekken speelt in op
de behoefte om met enige regelmaat iets sensatio-
neels mee te maken. De inrichting van zulke plekken
is afgestemd op de prikkeling van zoveel mogelijk
zintuigen. De belevingsruimte bestaat uit verschil-
lende domeinen (entertainment, educatie, esthetiek
en escapisme) die vooral in historische binnensteden
op een beloopbare afstand kunnen worden aangebo-
den.

De ontmoetingswaarde van plekken houdt
verband met de behoefte om op persoonlijke wijze
informatie uit te wisselen. Dit gebeurt in zogeheten
interactiemilieus. Hoe hoger het kennisniveau van
de informatie, hoe gemakkelijker deze informatie is
te codificeren en dus via ict kan worden verspreid.
Dit betreft informatie over ‘know what’ (feiten)
en ‘know why’ (verklaringen). Gaat het echter om
‘know how’ (praktijkvaardigheden) en om ‘know
who’ (specialisten) dan ligt persoonlijke informatie
meer voor de hand. Interactiemilieus hebben boven-
dien vaak een cumulatief effect: interactie leidt tot
samenwerking leidt tot een hogere complexiteit van
informatie en sterkere motivatie om die uit te wis-
selen. Uiteraard leidt niet elk interactiemilieu tot
een dergelijk agglomeratievoordeel. Dit is sterk af-
hankelijk van de aard van de actoren die met elkaar
interacteren en met de werkzaamheden waarmee
men zich bezig houdt. Omdat in de ‘Next Economy’
de scheidslijnen tussen de tijdsbestedingen voor
werken, wonen en recreatie steeds minder scherp
zijn, komen in interactiemilieus ook aantrekkelijk
voorzieningen voor met een hoge belevingswaarde
en die niet alleen op het functioneel uitwisselen van
informatie zijn gericht.

Beleving en interactie kunnen uiteraard over-
al plaatsvinden, maar de goed bereikbare stedelijke
centra van de Nederlandse deltametropool zijn de
meest voor de hand liggende locaties om deze acti-
viteiten te faciliteren. Deze stedelijke centra moeten
zich niet blind staren op alleen de verworvenheden
van de kenniseconomie, maar ook de creatieve en de
beleveniseconomie een warm hart toedragen. Spe-
ciaal daartoe ingerichte interactiemilieus met een
rijke schakering aan ontmoetingsvoorzieningen zijn
daarvoor een geschikt faciliteit.

3. In de Next Economy neemt de economische
ongelijkheid toe

In de ‘Next Economy’ zal de groei van de eco-
nomie, de demografie en de mobiliteit geringer zijn
dan in de decennia die we gewend zijn. Dit komt
onder meer omdat in de afgelopen periode groeibe-
vorderende innovaties ten goede kwamen aan de
gehele bevolking, terwijl er in de ‘Next Economy’
waarschijnlijk slechts enkelingen van zulke innova-
ties financieel profiteren. De vermindering van eco-
nomische en demografische groei zal waarschijnlijk
leiden tot een vergroting van de ongelijkheid binnen
en tussen regio’s. Nu al zien we tijdens een reces-
sie een toename van de regionale divergentie en tij-
dens een hause-periode een toename van regionale
convergentie. Er treedt ongelijkheid op wanneer er
binnen en tussen regio’s verschillen bestaan in de
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mate waarin bedrijven en bewoners toegang hebben
tot voor hen essentiéle hulpbronnen en dat zij daar-
van fysieke en sociale belemmeringen ondervinden.
Het is een politiek en normatieve kwestie of men dit
een regionaal verschil of een regionale ongelijkheid
noemt.

Bij de ongelijkheid op de arbeidsmarkt speelt
opleiding een hoofdrol. In de ‘Next Economy’ zullen
de selectie-effecten van onderwijs op de arbeids-
markt waarschijnlijk toenemen. Dat is natuurlijk in
de huidige economie ook het geval, maar in de ‘Next
Economy’ zal kennis nog sneller verouderen en moe-
ten vaardigheden nog vaker worden aangepast.

Digitalisering van werk leidt waarschijnlijk
tot een beperkt verlies aan banen, ook in verhou-
ding tot de nieuwe banen die digitalisering schept.
Wel zullen laag- en middelbaar geschoolde beroeps-
krachten er meer door getroffen worden dan hoog ge-
schoolde beroepskrachten. In de nieuwe economie is
permanente educatie van levensbelang.

Een belangrijk verschil tussen de ‘Next Eco-
nomy’ en de huidige economie is verder dat econo-
mische ongelijkheid waarschijnlijk weer stevig op
de politieke agenda zal staan. Door vergrijzing en
flexibilsering van arbeid hebben veel mensen hun
reéel inkomen zien dalen en hebben veel kinderen
een slechter toekomstperspectief dan hun ouders.
Dat heeft op zich een remmend effect op demogra-
fische groei. Zeker in steden, waar een steeds groter
deel van de wereldbevolking in een compacte wijze
bij elkaar woont.

Ook de dagelijkse routines op het werk, de
manier waarop het werk wordt georganiseerd en
de arbeidscontracten zullen veranderen. Niet het
management maar de medewerkers zelf worden
geacht hun kennis op peil te houden. ‘Outsourcing’
van werk zal een nog hogere vlucht nemen. Werk-
gevers transformeren naar opdrachtgever, werkne-
mers naar contractanten (zzp-er). Dit is niet alleen
het geval in de creatieve kenniseconomie, maar ook
in de zogeheten ‘service economy’. Het aantal laagge-
schoolde ‘service workers’ in de steden zal stijgen en
zij zullen vaker hun diensten aanbieden. Dit maakt
steden nog aantrekkelijker voor creatieve kennis-
werkers om in te gaan wonen. De ‘service workers’
zelf hebben ondertussen toenemende moeite om in
steden voor hen betaalbare woonruimte te vinden.
Ook dit draagt ertoe bij dat de ongelijkheid in vooral
de stedelijke regio’s in de ‘New Economy’ groter zal
worden.

In de loop van de jaren tachtig van de vorige
eeuw won het inzicht terrein dat ongelijkheid tussen
de regio’s in Nederland steeds geringer werd. Door
de toenemende aanhang van het neo-liberalisme
kunnen politieke overwegingen aan dit inzicht ten
grondslag liggen. Feit is in ieder geval dat toen in
veel regio’s de vertrouwde economische specialisa-
ties zijn verdwenen. De eertijds hechte relatie tussen
de kwaliteit van het regionale productiemilieu en
de economische specialisatie in de regio ging steeds
vaker verloren. Bedrijven werden weliswaar steeds
meer ‘footloose’, maar dat heeft niet geleid tot een
toename van interregionale bedrijfsverplaatsingen.
Waarom zouden bedrijven ook, want in principe kan
men overal in Nederland de markt goed bedienen.
Blijjven zitten in de bestaande vestigingsregio is dan
ook voor verreweg de meeste bedrijven in Nederland
de meest voor de hand liggende optie. In de ‘Next
Economy’ zal deze neiging door de digitalisering
worden versterkt en zal de ruimtelijke inertie van de
bedrijvigheid groot zijn. Daarmee zal het bestaande
spreidingspatroon van bedrijvigheid sterk bepalend
zijn voor het toekomstige spreidingspatroon. Grote
regionale verschuivingen zijn in dit opzicht niet te
verwachten.

In Groot-Brittannié nam in de tijdsperiode
van de ‘New Economy’ de regionale ongelijkheid
weer toe, waarbij de economische ontwikkeling van
Zuidoost Engeland (Greater London) die van de rest
van het land overvleugelde. De regionale inkomens-
ongelijkheid in Groot-Brittannié vertelt overigens
een ander verhaal. Hoewel binnen Zuidoost Enge-
land en in vergelijking tot de andere regio’s het ver-
schil tussen de aantallen mensen in de hoogste en
laagste inkomensgroepen het grootst is, blijken de
inkomensverschillen binnen en tussen regio’s in het
Verenigd Koninkrijk kleiner dan in het land als ge-
heel. Bovendien zijn de kosten van levensonderhoud
in Londen veel hoger dan in de rest van het land,
waardoor de vele arme mensen in Londen moeite
hebben het hoofd boven water te houden en de in
Londen werkzame middengroepen lange pendelaf-
standen moeten afleggen. Het nieuwe werken in de
‘Next Economy’ betekent voor hen een minder fre-
quente lange woon-werk reistijd.

Bij de uitwerking van de (nieuwer) Omge-
vingsvisie lijjkt het gewenst om het patroon van
de regionale ongelijkheid in Nederland weer op de
agenda te zetten.

Daarbij zou men als nul-hypothese de stelling
kunnen hanteren dat de ontwikkeling van de regi-
onale inkomensongelijkheid in Nederland minder
wordt bepaald door de spreiding van de werkgele-
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genheid (waar mensen hun geld verdienen) en meer
door de spreiding van de beroepsbevolking (waar
mensen wonen). Ook in de ‘Next Economy’ zal de
kwaliteit van de woningmarkt sterk bepalend zijn
voor de regionale inkomensongelijkheid.

Het Nederlandse ruimtelijke metropoolcon-
cept biedt een flexibel aanknopingspunt in de “Next
Economy’, omdat het aansluit op de kenmerkende
metropolitane structurerende processen van opscha-
ling en fragmentatie (Tordoir, 2015). Het aantal ver-
plaatsingsrelaties tussen stadsgewesten neemt nu
al sterker toe dan binnen stadsgewesten. In Neder-
land ziet men deze ontwikkeling het duidelijkst bij
de integratie van de interacties van de Randstede-
lijke en Brabantse stedelijke netwerken (REOS). We
verwachten dat ondanks de geringere groei dat deze
driehoek in het Nederlandse ruimtelijke metropool
concept in de toekomst worden uitgebreid tot een
vijthoek met Zwolle als noordoostelijke hoek en Arn-
hem als oostelijk hoekpunt.

Vertaling naar de omgevingsvisie: vier
vraagstukken

We stellen voor om bij de vertaling van het
thema ‘Next Economy’ naar de omgevingsvisie vier
vraagstukken grondig te verkennen:

1. Versterken van de democratische legitimiteit
van het stadsbestuur

De ‘Next Economy’ is vooral een stedelijk fe-
nomeen. Vanuit hun plaats van vestiging onderhou-
den bedrijven en mensen intensieve netwerken die
zich over de gehele wereld uitstrekken. Het natio-
nale niveau zal in de netwerken van de ‘Next Eco-
nomy’ steeds vaker worden overgeslagen. Dit roept
de vraag op welke (combinatie van) niveau(s) de
democratische legitimiteit ligt van het ruimtelijk
economische beleid. Nu ligt dat voornamelijk bij de
provincies, maar men zou zich in de ‘Next Economy’
ook kunnen voorstellen dat dit bij de steden zelf ligt.

In navolging van Benjamin Barber kan vast-
gesteld worden dat het stadsbestuur het meest ef-
fectieve niveau is om democratische beslissingen te
nemen voor grote investeringen in de stad. In Neder-
land zijn stadsbesturen echter met handen en voe-
ten gebonden aan de beslissingen en financierings-
stromen van de Rijksoverheid. De burgers betalen
belasting aan de Rijksoverheid en het Rijk verdeelt
een deel van deze opbrengsten weer over de steden,
vaak met strikte voorwaarden waar het aan mag
worden besteed. Daarmee staat de democratische le-
gitimiteit van het stadsbestuur ernstig onder druk;
ze 18 met handen en voeten gebonden aan de koers
van de landelijke politiek.

In tegenstelling tot de meeste buitenlandse
steden hebben Nederlandse steden nauwelijks in-
strumenten om zelf geld te verdienen. De enige
substantiéle geldbron van de afgelopen decennia,
gronduitgifte voor uitbreidingswijken en bedrijven-
terreinen, is door ingrijpende verschuivingen in de
nationale demografische ontwikkeling voor het me-
rendeel van de steden nagenoeg opgedroogd.

Met de Omgevingsvisie ontstaat de kans om
de geldstromen binnen de gemeentelijke en natio-
nale overheid kritisch te evalueren en mogelijk te
herzien. Een van de betrokken departementen is
immers het Ministerie van Financién die tegelijker-
tijd de mogelijkheden van een fundamentele herzie-
ning van het belastingstelsel onderzoekt. Deze her-
ziening kan niet alleen gaan over de verdeling van
de belastingdruk, maar ook over de inning. Is het
mogelijk om steden meer bevoegdheid te geven om
belasting te heffen op economische prestaties? Is het
voorstelbaar dat de BTW opbrengst in de stad blijft
waar deze geind wordt? Het decentraliseren van
de BTW is een eenvoudig instrument om de mid-
delen daar te laten waar de keuzes moeten worden
gemaakt. Dit stimuleert steden om in het publieke
debat de uitgaven te verantwoorden aan de eigen
inwoners.

2. Omgaan met groeiende verschillen in Ne-
derland

Het landelijke ruimtelijke ordening en regio-
naal economisch beleid stond decennia in het teken
van spreiding en sociale rechtvaardigheid. In het
voorgaande is aannemelijk gemaakt dat in de ‘Next
Economy” waarschijnlijk de regionaal economische
verschillen in Nederland groter zullen worden. De
tijd van de gelijkwaardige distributie van welvaart
tot in de verste uithoeken van ons Koninkrijk is ech-
ter definitief voorbij. En de vraag is of dat eigenlijk
zo erg is. In een Nederland van verschillen valt wat
te kiezen. Gemeentebesturen worden gedwongen
scherper positie te nemen en samen met de burgers
en ondernemers een duurzame toekomst uit te stip-
pelen die grotendeels op eigen kracht bereikt kan
worden. Voor de succesvolle grote gemeenten in
metropoolregio’s ligt het voor de hand om meer te
investeren in het goed accommoderen van de groei
zonder dat het ten kosten gaat van de leefkwaliteit.
Voor kleine dorpen gaat het waarschijnlijk meer om
het behoud van het kleinschalige karakter en de so-
ciaal maatschappelijke structuren.

De grootste onzekerheid zal er zijn voor de
middelgrote steden die te weinig kritische massa
hebben om uit te groeien tot (onderdeel van) een me-
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tropoolregio en te groot zijn om dorpse kwaliteiten
aan te kunnen bieden. Juist voor deze gemeenten en
steden is het noodzakelijk om op regionaal niveau
samen te werken. In plaats van elkaars vliegen af
te vangen moeten ze op zoek gaan naar hun geza-
menlijke kwaliteiten, sociale structuren, specifieke
economische netwerken en leenrelaties.

Vooruitlopend op de Omgevingsvisie zijn
verschillende regio’s met middelgrote steden ge-
start met het verkennen van regionale ruimtelijke
en economische vraagstukken. De Stedendriehoek
Apeldoorn-Deventer-Zutphen is van oudsher al erg
actief, maar je ziet nu ook andere stadsregio’s meer
aan de weg timmeren. Een mooi voorbeeld is de re-
gio Amersfoort die tussen Amsterdam, Utrecht en
Veluwe die net als de Stedendriehoek op zoek is
naar eigen ruimtelijke en economische opgaven, die
de provinciegrenzen overstijgen. Hoe kan de Omge-
vingsvisie aansluiting vinden met de middelgrote
steden die zich hebben verenigd in stadsregionale
netwerken?

3. Sturen op kwaliteit

In de ‘Next Economy’ is ‘human capital’ van
wezenlijk belang. Kennis opdoen en informatie uit-
wisselen vragen om opleiding en sociale vaardighe-
den. Deze kenniswerkers hebben een uitgesproken
woningvraag. Nu al zien we dat de interstedelijke
verhuisstromen bestaan uit vooral zulke (jonge) ken-
niswerkers. De wat meer volwassen kenniswerkers
willen steeds vaker in de stad blijven wonen. ‘Qua-
lity of life’ wordt daarmee een steeds meer belangrij-
ke indicator voor een aantrekkelijke en succesvolle
stad. Steden met een hoge leefkwaliteit presteren
bovendien economisch beter. Maar door de aantrek-
kingskracht staat de leefkwaliteit ook vaak onder
druk. De uitbreidingsbehoefte bedreigt het aantrek-
kelijke ommeland, de bereikbaarheid verslechterd
en de stad wordt minder toegankelijk voor starters
door stijgende grond- en vastgoedprijzen.

De Nederlandse stad is compact, ideaal voor
fietsers, goed ontsloten met het openbaar vervoer
en vaak gezegend met een aantrekkelijk ommeland
met hoge recreatieve en ecologische waarden. Deze
kwaliteiten zijn lange tijd door het Rijk geborgd. De
recente grote discussie over de Kustvisie toont aan
dat er een brede maatschappelijk behoefte is aan
een Rijksoverheid die deze collectieve waarden be-
schermd.

En de steden hebben dit ook nodig. Als er geen
landschappen zijn die door het Rijk beschermd wor-
den, dan worden de steden ook niet gedwongen om
inventiever gebruik te maken van het bestaande be-

bouwde oppervlak. Moeilijke opgaven, zoals herbe-
stemming van bedrijventerreinen en de transforma-
tie van kantoren, hebben alleen maar een kans van
slagen als de ruimte in de steden schaars is.

4. Grenzeloos denken

De Nationale Omgevingsvisie is een Neder-
lands beleidsstuk, maar de ‘Next Economy kent
geen grenzen. En dat geldt niet alleen op internatio-
nale schaal maar ook op nationaal en lokaal niveau:

Stedelijke economieén trekken zich weinig
aan van nationale grenzen. Het is in het kader van
de Omgevingsvisie bijzonder relevant om te kijken
naar grensoverschrijdende allianties. Puur geogra-
fisch ligt de Randstad daarvoor ongunstig, al is het
vestigingsregio van de twee belangrijkste mainports.
De Brainport Brabant heeft veel baat bij goede ver-
bindingen met het Rheinland en de Vlaamse steden.
Hetzelfde geldt voor de Oost-Nederlandse stedelijke
as Zwolle-Nijmegen en voor Twente stad met betrek-
king tot Nordrhein-Westfalen, inclusief het Ruhrge-
bied. Voor de Euregio Maastricht-Luik-Aken geldt
hetzelfde. Deze verbindingen zijn misschien wel be-
langrijker dan de relaties met een aantal stadsregio’s
in Nederland (zie de in dit essay genoemde stedelijke
vijthoek). In de nieuwe economie is grensoverschrij-
dend denken zeer relevant, niet alleen in de vorm
van import-export handelsrelaties, maar ook in de
synergie van kennisuitwisseling tussen grensover-
schrijdende economische clusters.

Op lokaal niveau neemt de nieuwe economie
steeds meer hybride vormen aan. Het bedrijfsleven
en de ondernemers laten zich niet meer vangen op
bedrijventerreinen en zijn niet meer op zoek naar mo-
nofunctionele kantorenwijken. Wil de Omgevingsvi-
sie ruimte bieden voor een sterke ontwikkeling van
de stedelijk economie, dan moet er in de wet- en
regelgeving ook meer ruimte komen voor menging
van functies, hybride bedrijfsvoeringen en cross-over
concepten. De in dit essay genoemde interactiemili-
eus zijn hiervoor bij uitstek gschikt. Het huidige pla-
nologische instrumentarium en de legenda van het
bestemmingsplan is nog volledig gestoeld op het idee
van de moderne stad met een heldere scheiding van
functies. In de ‘Next Economy’ is het echter steeds
moeilijker om functies van elkaar te onderscheiden.
Geen wonder dat de meeste ‘best practices’ voorko-
men in gebieden die in transitie zijn, waardoor er on-
der het mom van tijdelijkheid, opeens wel ruimte is
om flexibel met wet- en regelgeving om te gaan. Kan
de Omgevingsvisie de basis leggen voor een planolo-
gisch instrumentarium dat uitnodigt in plaats van
uitsluit?
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Tenslotte een kritische noot voor de
start van de discussie

De ‘Next Economy’ is een inclusieve economie.
Tedereen doet zoveel mogelijk mee. Het zou mooi zijn
daar een voorschot op wordt genomen door zoveel
mogelijk belanghebbenden te betrekken bij de dis-
cussies over de vertaling van het thema ‘Next Econo-
my’ naar een omgevingsvisie. Dat zal overigens nog
knap lastig worden, want die discussie dreigt het do-
mein van ingewijden te worden. Iets dat ook gebeur-
de bij het Jaar van de Ruimte. En misschien is dat
wel kenmerkend voor de omstandigheden waarbij de
overheid de regie wil voeren over maatschappelijke
aspecten waarover zij zelf eigenlijk geen (moreel)
zeggenschap over heeft.

Het is in ieder geval belangrijk om bij het be-
gin van de bedoelde discussie zich af te vragen wat
de realiteitszin 1s van de discussie en niet meteen
te gaan bakkeleien over concepten. Dat kan leiden
tot de constatering dat steden ook in de ‘Next Eco-
nomy’ niet alleen een onderling sterk verschillend
signatuur hebben, maar ook dat de (geformuleerde)
stedelijke ambities vaak mijlen ver af staan van de
realiteit.

Er is nogal eens sprake van een ongefundeerd
optimisme en van opportunistisch citymarketing-
beleid. Roepen dat een stad klaar is voor de ‘Next
Economy’ is volgens ons geen goed begin van de dis-
cussie. De ‘Next Economy’ is vooral een handelings-
perspectief en zeker geen blauwdruk.

In dat verband spelen ook de (vermeende)
krachten van steden en stedelijke regio’s een toon-
aangevende rol. Den Haag blijkt dan ‘opeens’ onder-
deel te zijn van een ‘security delta’, terwijl de werk-
gelegenheid toch vooral gedomineerd wordt door de
aanwezigheid van de rijksoverheid. Rotterdam, al-
tijd goed voor en toppositie als havenstad, profileert
zich als groene stad, vooral geliefd bij de audiovisu-
ele en creatieve industrie! Maar niet alleen steden,
ook stedelijke regio’s — metropolen, valleys — affiche-
ren zich opvallend en creatief, maar het is niet altijd
even duidelijk op basis van welke feiten en ontwik-
kelingen die zijn gestoeld. De drie trends in dit ver-
haal lenen zich daarom beter voor de discussie dan
het wat vage begrip ‘Next Economy’.

Daarbij en daarnaast gaat het toch nog steeds
om vooral fysieke en traditionele vormen van stede-
lijke economie, terwijl de kracht van samenwerking
— ook/vooral in digitale zin — nog nauwelijks serieus
in beeld is gebracht. Het lijkt er bij dat alles op als-
of discussies over allerlei ruimtelijke issues (smart
city, duurzaamheid, metropool, borrowed size enz.)
vooral een semantische inslag hebben. Dat dreigt nu

ook te gebeuren met en rond het begrip “next eco-
nomy”. De roep om scenario’s en regie, structurering
en draagvlak lijkt bij dat alles relevant, maar is in
wezen een tot mislukken gedoemde poging (van
de overheid, maar soms ook van andere stakehol-
ders) om greep op de ontwikkelingen en de uitkomst
daarvan te houden.

Het contrast tot de sterk veranderende en
naar omstandigheden steeds wisselende verhoudin-
gen waarbij de rol van de burger/gebruiker veel meer
is dan die van claimer wordt steeds schriller. Daar-
bij komt dat digitalisering zorgt voor verschillende,
steeds variérende vormen van samenwerking die
zich weinig tot niets aantrekken van geografische
of bestuurlijke grenzen. De wijd verbreide opvatting
dat middelgrote steden die niet ingebed zijn in enige
metropoolregio het niet zullen redden wordt in de
praktijk gelogenstraft. Waarom start een bedrijf als
Orange Nano anders in Heiloo? Nanotechnologie,
toch een van de speerpunten van het technologiebe-
leid van EZ, trekt zich niets aan van de op papier zo
aanlokkelijke vestigingsvoordelen elders.

Opvallend is voorts de enorme mentale af-
stand die er bestaat tussen beleidsbepalers en on-
dernemers (laat staan tussen beleidsbepalers en
burgers) in dit opzicht. De roep om meer en betere
fysieke verbindingen tussen kernsteden en net-
werkmetropolen of het aanleggen van bedrijfster-
reinen komt nog steeds voort uit het verleden. In de
‘Next Economy’ zou het moeten gaan om adequate,
duurzame verbindingen en randvoorwaarden voor
dataverkeer! Maar ook om de erkenning van de gro-
te verschillen per locatie, omstandigheden, wensen,
behoeften, randvoorwaarden of investeringsmoge-
lijkheden. Op generiek beleid zit hoegenaamd nie-
mand te wachten.
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Next Energy

Energie-transitie,
de ruimtelijke ratificatie van het

klimaatbeleid

Inleiding

De eerste milieugolf rolt rond 1970 over ons
heen. Het ecologische systeemdenken dringt door
tot andere terreinen. Scientific American speelde
daar op in door het uitbrengen van zeer doorwrochte
themanummers, die ik als student stuk voor stuk
verslind. Tk blader er nog wel eens in. Zoals het
Biosphere bewaarnummer uit 1970 en het speciale
Energy-issue uit 1971. Een aforisme uit dat Energie
nummer is mij bijgebleven:

‘Een moderne industriéle samenleving kan
worden beschouwd als een complexe machine die
hoogwaardige bronnen degradeert tot restwarmte
en in dit proces de energie onttrekt die nodig is om
een enorme catalogus aan goederen en diensten te
produceren’.!

Dat is nog steeds een kernachtige typering
van de energiesituatie van onze samenleving nu.
We staan aan het begin van een energietransitie. In
2050 zijn we misschien op drie/kwart. We moeten al
flink gewend en geworteld zijn in het post-fossiele
tijdperk. Als we even kernachtig zouden moeten sa-
menvatten hoe de toekomst er uit zou moeten zien
kom je ongeveer uit op:

Een post-fossiele industriéle samenleving kan
worden beschouwd als een complex ecosysteem die
direct en indirect wordt gevoed door zon, aarde en
maan? en waar over grote oppervlakten de energie
wordt geoogst én verdicht die nodig is om een ruime
catalogus aan goederen en diensten te produceren
(die onderdeel zijn van een circulaire economie).

Daar zijn we nog lang niet. Hoe het ook gaat,
de ruimtelijke implicaties van deze veranderingen
zullen groot zijn. Het ministerie heeft terecht de
energietransitie gekozen als een van de opgaven
waarover het rijk zich moet uitspreken in de NOVI.
In dit beknopte essay worden een aantal observaties
gedaan en lijnen uitgezet die een rol kunnen spelen
bij de beleidsvoorbereiding.

De essentie van de opgave

De moeder aller transitieopgaven is de ver-
plichting die 197 landen zichzelf en elkaar in 2015
oplegden in het verdrag van Parijs om de globale
temperatuurstijging “well below 2°C” te houden ten
opzichte van het voorindustrieel gemiddelde. Dat be-
tekent voor Europa een CO, eq®. reductie van tussen
de 80-90% in 2050. Om die reductie te halen is o.a.
een grootscheepse omkatting van ons gehele ener-
giesysteem nodig®. Deze transitie zal tot in de haar-
vaten van de samenleving doorwerken.
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Omdat de opgave mondiaal is lijkt de beste
manier om de aard en omvang van de opgave inzich-
telijk (en voelbaar!) te maken hebben wij er voor ge-
kozen een stroomdiagram (figuur 1) waarin de totale
energiehuishouding in 2010 van de wereld is weer-
gegeven als onderlegger voor ons essay te gebruiken.
Het kost slechts vijf minuten lezen en aandachtig
deze figuur bestuderen om de energiehuishouding te
doorgronden en tot de kern van de enorme opgave
door te dringen.

Het leuke van het diagram is dat de auteurs®
er van uitgaan dat alles, maar dan ook alles, wat er
in de sfeer van opwekking en gebruik in de wereld
op energetisch gebied gebeurt uiteindelijk doorbe-
rekend kan worden naar verschillende vormen van
eindgebruik. Of dat nu landbouw, industriegebie-
den, de timmerman op de hoek, de pakketdistribu-
tie, mijnbouw of varende containerschepen zijn, het
kan in het energetisch huishoudboekje in termen
van eindgebruik worden opgetekend. Eindgebruik
door mensen zoals u en ik in categorieén die we in
het huishouden kennen: de woning, verwarming,
eten, transport, hygiéne, communicatie , verlichting,
IT, noem maar op.

Dat gebeurt in drie stappen. Je ziet het mon-
diale gebruik van energiebronnen (linker kolom)
die onderverdeeld naar elektriciteitsopwekking en
direct brandstofgebruik via conversie-apparaten
(tweede kolom) worden omgezet naar een bruikbare
vorm en vervolgens via passieve systemen (gebou-
wen, schepen, vrachtwagens et cetera derde kolom)
ten goede komen aan alle vormen van eindgebruik
(laatste kolom). De laatste kolom bevat als tussen-
stap ook de industrie, waaraan je kunt zien hoeveel
ingebouwde energie via productie van staal, alumi-
nium, papier, mineralen er bijdragen aan welke ca-
tegorieén eindgebruik.

Een blik op de figuur maakt duidelijk dat de
complexiteit van de opgave enorm is. Alles is met
energetische lijnen met elkaar verbonden. Alle stap-
pen in deze figuur moeten — en kunnen - worden
verduurzaamd. Dat die omslag zich moet voltrekken
in de relatief korte tijd, de pakweg 35 jaar die ons
nog scheiden van 2050, zet de opgaven letterlijk en
figuurlijk onder hoogspanning.

We beginnen helemaal links in de figuur. Als
we daar de gebruikte energiebronnen optellen ko-
men we op 475 EJ (Exajoule = 1018 joules) uit. De
dikte van de lijnen zegt iets over de hoeveelheid. Je
ziet dus in een oogopslag hoe heftig de huidige ver-
slaving van onze samenleving aan fossiele brandstof-
fen nog is. Slechts 3% (15 EJ) daarvan wordt nu uit

hernieuwbare bronnen gewonnen en als je biomassa
mee zou rekenen kom je mondiaal op 15% (69 EdJ).
Nederland loopt zelfs daarbij achter en zit nu op zo'n
5,6% duurzame energie , opgebouwd uit 1,5% her-
nieuwbaar of te wel 31,8 PJ (Petajoule = 10'¢ Joules)
hernieuwbaar en 4,1% (79 PJ) biomassa®. De bijdra-
ge van ‘Biomassa’ in het terugdringen van de COeq.
reductie blijft overigens een bron van veel discussie
waarin wij hier niet in zullen treden.

Laten we even stilstaan bij — het anders wat
abstract blijvende — gegeven van de omvang van
het energiegebruik van het menselijke bedrijf, die
474 Joules met achttien nullen. Om een idee van de
omvang te geven: dat staat gelijk aan de helft van
de totale geothermische jaarproductie van onze pla-
neet. De energiebron die de platentektoniek aan-
drijft en verantwoordelijk is voor het vulkanisme.
Maar ook vijf maal de totale getijdenenergie die het
Aarde-Maan systeem produceert’. Het zijn energie-
hoeveelheden die zich in dezelfde orde-grootte laten
uitdrukken waarmee geologen en klimatologen op
planetaire schaal rekenen. We zijn in zon vijfhon-
derd jaar de biomassaproductie van 300 miljoen jaar
aan het opstoken. Je begrijpt dan dat gebruik van
fossiele bronnen op deze schaal ook in staat is de
aarde op te warmen en het klimaat te ontregelen.

Het voor 2050 substitueren van 80-90% van
deze reusachtige hoeveelheid door CO, arme bron-
nen zal waarschijnlijk niet lukken zonder er ook
een stevig energiebesparingsprogramma naast te
leggen. Of in minder instrumentele termen: op lan-
gere termijn zijn we op weg naar een Low Energy
Society waarin we het weer doen met wat de natuur
ons levert. Tweede observatie: het goede nieuws is
dat — kijkend op deze kosmische schaal - er zon vijf-
tigduizend maal zoveel zonnestraling onze planeet
bereikt dan we als menselijk bedrijf gebruiken. Er is
dus voldoende hernieuwbare energie, we zijn alleen
nog niet slim genoeg in het oogsten daarvan. Of: om
het correcter te stellen, we moeten slimmer worden
in het - zonder al te veel ecologische brokken - af-
tappen van deze stroom die vanzelfsprekend nu al
grotendeels benut wordt door alle systemen van onze
levende planeet.

Een curieus gegeven van het diagram is dat
het links optelt tot 475 EJ maar dat als je rechts alle
cijfertjes van het eindgebruik optelt je ook op 475 EdJ
uitkomt. Worden al die stappen en conversies ver-
richt zonder energetisch verlies? Niets is minder
waar. Uiteindelijk wordt slechts minder dan een der-
de (29%!) van alle aangeboorde energiebronnen om-
gezet in nuttige arbeid. Onderweg zijn er lekverlie-
zen (denk Russische pijpleidingen, Shell in Nigeria),
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figuur 1: Wereld energiehuishouding, uit: Dirk Sijmons, Landschap en Energie, NAi010 publishers, Rotterdam, 2014, overgetekend naar Cullen & Allwood (2000)
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opwekkings- en transportverliezen, omzettings- en
conversieverliezen®. Deels zijn die verliezen onver-
mijdelijk door de ongenaakbare Tweede Wet van
de Thermodynamica maar voor een deel is er hier
een wereld te winnen. Dit gegeven laat het niet te
overschatten belang van besparingen zien: 1MW die
bespaard wordt scheelt dus 3MW aan opwekking!
Energiebesparing is daarmee met bootlengtes voor-
sprong de meest kosteneffectieve manier van CO,
reductie. Het stroomschema rekent deze verliezen
uiteindelijk allemaal toe aan het eindgebruik. De cij-
fers die we daar zien zijn dus bruto-bruto-bruto. Dat
komt goed uit, want het voornaamste motief voor de
energietransitie is de reductie van CO, en voor een
eerlijk beeld moeten die verliezen er bij worden be-
trokken.

Je ziet dat alle energiebronnen worden ge-
bruikt om dan wel elektriciteit (elektronen) op te
wekken dan wel direct als brandstof (moleculen) te
worden gebruikt. De vrijgemaakte elektronen en de
moleculen worden omgezet (conversie: tweede ko-
lom) in bruikbare elektriciteit, dan wel warmte (en
koude) en ook in beweging (kinetische energie). In
het stroomschema is goed te zien te zien wat een
prominente rol warmte speelt in onze energiehuis-
houding. Ook de elektriciteit wordt voor een niet
onaanzienlijk deel omgezet in warmte. Dat is niet al-
leen het thermische comfort in gebouwen maar ook
de enorme warmtevraag van onze industrieén, waar
veel warmte met soms temperaturen van boven de
1.000°C (staalproductie en dergelijke) nodig zijn.
Vanuit ‘Industrie’ (154 EdJ) zie je hoeveel embedded
energie bij de productie van materialen in welke
hoeveelheden een rol spelen bij het eindgebruik. Een
kolom naar links zie dat onze huishoudelijke appa-
raten (denk aan vrieskisten, televisies, keukenin-
stallaties, et cetera) tezamen 88 EJ opsouperen, nog
meer dan verwarmde en gekoelde ruimte (86 EJ).
Als een zoekplaatje zie je telkens weer nieuwe ver-
banden in het diagram.

Van de bronnen tot de myriade aan eindge-
bruikers is de mondiale energiehuishouding zo stap
voor stap te volgen. Wat kan je op grond daarvan
zeggen over de opgave waar we voor staan behalve —
wat we al gezien hebben — dat die heel groot is. Hoe
zou de figuur er uit zien of moeten zien als die tran-
sitie is gemaakt? Omdat de dikte van de lijnen aan-
geeft hoe omvangrijk stromen zijn is de eerste actie
dat we moeten proberen de figuur als geheel, door
besparingen dunner te maken. Het is moeilijk voor-
stelbaar dat alle voor het huidige menselijke bedrijf
noodzakelijke energie (474 EJ) geheel duurzaam
kan worden opgewekt. Bovendien is het tijdperk

van de gemakkelijke en goedkope energie voorbij.
Alhoewel de volatiliteit en het ongekend lage niveau
van de olieprijzen anders doet vermoeden neemt de
Energy Return on Energy Invested (EROEI) gelei-
delijk af. Het kost de samenleving steeds meer ener-
gie om aan zijn energie te komen®. (zie ook tabel).
Als we die 80% reductie van CO,eq. willen halen zal
het aandeel ‘hernieuwbaar’ zeer fors omhoog moe-
ten. Je kunt vervolgens stellen dat in de transitie
de ‘elektriciteitsopwekking’ (203 EJ) flinke terrein-
winst moet boeken op het ‘directe brandstofgebruik’
(272 EdJ). Dat kan door verdere elektrificatie van de
samenleving maar ook door het chemisch ‘verdich-
ten’ van elektriciteit (bv omzetting naar Waterstof)
waardoor deze in industriéle processen bruikbaar is.
Warmte moet dus een centrale plaats innemen in de
transitiediscussie, maar wordt vaak stiefmoederlijk
behandeld. In het diagram wordt geothermie niet
met naam en toenaam vermeld maar als onderdeel
van hernieuwbaar (15 EJ) gedacht. In de figuur van
2050 zal het een dikkere eigen balk hebben. Goed
omgaan met de restwarmte is uit al deze processen
is ook cruciaal in de transitie. Die twee-derde aan
lek-, opwekkings-, distributie-, transport-, en con-
versieverliezen die vermijdbaar zijn, zoals gebruik
maken van restwarmte en verbeteren van de ef-
ficiency van de verbrandingsprocessen moeten een
grote rol spelen en systematisch worden onderzocht.
In de onderste rij van het diagram zie je dat je van
links naar rechts bijna een rechte balk. Van de ener-
giebron olie die geconverteerd door motoren, via de
passieve systemen vliegtuig, auto’s, vrachtwagens
en schepen in beweging zetten. Dit zou wel eens de
hardste noot kunnen zijn die in de transitie moet
worden gekraakt.

Tenslotte maakt de figuur duidelijk dat we
niet alleen moeten focussen op het eindgebruik. In
termen van bijvoorbeeld een gebouw: het gaat niet
alleen om een energetisch neutraal (of zelfs energie-
leverend) gebouw, maar ook, een stapje terug, om de
duurzaamheid van de gebruikte bouwmaterialen en
weer een stapje terug de CO, footprint van de wijze
van fabriceren van die bouwmaterialen. In iedere
stap is winst te boeken.

Over scenario’s

Er zijn meerdere wegen naar het doel van 80-
90% reductie van CO, in 2050. Het wemelt dan ook
van de scenario’s in de energiewereld.

Van gezaghebbende vanuit de (semi-)overheid
zoals het ECN en het Planbureau voor de Leefom-
geving tot polemische scenario’s vanuit de NGO’s
zoals Natuur en Milieu of de Urgenda en ook uit
het bedrijfsleven zoals Shell'' komen interessante
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toekomststudies. Er zijn zelfs aardige doe-het-zelf
scenario’s op het web waar betrokken burgers of on-
derwijsinstellingen zelf een energie-scenario uit ver-
schillende componenten kunnen opbouwen'?>. Een
goed scenario’s gaat over alle vier de hoofdrolspe-
lers: besparingen, elektriciteitsproductie, warmte
en brandstoffen en zet de keuze voor verschillende
mixen van duurzame energiedragers op een rij en in
de tijd. Levert inzicht in de leveringszekerheid en de
prijsontwikkeling van de energie voor de samenle-
ving. Spreekt zich uit over het uitwiggen tegen ande-
re CO, arme (gas, biomassa en kernenergie) bronnen
en rekent met de rol van CCS (het afvangen en onder-
gronds opslaan van CO,). Een goed scenario beperkt
zich niet tot deze technische hardware-kwesties
maar betrekt de mogelijkheden van de burgers om
via eigen energie-initiatieven als ‘prosumers’, of door
de manier van leven (wel of geen vlees, woon-werk-
verkeer, et cetera) — van onderop — de energetische
toekomst te vergroenen. Tenslotte besteedt een goed
scenario aandacht aan de mogelijke systeemaanpas-
singen die nodig worden als we een bepaald aandeel
duurzame opwekking passeren. Dat omslagpunt ligt
bij zon 20%. Aanpassingen aan het netwerk (Smart
grid maken, DC hoogspanningsnet) alsook aan op-
slag van elektriciteit (zie later) zijn dan nodig. Deze
puzzel met verschillende mengsmeringen tussen de
verschillende modaliteiten en de rol van de actoren
zal in de beleidsvoorbereiding wel (meermaals!) wor-
den gelegd. In dit essay voor de NOVI beperken wij
ons tot een paar observaties en aanbevelingen.

1. Nederland heeft haast

Zoals bekend moet ons land, wanneer het om
de energietransitie gaat, van ver komen. We bun-
gelen onderop in de Europese ranglijsten'®. Er zijn
stappen gezet in het ‘Energie-akkoord’ om deze ach-
terstand in te lopen, de Stichting Urgenda heeft een
rechtszaak gewonnen om de regering aan te zetten
tot spoed maar we hebben al veel tijd verloren. Wij
moeten ‘uitrollen’ als Duitsland in zijn beste tijd om
alleen al de doelen van het energieakkoord (2020) te
halen. Verwerk dit tempo aspect in de mogelijke sce-
nario’s.

2. Het keuzespectrum versmalt zich

Hoe langer er getalmd en niet doorgepakt
wordt zal het aantal keuzemogelijkheden tussen
ontwikkelingspaden afnemen en dus het hande-
lingsperspectief verschralen. Voorbeeld: nu zijn er
mogelijkheden om de netwerken van gas en olie in de
Noordzee die worden afgebouwd te benutten als in-
frastructuur om CO, op zee in de bodem op te slaan.
Wachten we nog een decennium dan is dat een ge-
passeerd station. Tweede voorbeeld: systeemkeuze

warmtenetten. Neem deze windows-of-opportunity
op in je scenario’s.

3. Onontgonnen terreinen

Alhoewel er ook daar nog ongelofelijk veel werk
moet gebeuren kan je zeggen dat we het vertrouwen
kunnen hebben dat het probleem van de hernieuw-
bare elektriciteitsopwekking in conceptuele zin wel
is opgelost. De verkennende kracht van scenario’s en
het onderliggende (ontwerpende) onderzoek zouden
hun pijlen meer moeten richten op de minder goed
ontgonnen terreinen, de zwarte zwanen en de onop-
geloste kwesties. Zoals het REA opmerkt: (...) het is
nu tijd om onze aandacht te richten op de problemen
bij de eindgebruikers in de sfeer van het transport
en warmte/koude alsmede op vraagstukken rond in-
strumenten en marktordening’* Laten wij daar aan
toevoegen: de verdere elektrificatie van en chemische
verdichting daarvan voor industriéle processen, de
ruimtelijke implicaties van het transformeren van
de petrochemie in de biochemie, het CCS vraagstuk
en vooral het vraagstuk van de opslag van energie
als we het wisselende aanbod van de hernieuwbare
bronnen moeten gaan afvlakken.

4. ‘What if’ analyses

Kijjk over de rand van de energietransitie.
Gebruik de verbeeldende kracht van scenario’s en
ontwerpend onderzoek ook om te tonen wat er kan
gebeuren als we de doelstellingen niet halen. Niet
alleen om de eigen ‘resiliency’ te testen en ook niet
om de mensen bang te maken maar om een aantal
verbanden te laten zien en tweede en derde orde ef-
fecten van klimaatverandering voorstelbaar te ma-
ken. Als we er niet in slagen de klimaatverandering
te beteugelen zal de internationale migratiestroom
aanzwellen met ecologische vluchtelingen. Klimaat-
verandering zelf wordt in toenemende mate gezien
als een katalysator van sociale onrust en geweld. ‘De
wetenschap is er niet eenduidig over, maar niette-
min zijn er wel steeds meer aanwijzingen dat er op
zn minst een correlatie is tussen klimaatverande-
ring en groeiend extremisme in de wereld. En dat
stellen niet alleen hippies van Greenpeace, maar ook
het Amerikaanse defensieapparaat. (...) Duurzaam-
heid is zo bezien een mes dat aan meerdere kanten
snijdt: niet alleen voorkom je er de opwarming van
de aarde mee, je koelt er ook broeinesten van sociale
onrust mee af’. ** De energietransitie draait de geld-
kraan naar de oliestaten geleidelijk aan dicht.

5. Vermijdt stammenstrijd

Verdoe geen tijd met ideologisch of neo-libe-
raal dim-dammen. Bouw geen tegenstellingen in
de scenario’s over de rol van de overheid versus die
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van de markt . Die stelling heeft al zo vaak op het
schaakbord gestaan dat de aanpak nu wel duidelijk
is. In de World Energy Scenarios'’ zijn de twee uiter-
sten vertaald in de scenario’s ‘Symphony’ en ‘Jazz’
waarin gekeken wordt naar het energie-trilemma:
hoe kan je duurzame energie, combineren met hoge
leveringszekerheid tegen voor iedereen betaalbare
prijzen. In ‘Jazz’ draait het om consumentenfocus
op prijs, de innovatieve kracht van de markt met ac-
toren van multinationals tot kritische consumenten.
In ‘Symphony’ om (samenwerking tussen) staten, ge-
legitimeerde programma’s om leveringszekerheid en
duurzaamheid te bereiken, met staatsinstellingen
en NGO'’s als voornaamste actoren. Geen van beide
scenario’s is zelfstandig in staat de gestelde milieu-
doelen van 2050 te bereiken. We zullen het moeten
hebben van een productieve menging van beide die
veel verder gaat dan het wat obligate én-én waarin
er niet gekozen. We hebben een ondernemende staat
en een verantwoordelijk bedrijfsleven nodig. Richt
de scenario’s op de invulling daarvan.

De ruimtelijke impact van de scenario’s

De ruimtelijke impact van de energietransitie
zal aanzienlijk zijn. Niet alleen vanwege de nieuwe
hardware van de duurzame bronnen die in de da- gaan worden.
gelijkse leefomgeving steeds zichtbaarder zullen
worden. De energie-transitie zal tot in de haarvaten
van de samenleving invloed hebben en daarmee die
samenleving ook geleidelijk veranderen. Deze ver-
anderingen, laten we ze even tweede orde effecten
noemen, hebben weer ruimtelijke gevolgen, de derde
orde effecten, en zo verder. Hoe verleidelijk ook, over
deze moeilijk te voorspellen tweede en de - misschien brengen.
wel principieel onvoorspelbare - derde orde effecten
gaan we in dit essay niet speculeren. Dat zou een
mooie adviesvraag aan de WRR zijn.

De relatie ruimte en de energie-transitie va-
rieert afhankelijk van de blikrichting van probleem-
loos tot problematisch. Kwantitatief zit ‘ruimte’
eigenlijk niet op het kritieke pad van de energietran-
sitie, met als uitzondering wellicht de grootschalige
inzet van biomassa. Maar ons land wordt al zeer
intensief gebruikt. Dat wil zeggen dat het ruimte-
lijk wel inpasbaar is maar dat het een opdrijvend
effect op de grondprijzen kan hebben. De economie
zal weer rekening moeten houden met land als kost-
bare hulpbron. Op het landbouwfront betekent het
dat de verdringingsstrijd tussen food, feed, fibre and
fuel weer open is ondanks de relatief hoge agrarische
grondprijzen in ons land.

In kwalitatieve zin, kijkend, zeker als het
zijn waarden-geladen gedaante als ‘landschap’ aan-

neemt blijkt ruimte het toernooiveld waarop de ener-
gietransitie misschien wel wordt gewonnen of verlo-
ren. NIMBY protesten en bezwaren tegen duurzame
energieprojecten van allerlei snit worden op het
ruimtelijke doek geprojecteerd en vaak met ruimte-
lijke argumenten beargumenteerd.

De nieuwe manier van energieopwekking is
decentraal en is alom tegenwoordig in de dagelijkse
leefomgeving, in stad en land. En het gaat om erg
veel ‘hardware’. Een geheel nieuwe laag van infra-
structuur voor een duurzame energievoorziening
zal moeten worden toegevoegd. En waar gaat dat
landen? Soms kleinschalig op je eigen dak, soms
op buurtniveau in een energiecobperatie, soms op
stedelijk niveau via een ander mobiliteitsbeleid en
soms op bijna regionaal niveau in nieuwe energie-
landschappen. De projecten op grote schaal kunnen
vaak op de meeste maatschappelijke weerstand re-
kenen en we weten zeker dat we het met alleen de
lokale initiatieven van geen kant zullen redden. En
dat terwijl de lokale initiatiefnemers daar wel van
overtuigd zijn en alles wat grootschalig is wantrou-
wen. Dat is het probleem waar verantwoordelijke be-
stuurders de komende decennia mee geconfronteerd

We nemen de (ruimtelijke) impact van de
verschillende hoofdrolspelers in de energie-transitie
onder de loep in volgorde van moeilijkheidsgraad:
besparingen, brandstoffen, warmte en elektriciteit.
Een ongebruikelijke volgorde, maar wel een die mis-
schien helpt de discussie wat meer in evenwicht te

Besparingen

Zoals al uit het diagram bleek zijn besparin-
gen verreweg het meest kosteneffectieve instrument
in het verlagen van de CO, productie van onze sa-
menleving. 1 MW die wordt bespaard scheelt 3 MW
aan productie. Besparingen zijn onder te verdelen in
efficiency winsten in processen en in het minder ge-
bruiken van energie door bijvoorbeeld aanpassingen
in consumptiepatronen van eindgebruikers.

De efficiency winsten zijn politiek het meest
aantrekkelijk. Veel winst is te boeken in het verklei-
nen van de lek-, opwekking-, transport- en conver-
sieverliezen. Systematisch onderzoek zou hier naar
moeten orden gedaan. Dan zijn er de nieuwe — zuini-
ger — technologieén. worden vaak gevolgd door wat
economen een rebound effect noemen. Niet alle ef-
ficiency winsten kunnen we als vanzelfsprekend in
een besparingsprogramma inboeken. Een voorbeeld.
De LED lamp verbruikt veel minder stroom dan een

78

DIRK SIUJMONS MET EEN BIJDRAGE VAN MARCO VERMEULEN

How Many Gigatons of Carbon Dioxide...?
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klassieke gloeilamp. Deze efficiencywinst is goed-
deels verdampt doordat allerlei nieuwe toepassingen
van de LED technologie (verlichte gevels met recla-
me) het stroomgebruik netto hebben doen toenemen
en recente innovaties zoals Vertical Farming die dat
in nog extremere mate zullen doen'®.

Alhoewel ook daar sprake kan zijn van re-
bound effecten moeten we het dus hebben van de
tweede categorie, aanpassingen van (productie- en)
consumptiepatronen van consumentengedrag. Alle
kleine beetjes helpen. Kleine gedragsveranderingen
van korter douchen, minder vlees eten, meer fietsge-
bruik, de thermostaat een graad lager, met de trein
1.p.v. de auto naar het werk et cetera leveren per ge-
zin misschien niet zo heel veel op (behalve een lagere
energierekening) maar als iedereen meedoet zijn het
grote stappen. Als iedereen in de UK en de USA mee
zou doen met een rijtje van 20 van dergelijke maat-
regelen is de CO, winst meer dan 2.4 miljard ton
CO,, gelijk aan de jaarlijkse uitstoot van Japan en
Rusland samen!® . Dit soort gedragsveranderingen
laten zien dat het halen van de CO,uitstootdoelen
niet alleen via de energietransitie gehaald hoeven
te worden. Minder vlees eten bijvoorbeeld haakt in
op diervriendelijk boeren en helpt het klimaatbeleid
doordat de hoeveelheid methaan die vrijkomt in de
atmosfeer te beperken. De veeteelt is mondiaal de
grootste methaan-producent (in Nederland alleen al
538.000 ton*) een twintig maal sterker broeikasgas
dan CO,?" . Een breed gedragen besparingsprogram-
ma kan dus erg veel opleveren.

Hoeveel zouden we moeten of kunnen bespa-
ren? ECN en PBL hebben voor het boek Landschap
en Energie een tweetal specifieke nationale energie-
scenario’s?? gemaakt die allebei langs een wat andere
weg de 80% reductie in uitstoot van CO, kunnen be-
reiken. In het eerste scenario is een flink besparings-
programma opgenomen maar groeit het energiege-
bruik tot 2015 nog met 15%, een laag groeiscenario
volgens energiespecialisten, de groei is gedempt door
de besparingen. Het tweede scenario kiest een ande-
re invalshoek: hoeveel kunnen we maximaal bespa-
ren om het nog over een comfortabele, herkenbare
industriéle samenleving te hebben? Dat LESS-sce-
nario gaat uit van 30% besparing. Beide besparings-
programma’s hebben uiteraard ruimtelijk relevante
gevolgen, al was het alleen al vanwege de mindere
hoeveelheid hardware die opgesteld moet worden.
Maar ook in termen van secundaire effecten. Denk
aan het massaal veranderen van dieet op de land-
bouw. Waar ligt de benchmark voor besparingen.
Wanneer we, zoals de ETH-Zirich deed, mondiale
equity argumenten in de discussie betrekken, en

de hoeveelheid duurzaam op te wekken energie ge-
deeld wordt op het toekomstige aantal aardbewo-
ners kom je uit op zon 2.000 Watt/dag/mens. China
zit er ongeveer op en India, Ghana en El Salvador
kunnen nog groeien wij zouden (nu 6.000 Watt/dag/
pp) flink terug moeten. Interessant is dat een aantal
Zwitserse en Duitse steden en stadjes, waar onder
Bazel en Ziirich, zich als pilots heeft aangeboden om
in 2050 dit besparingsdoel te bereiken?. Een koppe-
ling met de circulaire economie kan voor het echte
momentum in besparingen zorgen. Een ambitieus
besparingsprogramma is een no-regret maatregel,
want het kan een noodzakelijk opstap blijken voor
een samenleving die structureel op een lager ener-
gieniveau kan draaien.

Brandstoffen

De op een na lastigste hoofdrolspeler is de ca-
tegorie ‘brandstoffen’. CH-ketens zijn de grondstof
voor onze petrochemische industrie waar (veelal uit
olie) de brandstoffen worden geraffineerd die om ons
mobiel te houden (auto’s, vliegtuigen) en onze spul-
len te vervoeren (zeeschepen, binnenvaartschepen,
vrachtwagens), onze gemechaniseerde landbouw
aan te drijven (tractoren, combines) de zware ma-
chines in de mijnbouw aan te drijven et cetera. De
petrochemie maakt niet alleen brandstoffen maar
ook grondstoffen (monomeren) voor verschillende
soorten kunststoffen, voor de farmaceutische indus-
trie, voor de coatings, voor de wasmiddelen, voor
kunstvezels, voor synthetische rubbers en zo verder.
Als we spreken over deep de-carbonization van de
samenleving moet petrochemie geleidelijk transfor-
meren naar de biochemie en moeten de nodige kool-
waterstofketens uit biomassa worden gewonnen en
daarmee in principe hernieuwbaar worden. Zo be-
keken is het doodzonde om hoogwaardige biomassa
te verstoken in elektriciteitscentrales (waar ze ove-
rigens ook een flinke CO, uitstoot veroorzaken, of
ze nu hernieuwbaar zijn of niet). Op termijn is bio-
massa vooral grondstof voor de ‘biochemie’ van een
bio-based economy.

1. Wegtransport en personenverkeer

We richten ons hier verder op de transport-
brandstoffen en de mobiliteit. Recente projecties
voor 2050 suggereren dat de mobiliteit voortdurend
zal blijven toenemen. In voorspellingen van het
PBL (2009) wordt een beeld geschetst waarbij het
autoverkeer met 40-70% toeneemt, het treinverkeer
groeit met 30-100% (ten opzichte van het niveau
van 2005), het aantal vlieg-—kilometers per passa-
gier verdubbelt of verdrievoudigt, het wegtransport
groeit met 60%, terwijl het totale vrachtverkeer
groeit met 25-300%, en waarbij ten slotte de bijdra-
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ge van het wereldwijde scheepvaart- en vliegverkeer
aan de mondiale CO,-niveaus spectaculair zal stij-
gen van 10% naar 25%. Er zijn kortom aanwijzingen
dat de vraag naar mobiliteit zal blijven stijgen.

De Europese Unie heeft tot dusver niet gepro-
beerd de mobiliteitstrends of de vervoersindustrie
te verstoren, maar in plaats daarvan gezocht naar
technische oplossingen waardoor we aan bestaande
en toekomstige vervoersbehoeften kunnen blijven
voldoen, terwijl de uitstoot veel lager is. De EC slaat
wel een wat daadkrachtiger taal nu de frisse tegen-
zin over deze doelstellingen bij de automotive indus-
try zo overduidelijk aan het licht zijn gekomen®'.
Deze spectaculaire groei van de vraag heeft er overi-
gens toe geleid dat de alge"mene emissiedoelen die
de EU heeft gesteld (een vermindering van de CO,-
uitstoot met 80-95% ten opzichte van 1990) wat be-
treft de mobiliteitssector onmogelijk gehaald zullen
kunnen worden. In de routekaart voor 2050 heeft de
EU een nieuw reductiedoel van 60% als ‘werkbaar’
omschreven?.

De efficiency van het gehele transportsysteem
moet dan worden verhoogd. Dat kan door digitali-
sering, geavanceerde vormen van rekening rijden,
communicatie tussen voertuigen, zelfrijdende wa-
gens en dergelijke, Hiermee kunnen lagere emis-
sies van het gehele systeem bevordert worden.
Versnelde ontwikkeling is nodig van geavanceerde
bio brandstoffen, aanbod van duurzaam opgewekte
elektriciteit, hernieuwbare synthetische brandstof-
fen, (waterstof)brandstofcellen. Waterstof zou ook
een vitale rol kunnen spelen als transportbrandstof
voor het zware werk, de vervanging van diesel. Wa-
terstof is een kansrijke modaliteit voor het opslaan
van energie in perioden van overvloedige productie
door wind en zonne-installaties (zie bij elektriciteit).
Een versnelde transitie naar lage — en 0-uitstoot
personenauto’s wordt met de ontwikkeling van deze
geavanceerde brandstoffen, in combinatie met lichte
constructies, mogelijk. Maar zullen deze innovaties
en efficiency maatregelen voldoende zijn om toena-
me door de spectaculaire volumegroei te compense-
ren? En zullen ook hier niet weer de rebound effecten
een rol spelen?

Een alternatieve benadering is te kijken naar
hoe omgevingen, technologie, kosten, percepties en
beheerprocessen onlosmakelijk met elkaar zijn ver-
bonden. Om radicale reducties in koolstofemissies te
kunnen bereiken, moeten er veranderingen worden
aangebracht in onze huidige mobiliteitsgewoontes
door ze te vervangen door nieuwe — een andere be-
nadering van de vraag naar mobiliteit, gebaseerd

op een lager energieverbruik. Het vervoersprobleem
kan worden opgelost door de behoefte terug te drin-
gen, wat in termen van stadsplanning kan worden
gezien als een zeer positieve kans. Een toekomst
waarin voor het stedelijke vervoer weinig energie
nodig is, dient in de eerste plaats te zijn afgestemd
op energiezuinige mobiliteitsmodi met een duidelij-
ke nadruk op lopen en fietsen en gedeeld autobezit?.
Steden zijn letterlijk gevormd door en gemodelleerd
naar vervoerssystemen. Steden zullen ook een cru-
ciale rol spelen in het terugdringen van de CO, foo-
tprint van het transport. De stadspolitiek en de ste-
denbouw zullen daarin het voortouw moeten nemen;
van de verkeerskunde alleen gaat het niet komen.

2. Luchtvaart & zeescheepvaart

De zeescheepvaart die op de meest vervuilende
brandstof, zware zwavelhoudende stookolie, vaart is
verantwoordelijk voor 2,5% van de wereldwijde CO,
eq. (Distikstofoxide N,O, CO, en Methaan CH4) plus
een aantal luchtvervuilende stoffen die voor de om-
gevingskwaliteit van de havensteden nadelig zijn:
Dan hebben we het over SO,, NO, en fijnstof (PM10).
Voorgeschreven lagere vaarsnelheden hebben gehol-
pen de emissies terug te brengen. In het MARPOL
verdrag worden maxima aan het zwavelgehalte van
de brandstof gesteld?’. De aandelen daarvan in de to-
tale emissies in 2014 bedragen respectievelijk 45, 29
en 15% in de landelijke uitstoot. In beleidstaal heet
het dan ook dat er een enorm potentieel voor effici-
ency verbetering is. Op langere termijn is dat er ook
als, net als in de binnenscheepvaart, LNG of op lan-
gere termijn Waterstof zou kunnen worden gebruikt.

De meest harde noot van het transitieverhaal
is de misschien wel de luchtvaart. De uitstoot is
groot, zom 3% van het mondiale totaal, en heeft, om-
dat het in de hoge luchtlagen wordt uitgestoten, een
grotere broeikaswerking. De groei was spectaculair
en zal de prognoses ziende, nog spectaculairder zijn.
De totale luchtvloot was in 2014 ongeveer 21.600
vliegtuigen maar zal de komende 20 jaar naar ver-
wachting verdubbelen?. De luchtvaart heeft geen
alternatieven voor vloeibare koolwaterstof brand-
stoffen. Dus worden geavanceerde biobrandstoffen
getest (uit Jatropha, algen en Carmelina) die al of
niet bijgemengd worden in kerosine. De KLLM is al
ver met een mix van gebruikte bakolie en Camelina.
De sector zelf constateert dat dit nog niet de ‘silver
bullit’ is om de milieuproblemen van vliegen op te
lossen®. Technologische alternatieven zijn er wel,
lager en langzamer vliegen met propellermotoren
maar hebben nog een hoog science-fictiongehalte ook
omdat het vervangen van de luchtvloot minstens 25
jaar kost.
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Een van de redenen dat het vliegverkeer zomn
vlucht heeft kunnen nemen is The Chicago Conven-
tie van 1947 waar belasting op kerosine wereldwijd
verboden werd. Dit was een succesvolle maatregel
om de wereldhandel na de oorlog een impuls te ge-
ven maar heeft nu alleen maar perverse effecten. De
luchtvaart is het speelveld van het ‘fossiele expres-
sionisme’ met zn bizar goedkope prijsstelling. Het
is eigenlijk een concurrentievervalsende jaarlijkse
subsidie van 14 miljard Euro aan de luchtvaartin-
dustrie die vliegen en luchtvracht zeer goedkoop
maakt vergeleken bij andere — en vooral duurzame-
re - transportmodaliteiten. Europa doet nu verwoede
pogingen om althans op vluchten binnen Europa een
kerosine-belasting in te voeren. De overheden moe-
ten hier een level playing field voor verschillende
transportmodaliteiten en daarbovenop op termijn
een CO, taks zetten om de verborgen kosten mee te
laten wegen. Het vliegverkeer zal wordt daardoor
belangrijk duurder worden en mogelijk zal dit de vo-
lumegroei ook kunnen dempen (meenemen in lange
termijn uitzichten voor Schiphol). Duurder vliegen
kan indirecte effecten sorteren in o.a. de markt van
toerisme en recreatie’®. De hele wereldordening is
gaan ‘staan’ naar goedkoop luchttransport, dus dit
zal grote weerstanden oproepen. Alternatieven zijn
er ook zonder vliegverkeer toen na uitbarsting van
de IJslandse vulkaan Eyjafjallajokull in 2010 er
twee weken geen intercontinentaal vliegverkeer
mogelijk was. Zelfs zakelijke ‘onmisbare een-op-een-
contacten’ bleken via Skype®, conference calls en te-
lefoon redelijk oplosbaar.

3. Carbon Capture and Storage

Fossiele brandstoffen zijn niet van de ene dag
op de andere verdwenen. Er zullen voorlopig in heel
wat sectoren nog fossiele brandstoffen worden ge-
bruikt (mijnbouw, hoogovens, oude kolencentrales).
Bedacht is om de uitgestoten CO, af te vangen en
onder de grond op te slaan. Bijvoorbeeld in uit-ge-
produceerde aardgas- of olievelden. CCS staat dan
ook voor Carbon Capture and Storage. De CO, wordt
verdicht en (gekoeld) vervoerd via schepen en pijp-
leidingen naar de put waar het wordt geinjecteerd.
De ondergrondse opvang bleek al bij de eerste be-
leidsvoornemens (Barendracht) op massaal protest
uit de bevolking te stuiten. Men achtte de techno-
logie niet bewezen en was beangst dat de CO, vrij
zou komen. Nu zijn de blikken vooral gericht op
de Noordzeebodem. Daar zijn kansen omdat er al
een pijpleiding infrastructuur van de olie-en gas-
industrie ligt die hergebruikt zou kunnen worden.
De vergunningen voor de nieuwe kolencentrales in
Nederland zijn bijvoorbeeld door minister Cramer
afgegeven met de uitdrukkelijke belofte dat de CO,

via CCS zou worden weggevangen. Daar is niks van
terecht gekomen. De CO, prijs was ondertussen tus-
sen de €3 en €7 gezakt en voor die prijs was het niet
te doen. De schatting van technici is dat athanke-
lijk van een aantal factoren (is de afvang een gein-
tegreerd systeem, de transport afstand en de wijze
van transport) CCS tussen de €40 en €90/ton kost en
de CO, prijs daar ook naar toe moet groeien wil CCS
door marktpartijen worden omarmd?.

Warmte

Strategisch gebruik en de juiste aanpak van
warmte is cruciaal voor het slagen van de energie-
transitie. Toch lijkt het alsof warmte er altijd een
beetje bijhangt. Er zijn bijvoorbeeld nooit concrete
beleidsdoelstellingen op nationaal of Europees ni-
veau geformuleerd over hernieuwbare warmte.
Dat moet veranderen. Warmte is een grote speler.
Voegen we verwarming en koeling samen (en krij-
gen we de categorie thermal comfort) is dat in ons
mondiale stroomschema met 19% de grootste (bruto-
bruto-bruto) eindgebruiker. Zowel bij warmte als bij
koeling liggen er urgente vraagstukken die om het
doorhakken van knopen vragen. In Nederland is de
totale warmtevraag zon 1.324 PJ, 579 PJ voor de
industrie, 98 PJ voor de landbouw en 646 PJ voor
de gebouwde omgeving. Bij de industrie gaat het
uiteraard om (veel) hogere temperaturen dan in de
gebouwde omgeving. Veel van de energiescenario’s
rekenen er op (of er mee) dat we er in slagen de ruim-
teverwarming goeddeels door warmwaterlevering
te realiseren. Warm water uit de diepe ondergrond
(geothermie) en restwarmte van de industrie zijn
bruikbare bronnen. Dat zou dan met warmteleidin-
gen en stadsverwarming moeten gebeuren. Het ligt
dus voor de hand het netwerk uit te rollen in en van-
uit gebieden waar een groot aanbod van restwarmte
is en/of interessante geothermische voorkomens
zijn én er een grote potentiéle vraag is. Rotterdam/
Europoort/Westland/Den Haag past bv prima in dit
profiel. Er wordt genoeg restwarmte in de Nieuwe
Waterweg geloosd om 3,5 miljoen huishoudens van
warmte te voorzien. Meer nog dan het aantal huis-
houdens in de Metropoolregio als geheel. Een mooie
volgorde der dingen zou dus zijn de fossiele industrie
te vragen mee te investeren in de dure warmtelei-
dingen en t.z.t. daarop geothermie aan te sluiten.
Daarnaast is het Westland een flinke warmtevra-
ger. De regio is bovendien gezegend met permeabele
aardlagen op circa 2 tot 4 kilometer diepte, waardoor
de geothermische potentie groot is. Alles bijeen vol-
doende om een ‘regional smart thermal grid’ uit te
rollen.
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1. Thermal grid

In een smart thermal grid kunnen vraag en
aanbod op elkaar worden afgestemd en kunnen ver-
schillende aanbieders warmte leveren. Het gaat aan
de aanbodkant om water van verschillende tempe-
raturen en ook aan de vraagkant zijn er verschillen-
de temperaturen gewenst. Een ideale match wordt
bereikt als aan de vraagkant kan worden gecasca-
deerd, d.w.z. dat in verschillende temperatuurtrap-
pen restwarmte van hoogwaardig tot laagcalorisch
optimaal wordt benut. Een voorbeeld van zo'n cas-
cade: Zeer heet water uit de energiecentrale gebruikt
als proceswarmte voor de zware Industrie, die zijn
restwarmte levert aan de glastuinbouw, daarna ge-
bruikt om een zwembad te verwarmen en vervolgens
verder afgekoeld wordt gebruikt in een woning en
tenslotte naar de landbouw. In de hele keten maakt
de één gebruik van de restwarmte van de ander® .
Het bereiken van een dergelijke configuratie vraagt
om uitgekiende ruimtelijke ordening en het nodige
‘loodgieterswerk’ voor het grid. Ook ruimtelijk re-
levant zijn de opslaginstallaties waar warmte van
verschillende temperaturen tijdelijk kan worden op-
geslagen en kan worden gedistribueerd®. Hiervoor
kunnen mogelijk ook minder diepe aquifers in de
ondergrond worden ingezet. In de regio Rotterdam
worden met ‘De Nieuwe Warmteweg’ en de Zuid-
Hollandse Warmterotonde de eerste stappen in deze
richting gezet.

Dat gaat niet vanzelf. Er liggen een aantal
uitdagingen op deze kansrijke weg. Nederland heeft
na de ontdekking van ‘Slochteren’ een dicht gasnet-
werk gebouwd en de ruimteverwarming geschiedt
grotendeels met gasgestookte CV ketels. Een warm-
tenet moet deze positie geleidelijk overnemen, zeker
nu het eigen aardgas langzaam opraakt, c.q. niet
meer in grote hoeveelheden kan worden gewonnen
vanwege het aardbevingsgevaar in het noorden. Dat
gaat niet zonder slag of stoot. Mensen hechten aan
keuzevrijheid van de consument (om op gas te kun-
nen blijven koken bijvoorbeeld). Verplichte aanslui-
ting op een warmtenet stuit tegen de borst en wordt
soms als monopolistisch neergezet. En consumenten
willen ook kunnen prijsbewust kunnen kiezen tus-
sen aanbieders van duurzame warmte. De warm-
tenetten zullen daarom opgesteld moeten worden
voor verschillende, concurrerende aanbieders zodat
er een heuse warmtemarkt ontstaat. Als bezwaar
wordt ook wel ingebracht dat restwarmte in het
warmte net niet van hernieuwbare bronnen afkom-
stig is. Je zou daarmee ‘kolenstroom’ prolongeren.
Dit is o.i. een dogmatische kortzichtigheid die het
betere tot een geduchte vijand van het goede maakt.
Allereerst is het een productieve volgorde om nu van

de fossiele industrie te eisen dat ze mee investeren
in de dure infrastructuur van warmtenetten. Deze
netwerken kunnen, als ze er eenmaal liggen, en de
fossiele industrie uit-faseert, worden aangesloten op
geothermische voorkomens in de diepe ondergrond,
ook een hernieuwbare bron.

In de tweede plaats, industriéle processen
zullen ook in het post-fossiele tijdperk restwarmte
produceren. Het zal zijn hoogwaardige warmte wel-
iswaar onttrekken uit duurzame bronnen, bijvoor-
beeld waterstof die afkomstig is van power-to-gas in-
stallaties die overschotten in elektriciteitsproductie
converteren, maar ook dan zal restwarmte vrijkomen
die als een waardevolle grondstof behandeld moeten
worden. (Misschien wel minder restwarmte want bij
de overgang van petrochemie naar biochemie zullen
de procestemperaturen waarschijnlijk wat lager zijn
en is dus ook de restwarmte calorisch lager).

Een warmtenet kan niet betaalbaar worden
aangelegd als er onvoldoende ‘klanten’ zijn. Een pro-
bleem zijn hier de decentrale initiatieven die — hoe
sympathiek vaak ook — het aantal klanten voor de
warmteleiding verminderen. Denk aan het zelf boren
van doubletten door individuele glastuinbouwbedrij-
ven om in hun warm water voorziening te voorzien,
blokverwarming via WKK installaties, zonneboilers
op daken, et cetera. De overheid moet hier heldere
keuzes maken en zich beseffen dat de emissiereduc-
ties niet gehaald gaan worden zonder een werkelijk
duurzame oplossing van het ruimteverwarmings-
verhaal. Overheden op verschillende niveaus staan
dus voor een wezenlijke systeemkeuze. Een systeem-
keuze die de enorme spanning tussen top-down en
bottom-up initiatieven doorbreekt. Misschien moet
er zelfs extra rugwind worden georganiseerd voor
warmtenetten door een CO, prijs of CO, belasting
in te voeren of directer, net als in Kopenhagen, een
massieve ontmoediging van warmtelozing in havens
in te zetten in combinatie van warmtelevering door
vuilverbrandingsinstallaties. Het resulteerde daar
in nog geen 10 jaar tot een warmtenet dat tot in
Malmo reikt. Overigens ging dit beleid hand in hand
met een verbod op individuele CV ketels.

Als de systeemkeuzes zijn gemaakt kan van-
uit de kernregio’s met goed geisoleerde buisleidin-
gen (thermal backbones) restwarmte en aardwarmte
over grotere afstand aangevoerd worden en nieuwe
warmtenetten worden aangelegd. Langzaam maar
zeker kan er zo een robuust warmtenetwerk ont-
staan waar een grote diversiteit aan partijen warmte
kan aanbieden en afnemen: het ‘Dutch Smart Ther-
mal Grid®. Er kan vanuit verschillende (duurzame)
warmtebronnen zoals geothermie, zonneboilers en
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bio WKK’s warmte aan het smart grid worden toe-
geleverd. Een punt van nader onderzoek is bij welke
dichtheid van warmtevragers het omslagpunt ligt om
in te zetten op decentrale oplossingen (warmte-kou-
de-opslag, warmtepompen, zonneboilers, individuele
doubletten voor geothermie). Globale begrenzingen
tussen beide strategieén zouden in de NOVI of een
nationaal energieplan kunnen worden aangegeven.

2. Koeling

Bij koeling gaat het om productenkoeling
(vrieshuizen, supermarkten) en ruimte-koeling of te
wel airconditioning. We behandelen hier alleen het
laatste aspect. Met het veranderen van het klimaat
is ook in Nederland de kans op hittestress door het
stedelijke hitte-eiland effect groter aan het worden.
Dit is vanuit het energie-transitie beleid een beetje
een blinde vlek. Hier is een uiterste inspanning no-
dig om koste wat kost te voorkomen dat airconditio-
ning standaard wordt in elk huishouden, zoals dat
voor nieuwe bedrijfsgebouwen sluipenderwijs ge-
beurd is. Nederland bevindt zich wat dat betreft op
een tipping point. Volgen we — zoals gewoonlijk met
een time-lag van zon dertig jaar - de ontwikkeling in
de USA dan begint het proces met raaminstallaties
die een kamer koelen al snel gevolgd door centrale
systemen die het hele huis koelen. Dat slurpt niet
alleen energie, bijna 20% (!) van het elektriciteitsge-
bruik in de US is te herleiden op airconditioning, het
warmt de publieke ruimte verder op, met gevolgen
voor het hitte-eiland-effect, waardoor de vraag naar
airconditioning weer groter wordt en zo verder. Nee
zeggen moet ook kunnen. Alles dimensioneren op de
menselijke comfort temperatuurrange blijkt name-
lijk op lange termijn ernstige gezondheidsgevolgen
te kunnen hebben. Het aanpassingsvermogen van
ons lichaam aan hoge temperaturen wordt aange-
tast, gevoeligheid voor infectieziektes vergroot, ast-
ma en allergieén kan veroorzaken en door sommige
wetenschappers zelfs als een van de oorzaken van de
obesitas-epidemie wordt aangewezen®.

Wat kunnen we doen om dit kantelpunt te
vermijden? Voorlichting, beprijzen, ontmoedigen,
verbieden is de oplopende reeks die misschien afgelo-
pen moet worden. Daarnaast is het van groot belang
beleid (en voorlichting!) te richten op het klimaat-
bewust ontwerpen van nieuwe stadsdelen en zorgen
dat het met allerlei maatregelen aanpakken van
het bestaande stedelijke weefsel prioriteit krijgt. Er
is de laatste jaren veel know-how ontwikkeld en er
zijn veel gebouwde voorbeelden hoe klimaat-bewuste
nieuwbouw en herontwikkeling moeten worden aan-
gepakt™.

Elektriciteit

De elektriciteitsproductie van ons land wordt
nu grotendeels geleverd door grote stoomturbines
waarin hete stoom onder hoge druk doorheen wordt
geleid en die de turbine in beweging brengt. De
stoom in deze thermische centrales wordt nu gele-
verd door verbranden van kolen, gas of biomassa of
voor een klein deel, het splijten van Uranium. Er zijn
twee duurzame energievormen die eveneens stoom
opleveren en via turbines stroom opwekken CSP en
diepe geothermie. In Concentrated Solar Power in-
stallaties worden de zonnestralen geconcentreerd in
parabolische reflecterende pijpen en wordt daarmee
vloeistof opgewarmd waarmee weer stoom wordt op-
gewekt. In het brandpunt van een dergelijke instal-
latie kunnen temperaturen van zo'n 10.000 °C wor-
den bereikt. Een nieuwe doorbraak is het gebruiken
van vloeibaar silicaat die door zijn enorme warm-
tecapaciteit ook opslagmedium is en er dus dag en
nacht stroom geproduceerd kan worden. Deze tech-
niek is voor onze noorderbreedte en de slechte zon-
zekerheid niet toepasbaar. Dan moeten we ook nog
ingaan op de mogelijke rol van geothermie. Hydro-
thermale stroomopwekking is in principe mogelijk
met water vanaf 150 °C . Vooralsnog is stroomop-
wekking uit aardwarmte alleen economisch reali-
seerbaar in vindplaatsen waar relatief dicht aan het
oppervlak hoge temperaturen zijn, zoals in IJsland.
Deze ‘warmte anomalieén’ komen voort uit tektoni-
sche en vulkanische activiteit, Er is een nieuw en
kansrijk procedé (ORC) waarmee al met water van
ca 80 °C elektriciteit kan worden opgewekt.

Verbranding zal dus langzamerhand stap-
pen terug doen ten opzichte van stromingsbronnen,
zon, wind, waterkracht, geothermie, golf- en getijde-
energie™. Innovaties en de schaal en hun interactie
— de mission driven innovation - zorgen voor een
spectaculaire prijsdalingen van de kWh prijzen.

Verbranding zal dus langzamerhand stap-
pen terug doen ten opzichte van stromingsbron-
nen, zon, wind, waterkracht, geothermie, golf- en
getijde-energie®. Kijken we naar de potentiekaar-
ten voor stromingsbronnen in Europa’ dan is dui-
delijk dat we het in onze regio in de transitie vooral
van windenergie en geothermie moeten hebben op
enige afstand gevolgd door zonne-energie. Voor alle
stromingsbronnen geldt dat ze decentraal energie
‘oogsten’ en dat de onttrekkingsruimte waar deze
energie geoogst wordt dientengevolge grote opper-
vlakten beslaat De ruimtelijke impact is dus gro-
tendeels afhankelijk van de mogelijkheden deze
nieuwe infrastructuur te mengen en te combineren
met bestaande vormen van ruimtegebruik. Voor de
bewoners en gebruikers van die ruimte is het wel
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wennen: elektriciteitsopwekking was vroeger een
rookpluim aan de horizon en zal nu overal zijn stem-
pel drukken. De weerstand tegen dit veranderings-
proces in het (stad)landschap is soms groot.

1. Wind

Met behulp van windmolens is de bewegings-
energie van lucht om te zetten in mechanische arbeid
of in elektriciteit. De oude koren- en poldermolens
deden het eerste, de huidige generatie windturbines
doet het laatste. Windturbines zijn in de loop der tijd
behoorlijk gegroeid. De beroemde windmolens van
Kinderdijk hebben een spanwijdte (vlucht) van min-
der dan 30 meter, terwijl de rotordiameter van veel
moderne windturbines 100 meter of meer bedraagt.
De as-hoogte kan oplopen tot 135 meter en de tip-
hoogte tot zelfs 200 meter.

Bij windenergie stammen de zorgen over de
ruimtelijke impact eigenlijk al van het begin van het
nieuwe windtijdperk, vanaf het moment dat, eind ja-
ren 70, de eerste boeren een 10 kW twee-wieker van
Lagerwey bij de boerderij plaatsen, klinken er met-
een bezorgde geluiden over ‘horizonvervuiling™'. De
discussie is niet verflauwd nu deze, in moderne ogen
piepkleine, molens snel zijn geévolueerd van wind-
molens tot windturbines tot elektriciteitscentrales
met een vermogen van tussen de 2,5 en 5 MW. De
groel van de turbines wordt verklaard door een blik
op de formule voor opbrengst van windenergie (1/2. p
.v3. A .c.t)laat zien dat de windsnelheid v, er tot de
derde macht in zit, en hoe hoger in de lucht , hoe har-
der (en constanter) het waait. ‘A’ staat in de formule
voor de oppervlakte van de rotor (mr?) dus de rotor
diameter telt kwadratisch mee. Op een gegeven mo-
ment zal er wel een soort optimum worden bereikt
wanneer je de opbrengst afzet tegen de bouwkosten.
Maar de turbines groeien nog steeds. De visuele im-
pact van windenergie is daardoor groot.

Een paar kengetallen. Voor het voorzien van
1 miljoen huishoudens van elektriciteit (3.397 GWh)
‘volstaat’ een opstelling van drie rijen van grote tur-
bines (6MW) langs de rand van de Wieringermeer*
. Bij windenergie is de verhouding tussen de feite-
lijke oppervlakte en de ‘onttrekkingsruimte’ het
meest spectaculair. Voor het voorzien in 3.397 GWh
is slechts zo'n 16 ha direct ruimtebeslag voor de tur-
binevoeten, nog eens 72 ha voor de ontsluitingsweg-
getjes maar is de onttrekkingsruimte zon 23.600
hectare (zie tabel 1). Windturbines zijn relatief mak-
keljjk en snel te ontmantelen. Een belangrijk gege-
ven voor iedere vorm van energieopwekking is de
energie die je moet investeren om energie te produ-
ceren. Dit wordt uitgedrukt in een verhoudingsgetal
ENROIL. Bij windenergie is dat, athankelijk van de

locatie, tussen de 16-18, d.w.z. je moet 1MW investe-
ren om 16(-18) MW op te wekken. Windenergie heeft
verder een redelijke tolerantie voor andere vormen
van ruimtegebruik.

Ook met de windenergie doen zich spectacu-
laire prijs-ontwikkelingen voor. Het Deense Dong
Energy gaat het windpark Borssele voor de Zeeuwse
kust aanleggen. Van de 38 partijen die meededen
aan de aanbesteding voor het grootste windpark
van Europa kwam het Deense bedrijf met de laagste
prijs voor de aanleg en exploitatie. Daardoor wordt
Borssele naar verwachting voor € 2,7 miljard (!) min-
der subsidie gebouwd dan waarmee eerder rekening
werd gehouden. Een kWh prijs €0,09, inclusief aan-
sluitkosten door de netbeheerder, bleek mogelijk.

De ruimtelijke impact wordt vooral veroor-
zaakt door effecten als geluid van de turbinebladen
(swoes)j) en stroboscopisch effect (flak-flak-flak) op
zonnige dagen. Daarom worden er strikte regels
gesteld aan nabijheid van (geconcentreerde) be-
bouwing. Aan deze bezwaren wordt in de inspraak
nog wel toegevoegd dat de onroerendgoedprijzen in
de omgeving zouden dalen. Als dit al zo is dan kan
daarop worden geantwoord dat er waarschijnlijk
nog zoveel windturbines zullen worden toegevoegd
dat alle onroerendgoedprijzen in het gehele land op
democratische wijze mee zullen zakken. Maar al met
al is windenergie een hoofdpijn-dossier voor lokale
bestuurders. Het is een eindeloze zoektocht naar
flinterdun draagvlak in lege gebieden, restruimtes
en ruimtelijke overhoekjes waar de minste tegen-
stand te verwachten is. Ongeveer het tegendeel van
een zelfbewuste koers voor 21ste eeuwse energie-
landschappen. Dat is makkelijk gezegd natuurlijk.
De besluitvorming rond energie-transitie projecten
is voor een bestuurder te vergelijken met een zware
bergetappe in de Tour. Cols van de eerste en tweede
categorie gevolgd door een finish op een berg van
de buitencategorie. Het ene project is nog net afge-
rond of het volgende dient zich alweer aan. Er zijn
een aantal manieren om hier een wat meer positieve
wending aan te geven:

- Laat lokale gemeenschappen mee profiteren
van een project door bijvoorbeeld een lagere energie-
rekening. Of mee-investeren via aandelen of obliga-
tieleningen. Het Nederlandse beleid is zeer top down
gestructureerd waardoor je een discussie krijgt van
‘jullie hebben die molens daar neergezet en wij zitten
met de gebakken peren’ terwijl het Duitse voorbeeld
laat zien dat lokale betrokkenheid een gevoel geeft
van ‘de turbines draaien voor ons’;

- Zwak de NIMBY- reacties af en ontkracht
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ook de daaruit volgende ‘elders-planologie’ door de
context te geven dat de meeste windenergie op de
Noordzee terecht komt. En dat zelfs bij een zeer
grootschalige uitrol door alle Noordzeelanden, door
25.000 turbines van 10MW die in 2050 1.200 TWh/j
produceren, en zelfs als we een energiebesparing van
30% tot 2050 zouden halen er toch nog steeds een
forse taakstelling op land overblijft van 1.400 TWh/j
voor de Noordzee landen door warmte, zon, biomassa
maar ook door windprojecten®?.

- Laat stad en ommeland niet tegen elkaar
uitspelen. Het landelijk gebied kan zich er niet mak-
keljjk van af maken door triomfantelijk te stoppen
bij 100% zelfvoorzienend — er is meer nodig — en het
stedelijk gebied kan zich niet verschuilen achter het
woud van regeltjes en voorschriften die voor hele an-
dere situaties bedoeld zijn maar in stelling worden
gebracht als obstakel in het plaatsten van wind pro-
jecten. Daar zal met een stofkam doorheen moeten
worden gegaan.

- Baat maximaal uit dat een turbinepark met
andere vormen van grondgebruik combineerbaar is.
Kijk in het voortraject naar bondgenoten met flinke
grondeigendommen. Niet alleen naar agrarisch ge-
bruik maar ook natuur NGO’s en particuliere bosei-
genaren bijvoorbeeld en Maak onverwachte combi-
naties: Stichting wind in bos.

- Laat zien dat het meer omvat dan een palen-
plan super-poneren over een landschap. Maak van
de gehele zoektocht een ontwerpexercitie en denk
na over het onderscheid tussen concentratiegebieden
en (nationale of regionale) vides waar je geen turbi-
nes ziet. Maak ook op projectniveau zien dat ook het
ontvangende landschap mee ontworpen kan wor-
den*.

- Adresseer de angsten en ongerustheden se-
rieus en wees er wel van bewust dat die niet alleen
met horizonvervuiling of hinder van het onderhavige
project van doen hebben maar vaak gelaagd zijn en
dieper gaan en er verschillende vormen van ‘gewen-
ning’ kan optreden*.

2. Innovatiepaden wind

De stap voor stap innovaties van de afgelopen
decennia hebben voor een deel te maken gehad met
verbeteringen onder de ‘motorkap’. Het elimineren
van onnodige wrijving in de overbrengingen en het
minder complex maken van de tandwieloverbrengin-
gen hebben een grote mechanische efficiency verbe-
tering gebracht. Specialisatie in de vormgeving van
turbine bladen: bredere bladen en kleinere generato-
ren bij laag windaanbod en smallere bladen en grote
generatoren bij hoog windbod bijvoorbeeld. Ook het
onderhoudsregime is — learning-by-doing - geoptima-
liseerd, tot een 98% bedrijfszekerheid. In de offshore

was de Ampelmann die een stabiele loopbrug kan
maken vanaf een stampend en rollend schip naar
de turbinevoet de doorbraak die onderhoud op zee
gemakkelijker maakte. Technische innovaties zijn
nu te verwachten naar drijvende turbines die ook in
(veel) dieper water kunnen worden geplaatst. In-
novaties zullen zich ook richten te maken met het
oplossen van de bouwkundige problemen die begin-
nen op te treden boven de 10 MW. De bijbehorende
enorme lengte van de turbine bladen — die letterlijk
weer en wind van extreme situaties moeten weer-
staan — leiden tot een dimensionering die uiteinde-
lijk te zwaar worden. Een doorbraak lijkt te zijn ver-
richt door onderzoek aan de University van Virginia
waar het concept van een omgekeerde rotor (dat wil
zeggen benedenwinds) verder is doorontwikkeld. In
deze constructie — die geinspireerd is door de veer-
kracht van palmbomen in een tropische storm —
vouwen de bladen samen. Zo kunnen ze ook bij grote
rotordoorsnede licht worden uitgevoerd en blijven
draaien tijdens een storm. De turbine reageert dus
op fluctuaties in windsnelheid. Met deze technologie
zou een 50 MW turbine tot de mogelijkheden beho-
ren*’. Op grote hoogte wind oogsten door zeppelins,
vliegers en andere constructies blijft nog verre toe-
komstmuziek.

Belangrijke research moet ook gedaan wor-
den op het raakvlak tussen ecologie en windenergie.
Voor grootschalige offshore windenergie moet de in-
teractie met het marine ecosysteem onderzocht wor-
den en gezocht worden naar mogelijkheden hoe deze
relatie kan worden geoptimaliseerd: toevoegen hard
substraat, visserij luwe zones, rekening houden met
trekvogels en vleermuizen, et cetera.

3. Zon

Er zijn twee veelbelovende manieren om zon-
ne-energie rechtstreeks te oogsten: door haar om te
zetten in warmte of in elektriciteit.

De eerste techniek is Concentrated Solar Po-
wer (CSP). Hierbij wordt het zonlicht door middel
van spiegels en lenzen geconcentreerd op zonnecol-
lectoren. In het brandpunt van de installatie worden
temperaturen bereikt tot 10.000 °C. Deze hitte pro-
duceert stoom, waarmee een turbine wordt aange-
dreven. Een nieuwe doorbraak is het gebruiken van
vloeibaar silicaat die door zijn enorme warmtecapa-
citeit ook opslagmedium is en er dus dag en nacht
stroom geproduceerd kan worden. Zonnecollectoren
die heet water leveren voor huiselijk gebruik beho-
ren in feite tot dezelfde familie.

De tweede techniek is de zonnecel, of fotovol-
taische cel (PV). Energie ontstaat hier door bloot-
stellen van een halfgeleider aan licht. Door invan-
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gen van fotonen komt in atomen opgeslagen energie
als elektrische arbeid beschikbaar. De meeste cellen
hebben silicium als basismateriaal. De beste cellen
halen een rendement van 10 tot 20%, wat ver uit-
steekt boven het rendement van de fotosynthese van
planten, die 0,5 tot 1% van de zonne-energie omzet-
ten naar biomassa. Zowel de rendementen als de
productiekosten zijn volop in ontwikkeling, waar-
door decentrale zonne-energie langzaamaan concur-
rerend wordt.

Een nadeel van zonne-energie is dat er per op-
geleverde hoeveelheid energie veel geld en ook veel
energie in moet worden geinvesteerd. Het energie-
rendement (EROEI) is relatief laag maar groeit ge-
staag. Dat is overigens een steeds minder belangrijk
struikelblok voor de grootschalige toepassing van
zonne-energie.

Een paar kengetallen: Van de twee genoemde
technieken heeft de CSP-centrale een kleiner ruim-
tebeslag. Om voldoende elektrische energie voor één
miljoen huishoudens te leveren (3.387 GWh) heeft
de CSP-centrale 339 hectare nodig. Zoals gezegd,
dit type installatie is voor onze zonsituatie (nog) niet
toepasbaar. Bij de huidige PV-techniek is daarvoor
een oppervlakte van ca. 2.350 hectare nodig. Dat
kan (deels) op daarvoor geschikte daken worden ge-
realiseerd en/of in veldopstellingen, de zogenaamde
zonneakkers. Er moet in Nederland flink wat zonne-
stroom worden opgewekt. Van vitaal belang voor de
energietransitie naar hernieuwbare bronnen is het
verzorgen van een intelligente balanceer-act tussen
wind en zon. Dus zelfs als ‘zon’ op onze noorderbreed-
te niet optimaal kan presteren is het nog van belang
dat er in dezelfde regio ruwweg evenveel wind als
zonne-energie wordt opgesteld. (Zie ook verderop bij
‘Opslag en transport’)

De prijzen voor zonnepanelen dalen snel.
Sommige analisten hebben al de analogie met de
‘Wet van Moore™® gebruikt voor de snelheid waar-
mee efficiency van de panelen verbetert en de prijs
daalt (75% in 5 jaar) waardoor er weer sprake is van
grotere vraag en de gestedegen productie weer in-
noveert etc. Ramez Naam sprak op grond daarvan
de verwachting uit dat voor de beste zonlocaties
(Golfstaten, Sahara) in 2030 een prijs verwacht kan
worden van $ 0,03/kWh en dan in minder zon-zekere
streken (zoals Zuidelijk Europa) tegen die tijd voor
$ 0,05 geproduceerd kan worden met overigens de
aanname dat tegen die tijd 16% van de wereldvraag
naar elektriciteit door zon is gedekt* . Groot was dan
ook de verbazing dat eind vorig jaar een aanbieder,
in het hol van de leeuw, Dubai, in een openbare aan-

besteding voor de elektriciteitsvoorziening met een
zonne-energieproject met € 0,029 kWh, de prijs die
pas in 2030 werd verwacht, goedkoper bleek te zijn
dan de fossiele concurrenten. Dat soort kWh prijzen
gelden weliswaar alleen voor zon-zekere landen en
onder bijzondere omstandigheden® maar toch, het
is een indicatie voor de toekomst: hier kan geen an-
dere technologie tegen op. De laagst bekende prijs
voor CSP ligt rond de € 0,156/kWh”' in het Noor
I en Noor II project in Marokko. Daar is voor deze
duurdere technologie gekozen vanwege het dag en
nacht kunnen leveren van elektriciteit. En als je de
meest kosteneffectieve manier van energieopslag in
de prijs meerekent € 0,20-€ 0,30/kWh, is het toch een
goede prijs.

In Dubai is een tender uitgeschreven voor een
200 MW CSP installatie als eerste fase van een 1
GW installatie. De kosten zijn hoog omdat het aan-
tal grote CSP projecten in de wereld relatief klein is.
Met opschaling en stap-voor-stap technische ontwik-
keling worden ook voor deze technologie veel lagere
kWh prijzen verwacht.

De prijs voor zonnepanelen maken overigens
minder dan de helft uit van de kosten van de instal-
latie als we het tenminste over een veldopstelling
hebben. De DC/AC omzetter, de arbeidskosten, glas
en aluminium frames, de verbinding naar het net,
grondaankoop,

Energiecooperaties zijn een uitdrukking van
een sociaal kantelpunt: burgers willen worden be-
vrijd uit de pure consumentenrol. Niet iedereen doet
mee, maar zij die het wel doen, maken de corporate
wereld aardig zenuwachtig. Energieco6peraties zet-
ten druk op het systeem en kunnen innovatie aan-
jagen.?

4. Innovatiepaden zon

De innovaties bij zonne-energie zullen vooral
betrekking hebben op het langs allerlei wegen verbe-
teren van het zonnerendement (nu 15%), het omlaag
brengen van de productiekosten en het verbeteren
van de toepasbaarheid. Vooral stappen worden ge-
maakt door ook andere kleuren van het lichtspec-
trum om te zetten in elektriciteit bijvoorbeeld door
het opbrengen van een dunne laag molybdeen di-sul-
fide. Dat is een mes wat aan twee kanten snijdt: een
hogere elektriciteitsproductie en koelere werktem-
peratuur voor de panelen. Niet benut deel van het
spectrum wordt omgezet in warmte. Warme panelen
werken slechter. (65 °C is 20% minder rendement)

Ook zijn er veelbelovende (laboratorium)proe-
ven met nanotechnologie waar zeer kleine deeltjes op
de glasplaat worden gebracht die het licht optimaal
verstrooien. Onderzoekers verwachten hiermee een
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rendement van 70% (!) te kunnen bereiken. Kortom
genoeg technologische innovatiemogelijkheden om
inderdaad de wet van Moore als goede analogie voor
de stormachtige ontwikkeling van zonnepanelen te
zien.

Daarnaast zijn er ontwikkelingen die de toe-
pasbaarheid sterk kunnen verhogen. Er zijn al voor-
beelden van plastic, flexibele PV cellen, die je zelfs in
kleding kunt verwerken. Ook de ontwikkeling van
zeer dunne films en zelfs als verf gestreken PV cellen
1s niet ver weg meer.

Cruciaal voor het verder uitrollen van veldop-
stellingen in zonneakkers is het ecologische onder-
zoek. Wat zijn de gevolgen voor het (bodem)leven
van het in de structureel in de schaduw zetten van
biotopen. Kan er sprake zijn van meervoudig ruim-
tegebruik door de installaties hoger op te stellen, et
cetera.

Opslag en transport

De energiemarkt is een vreemde markt in die
zin dat voor elektriciteit vraag en aanbod iedere mi-
nuut precies in evenwicht (gebracht) moeten zijn. De
vraag verandert van moment tot moment maar is
over een dag redelijk te voorspellen. Er is dus veel
planning voor nodig en ook een levendige handel in
elektriciteit om de gaten te dichten of het overschot
weg te werken. Fluctuaties in de vraag kunnen nu
opgevangen worden door het bijzetten van gascen-
trales die makkelijk meer en minder kunnen produ-
ceren (wat met kolen- en kernenergiecentrales niet
kan). Omgekeerd, het wegwerken van overproductie
is de opslag van elektriciteit (op grote schaal) tech-
nisch een uitdaging. Kenmerkend voor de stromings-
bronnen is dat ze een wisselende productie hebben.
Een dag en nachtritme voor zonnestroom, een win-
dige of windstille periode voor windenergie. Ook zijn
er seizoenverschillen. Zonne-energie heeft zijn ac-
cent op de lente en zomer en windenergie heeft een
accent op herfst en winter. Het opvangen van deze
verschillen kan deels via het prijsmechanisme. Op
8 mei j.l.in Duitsland werd 87% van de elektriciteit
op een zonnige en windige dag door hernieuwbare
bronnen geproduceerd. Gedurende een aantal uren
was de elektriciteitsprijs negatief. M.a.w. de con-
sumenten kregen geld toe om elektriciteit af te ne-
men.?® Dat wat de markt niet kon afnemen is ‘weg-
gegooid’. Het zou natuurlijk veel economischer zijn
geweest als je de overvloedige elektriciteit kon heb-
ben opgeslagen. Een economie die boven de 25% op
hernieuwbaar draait (In Duitsland is dat momenteel
33%) moet actieve maatregelen nemen om deze peri-
odiciteit (intermittency) het hoofd te bieden. Opslag

en transport spelen daarbij een hoofdrol. Beiden
zijn ruimtelijk relevant. In het transport van elek-
triciteit via het koppelnet (grid) ligt een deel van
de oplossing. Streken met regionale specialiteiten
in opwekking (wind, geothermie, waterkracht, zon,
biomassa) kunnen onderling worden verbonden via
een hoogspanningsnet. Voor transport over lange
afstanden zonder al te veel warmteverlies zou een
hoogspanning- gelijkstroomnet moeten worden ge-
bouwd in Europa. De tracés hiervoor moeten wor-
den gereserveerd.

In de haarvaten van het netwerk zullen ook
innovatiestappen worden genomen. Het netwerk
moet ‘intelligent’ worden gemaakt. Zo'n smart grid**
zou het mogelijk maken om elektra slurpende huis-
houdelijke apparaten, koel- en vrieskisten, opladen
autobatterijen bijvoorbeeld, te laten aanschake-
len op momenten dat er veel aanbod is waardoor
de intermittency wordt afgevlakt. Zo'n smart grid
gaat het ook mogelijk maken dat consumenten ook
stroom kunnen terug leveren aan het net. Het huidi-
ge netwerk gaat uit van gecentraliseerde productie
en is vraag-gestuurd en loopt tegen zijn beperkingen
op. Het nieuwe Smart grid moet het mogelijk ma-
ken dat netbeheerders, producenten, consumenten
en prosumers’ hun verbruik op elkaar afstemmen.
Onderdelen van het smart grid zijn ook de slimme
meter die al op redelijke schaal wordt geplaats, slim-
me huishoudelijke apparaten en energie-efficiency
maatregelen (afzetten van stand by etc) en de eigen
elektriciteitsproductie.®® Ook de elektrische auto
kan in dit nieuwe grid een rol spelen als elektrici-
teit- opslag.5¢

Waar het Smartgrid een deel van de intermit-
tency kan afdempen moet opslag in allerlei vormen
er voor zorgen dat overvloedige productie kan wor-
den bewaard tot er weer vraag is. Opslag zit min of
meer op het kritieke pad van de transitie. Er zijn
verschillende technologieén die hier mogelijk op
kunnen inspringen. In principe kan energie mecha-
nisch, chemisch, biologisch, elektrochemisch (batte-
rijen) en in warmte worden opgeslagen.

Opslag op huishoudelijk niveau — in combina-
tie met het Smart grid - is van belang om ook zelf
opgewekt energie te kunnen opslaan om het dag- en
nachtritme van zonnestroom te doorbreken en is
dan ook een van de meest veelbelovende economi-
sche groeimarkten. Lithium-Ion batterijen, een be-
proefde technologie zijn hiervoor geschikt. Tesla zet
massief in op deze technologie met zijn Powerwall,
(Opslagcapaciteit 6,4 kWh). Een andere technische
route is de omzetting van (zonne) stroom in water-
stof die via een brandstofcel onbeperkt kan worden
opgeslagen en wanneer nodig kan worden omgezet
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Per miljoen
huishoudens

Besparingen

IMW besparing scheelt 3 MW

opwekking

Elektriciteit
zon
wind
gas
kolen
biomassa
geothermie
Warmte
w-k-o (TES)
restwarmte
Geothermie
koeling
Brandstoffen
olie
waterstof
biomassa
Transport
warmteleidingen
AC/DC-HV
gasnet
Opslag
elektriciteit
CCs

Opmerkingen

Bronnen

Tabel 1:

valmeer
vliegwielen
power-to-gas

EROEI

5-8
16-18
16-32
48-50

?

9 (4 km)

?
17-22 (4 km)
negatief

conversieverlies
?
?
?

Energy Return
On E-Invested

Pimentel et al
(2008)
Holm e.a (2012)

Alles x 3

In-/direct
ruimtebeslag (ha)

2.350 CSP/4.650 PV
5.000/88

7.389/66

102/881
260.047/idem

31.000/idem

137.000/20

4
?

224.528/2.990

20-30
1.460
3.219

1.092/1.092
?
?

Ind.="onttrekkingsruimte’

Incl. veiligheidszones

Landschap & Energie
(2014)

CO;
footprint
(min kg)

CO;, prijs Ruimte Stuurt de
afhankelijk sturend ruimte

Min 10%-10°  >>>>

119

1.694
3.387
315
138

negatief
Inclusief
embedded
Cco,

Kleine
Energie-
Atlas (2008)

>>>
>> = groeit Beperkend Infrastructuur
<< =krimpt  en/of planning

via prijseffect  sturend

inschatting inschatting inschatting

Overzicht ruimtelijke impact besparingen, elektriciteitsproductie, Warmte, Brandstoffen, Transport en Opslag voor 1 miljoen huishoudens (Nederland 2015).
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in elektriciteit. Japanse firma’s als Panasonic en
Toshiba®” mikken op deze weg. Dit soort systemen
kunnen naast elektriciteit ook warmte produceren
(warmwatervoorziening, ruimteverwarming).

Op het schaalniveau van een wijk zou ook
elektriciteit moeten kunnen worden opgeslagen. De
meest kansrijke technologie hier is samengeperste
lucht. Ook wordt geéxperimenteerd met zware vlieg-
wielen. Overvloedige elektriciteit wordt in kinetische
energie omgezet en die kan met een dynamo worden
teruggewonnen.

Op regionaal, landelijk of internationaal
schaalniveau is het oppompen van water en het op-
slaan als potentiéle energie de dominante technolo-
gie die momenteel voor 99% van alle energieopslag
zorgt®. Internationale afspraken hebben bijvoor-
beeld geleid tot het leggen van een elektriciteitslei-
ding naar Noorwegen waar met overvloedige ener-
gie een afgedamd fjord wordt opgepompt en waar
elektriciteit wordt terug-geleverd door het door een
waterkrachtcentrale in elektriciteit om te zetten. Op
nationaal niveau zou een valmeer in de Noordzee
(omgekeerd ‘Plan Lievense’) voor een flinke opslag-
capaciteit kunnen zorgen.

Wat waarschijnlijk heel groot gaat worden is
een chemische vorm van opslag, namelijk de pro-
ductie van waterstof door elektriciteit. Power-to-Gas
wordt dit genoemd. Dit kan op industriéle schaal
waar de kabels van de offshore wind aanlanden. De
aldus geproduceerde waterstof kan weer terug wor-
den omgezet in elektriciteit maar, belangrijker nog,
als transportbrandstof dienen. Met waterstoftechno-
logie zijn ook doorbraken te verwachten op het ge-
bied van zwaar transport (zie aldaar)

Het zal duidelijk zijn dat alle vormen van op-
slag een of meer conversiestappen vragen die ook
weer energie kosten. De prijsstelling van de verschil-
lende technische opties is dan ook sterk uiteenlo-
pend.

De PowerWall van Tesla kost de onttrekking
je ongeveer € 0,30 per kWh als je alles meerekent?,
bijvoorbeeld dat deze Lithium Ion batterijen maar
een beperkt aantal keren kunnen worden herladen.
Grootschaliger systemen zijn belangrijk goedkoper
maar uiteindelijk betaalt de consument wel de con-
versieverliezen.

De rol van het rijk (en andere overheden)

Tja, het i1s misschien wat veel gevraagd maar
de energietransitie gaat niet lukken als het aan de
markt wordt overgelaten. Het klimaatvraagstuk is
met veel gevoel voor understatement wel gekarak-
teriseerd als een meervoudig falen van de markt®.
Er is een nieuwe zelfbewuste rol van de overheid
gewenst. Kén die de centrale rol die de overheid al-
tijd speelde weer herkent. En die er niet alleen is om
markt-falen te repareren maar ook optreed als de
echte durf-financier van fundamenteel onderzoek,
(waarop de private sector b.v. haar doorbraaktechno-
logie in de IT baseerde) en als aanjager fungeert van
werkelijke ‘smart growth’. Kortom een ondernemen-
de staat®! die samen met betrokken burgers en een
verantwoordelijk bedrijfsleven een voortrekkersrol
speelt in de transitie. De misschien wel belangrijk-
ste rol van het rijk is het organiseren van rugwind
voor de gehele operatie. Het reéel beprijzen van CO,
is daarvan de belangrijkste. De prijs die door het fa-
lende systeem van verhandelbare rechten, nu gezakt
is naar €5-€7/ton moet belangrijk omhoog om voor
ondernemers ook een stabiel en realistisch winst-
perspectief te creéren dat nodig is om bijvoorbeeld
de miljarden investeringen te doen die nodig zijn bij
grootschalige offshore projecten. Een reéle CO, prijs
scheelt de overheid ook de eeuwige subsidie-infuus
om het gat te dichten tussen de fossiele kWh prijs
en de prijs voor wind- en zonne-energie. De CO, be-
prijzing zal fossiele stroom (veel) duurder maken en
dus een echt level playing field opleveren. Maar wat
is een reéle CO, prijs? We kunnen ons voorstellen
dat die gekoppeld kan worden aan de prijs die uit
een business-case rolt voor CCS®. In alle Europese
scenario’s speelt CCS tot 2050 een grote rol als we de
doelen willen halen. Als we daar serieus op willen in-
zetten 1s er een even serieuze economische incentive
nodig. Nu ligt alles stil vanwege de rock-bottom prijs
van CO,. In de literatuur worden heel verschillende
prijzen genoemd, tussen de €40 en €80/ton. En nu
is het moment dat de pijpleiding infrastructuur van
de olie- en gasindustrie op de Noordzee er nog ligt
en hergebruikt kan worden. Daarna wordt het (veel)
duurder.

Als die prijs er eenmaal is zou die via een Eu-
ropese CO, taks geimplementeerd moeten worden
en niet meer via het systeem van verhandelbare
rechten. Een cascadebelasting - naar analogie van de
BTW kan van een BTK worden gesproken — waar-
voor iedere stap in het productieproces de daarin
toegevoegde koolstof wordt afgerekend is een elegant
fiscaal instrument en heeft het snelste resultaat.®
Een dergelijke belasting werkt ook regulerend op an-
dere transitievelden zoals de landbouw. Er zouden
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geen sectoren — zoals de luchtvaart — uitgezonderd
moeten worden.

Als systeemverantwoordelijke zou het rijk op
werkelijk strategische elementen een sturende rol
moeten spelen. Allereerst met een zeer ambitieus
besparingsprogramma, industriepolitieke keuzes
over waterstofproductie en de reeds genoemde CCS,
maar ook op de systeemkeuze waar veel lagere over-
heden nu voor staan waar het gaan om het netwerk
van warmteleidingen.

Tenslotte kan het rijk, met de hand in eigen
boezem, iets aan de verkokering doen. Een strui-
kelblok voor de energietransitie is namelijk dat de
werelden van Energie en Ruimte nog te veel met de
ruggen naar elkaar staan. Typerend is dat in het
SER-Energie-akkoord (2013) de woorden ‘ruimte’ of
‘landschap’ hoegenaamd niet voorkomen. Energie
en Ruimte zitten blijkbaar opgeborgen in hun twee
sectorale silo’s, compleet met eigen kennisinstituten,
bedrijvenketens, NGO’s en Tweede Kamer specialis-
ten.

Er zou een ferme stap gezet kunnen worden
- over de departementale competentiegrenzen heen
- door de resultaten van de ‘energie-dialoog’ te ver-
talen in een energetisch/ruimtelijk narratief. Een
systemisch verhaal waar een samenhangend geheel
gemaakt wordt van besparingen, warmte, brand-
stoffen en elektriciteit, hun taakverdeling en hun
onderlinge koppelingen in beeld komen. Waar zo'n
systemische aanpak toe in staat is laat het Deense
energiebeleid zien. Niet alleen zal Denemarken de
reductie-doelen gaan halen maar bovendien zijn de
kengetallen van hoe ze dit doen indrukwekkend.
Sinds 1980 is de Deense economie 75% gegroeid
maar het energiegebruik is nauwelijks hoger ge-
worden.® Vitaal om deze technische onderlegger tot
leven te brengen is uiteraard de sociale component.
Het ergste wat de energie-transitie kan overkomen
is dat het (gezien wordt als) een ’revolutie van bo-
ven af’. Dan ben je je eigen weerstand aan het cre-
eren. De energieke samenleving is de belangrijkste
actor. Met een narratief kan je mensen meenemen
en aanspreken. Dit ‘grote verhaal moet energie en
ruimte, ratio en emotie bij elkaar brengen, letter-
lijk en figuurlijk ruimte geven aan de talloze parti-
culiere initiatieven, deze inschalen en afstemmen,
maar ook beargumenteerde top-down keuzes inlei-
den, nationale keuzes en buitenlandse inspanningen
met elkaar verbinden, te land, ter zee als in de lucht
taakstellingen verdelen, helder zijn over de fricties
tussen gevestigde belangen en de transitiedoelstel-
lingen en lange termijn perspectief bieden voor
(grote en kleine) investeringen. En ook de gevreesde

CO, blindheid voorkomen door de energietransitie te
koppelen aan andere maatschappelijke problemen.
In een dergelijk narratief kunnen ook de emoties een
plek krijgen. Hoe maken we met z'n allen die tran-
sitie mee? Hoe gaan we om met de angsten die veel
mensen voelen nu het einde van het tijdperk van het
‘fossiel expressionisme™ lijkt te zijn aangebroken?
Een narratief is een samenhangende verhaallijn
waarop evenwel heel veel varianten en zijpaden be-
wandeld kunnen worden dat begeleid wordt door een
ontwerpende beeldende ondersteuning. De animatie
en het narratief van 2050: An Energetic Odyssey dat
voor EZ & I1&M in de IABR werd vervaardigd met in-
put van een groot aantal maatschappelijke partijen
kan daarbij als voorbeeld en werkmodel dienen.® In
zon narratief kunnen volgtijdelijkheden en verban-
den worden beargumenteerd en getoond die aan de
energie-dialoog een echte verdieping meegeven en
waarmee, belangrijker nog, nieuwe vormen van con-
sensus gebouwd kunnen worden. Ook provincies en
regio’s kunnen een narratief construeren. Dat zou bij
elkaar een stevige basis kunnen bieden voor een Na-
tionaal Energieplan.®

Tot slot

Door het heldere internationaal geratificeerde
doel heeft dit een essay een duidelijk punt op de ho-
rizon, en is geschreven alsof dit toekomstscenario
onontkoombaar is. Dat is niet zo. Drie opmerkingen
daarover: Het Nederlandse beleid op het gebied van
de energietransitie loopt zodanig achter dat er een
aantal mogelijke andere wegen die er zo'n twintig
jaar geleden nog openlagen nu al zijn afgesloten dat
zorgt voor onvermijdelijke convergentie. Daartegen-
over staat dat de technologische ontwikkeling voor
flinke verrassingen gaan zorgen die de hier beschre-
ven technieken en trends lachend achter zich zullen
laten. Toch zal de zoekrichting in de energie-transi-
tie zelfs met het inbouwen van deze ‘zwarte zwanen’
waarschijnlijjk wel intact blijven. We moeten in elk
geval niet achteroverleunen en er op rekenen dat de
technologie ons precies op tijd met een nieuw ener-
gie-wonder zal redden. Een derde manier om aan
deze rechtlijnigheid te ontkomen is te veronderstel-
len dat we de doelstelling niet, later of pas veel later
gaan halen. Het inbouwen van dit defaitisme, of zo
men wil realisme, aan de voorkant van het proces
van de NOVI zou de ambitie doen inzakken en de
puf er goeddeels uithalen. Het beschrijven wat er
gebeurt of kan gebeuren als we deze centrale voor-
onderstelling onder de redenering wegtrekken levert
vast erg spannende scenario’s op, de handen jeuken
om de ruimtelijke, economische en geopolitieke ge-
volgen daarvan te beschrijven. Dat is voor een heel
ander essay.
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Die rechtlijnigheid is slecht te rijmen met de
feitelijke koers van het klimaatbeleid in de afgelopen
jaren. Het was de grillige resultante van vele invloe-
den. Het schoot heen en weer tussen ‘himmelhoch’
en werd telkens weer weggedrukt door een andere
politieke crises. Ze zal ook in de toekomst wel weer
onderhevig zijn aan hevige spanningen onder in-
vloed van andere politieke prioriteiten, lobby’s en
druk van gevestigde belangen, emoties en angsten
van de mensen over de gevolgen van het beleid, en
ga zo maar verder. De zoekrichting is in elk geval
duidelijk. De energietransitie moet de ruimtelijke
ratificatie vormen van het klimaatbeleid. De NOVI
moet daarvoor de basis leggen.
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