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Managementsamenvatting

Achtergrond: uitrol windenergie op zee stagneert, energie- en klimaatdoelen onder druk

De investeringen in wind op zee lopen terug. Tussen 2011 en 2025 is in Nederland zo'’n 10 GW
windenergie op zee gegund, in aanbouw of gerealiseerd. De Nederlandse aanpak voor de uitrol wordt
als succesvol gezien door de snelle en substantiéle opschaling, alsmede de kostenreductie waardoor
sinds 2018 windparken op zee zonder subsidie worden gebouwd. Uit signalen uit de markt blijkt
echter dat de businesscase van nieuwe projecten onder druk staat. In Europa zijn recent subsidievrije
tenders mislukt, onder andere in Duitsland, Frankrijk, het Verenigd Koninkrijk en Denemarken. In
oktober 2025 mislukte voor het eerst een Nederlandse tender voor windkavel Nederwiek I-A.

De verslechterde businesscase voor wind op zee wordt deels veroorzaakt door de lagere capture
rate. De capture rate — het percentage van de marktprijs dat windenergieproducenten gemiddeld
ontvangen —daalt naarmate het aandeel windenergie in de productiemix stijgt. De capture rate van
wind op zee werd voor 2024 nog op zo'n 90% geschat, maar zal naar verwachting op korte termijn
sterk dalen, door de snelle opschaling van wind op zee en minder snelgroeiende elektriciteitsvraag.
Dit vertaalt zich in een slechtere businesscase. Daarnaast wordt de businesscase van nieuwe
investeringsprojecten negatief beinvlioed door recente ontwikkelingen die wellicht tijdelijk en
minder fundamenteel zijn (zoals hogere rentestanden en materiaalkosten).

Naar verwachting verbetert de businesscase echter op termijn. Meer volatiele en lagere
elektriciteitsprijzen, hogere ETS-prijzen en de invoering van ETS2 maken investeringen in
elektrificatie, opslag en andere flexibiliteitsopties financieel aantrekkelijker. Deze ontwikkelingen
leiden tot een hogere en meer flexibele elektriciteitsvraag en verbeteren de capture rate voor
windparken. Daarnaast verbeteren lagere productiekosten de businesscase, bijvoorbeeld door
verdere technologieontwikkeling, standaardisatie en opschaling.

Wanneer en in welke mate deze ontwikkelingen de businesscase voor wind op zee verbeteren
is onzeker; de kans is groot dat subsidievrije tenders in de nabije toekomst geen inschrijvingen
opleveren en de uitrol dus vertraagt. Het belangrijkste element in de onzekerheid is de groei van
de elektriciteitsvraag. Deze wordt niet alleen bepaald door de substitutie van fossiele energie, maar
ook door de economische ontwikkelingen in Nederland, zoals de competitiviteit van de (energie-
intensieve) industrie. Aan de vraagzijde zijn daarnaast ook kostenontwikkelingen en investeringen in
opslag (zoals batterijen) relevant. De toekomstige vraag en het aanbod (en de marktprijs voor
elektriciteit) worden ook in grote mate beinvlioed door ontwikkelingen in buurlanden, en ook door
wereldwijde evoluties, waar Nederland slechts in beperkte mate invioed op heeft.

Vertraging in de uitrol van wind op zee kan ongewenst en problematisch zijn voor de
energietransitie en het behalen van de klimaatdoelen. In alle geraadpleegde energiescenario's
waarin de klimaatdoelen van 2050 worden gehaald is ten minste 35 GW wind op zee in Nederland in
2040 voorzien. Daarom is in de Routekaart wind op zee gepland om de komende jaren substantiéle
volumes aan nieuwe parken te bouwen. Hiermee dient het totale vermogen wind op zee naar 21 GW
te stijgen in 2032. Verdere opschaling speelt dus een belangrijke rol in het behalen van de
klimaatdoelen. Het capaciteitsdoel uit de Routekaart is bovendien robuust: 21 GW wind op zee zal
hoogstwaarschijnlijk gerealiseerd moeten worden voor het behalen van de klimaatdoelen. Een
eventuele vertraging in de uitrol van WoZ leidt ertoe dat maatschappelijke baten van wind op zee,
zoals een lagere elektriciteitsprijs (wat elektrificatie stimuleert), lagere gasinvoer (en daarmee o.a.
lagere COz-emissies) niet behaald kunnen worden. Om deze maatschappelijke baten toch te kunnen
behalen, kan het wenselijk zijn om (begrensde) steun te voorzien voor nieuwe WoZ-projecten.
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Doel van deze verkenning

Het doel is het verkennen van de maatschappelijke effecten van extra wind op zee en de
contouren te schetsen van een methode waarmee de maximale steun voor nieuwe projecten
die vanuit maatschappelijk oogpunt verantwoord is, indicatief kan worden bepaald. Het
onderzoek is uitgevoerd op verzoek van het Ministerie van Klimaat en Groene Groei in het kader van
de actualisatie van het Nationaal Plan Energiesysteem (NPE). De methode dient aan een aantal
voorwaarden te voldoen:

1)
2)

3)

Praktisch uitvoerbaar, omdat ondersteuning voor WoZ-projecten mogelijk op korte termijn
geimplementeerd moet kunnen worden.

Oversubsidiéring voorkomen, om te waarborgen dat overheidsmiddelen doelmatig worden
gebruikt en om te voldoen aan de Europese staatsteunregels.

Rekening houden met de maatschappelijke waarde van wind op zee, waarbij niet alleen
wordt gekeken naar de bedrijfseconomische effecten, maar ook naar de bredere impacts.
Hoewel de ondersteuning van wind op zee mogelijk als een ongewenste tussenkomst van
de overheid in de energietransitie kan worden gezien, dient rationeel te worden afgewogen
of (en hoeveel) ondersteuning verantwoord is op basis van de maatschappelijke effecten.

Maatschappelijke effecten wind op zee

In het onderzoek worden eerst de meest relevante maatschappelijke effecten van WoZ
geidentificeerd. Ze zijn onderverdeeld in drie groepen:

1)

Macro-economische effecten: de meest directe impact van de opschaling van wind op zee
is een lagere gemiddelde groothandelsprijs voor elektriciteit door het zogenaamde merit
order-effect. Door meer windparken te installeren stijgt het aantal uren waarbij installaties
met lage variabele kosten de spotprijs voor elektriciteit bepalen. Dit betekent niet dat wind
op zee goedkoper is dan gascentrales: de prijs wordt bepaald door de variabele kosten (niet
door de totale kosten). De uiteindelijke impact op de prijs wordt ook beinvioed door andere
factoren, zoals de interconnectiecapaciteit, de vraag, de beschikbaarheid en kosten van
flexibiliteit, en de configuratie van de biedzones. Aan de andere kant verhoogt de opschaling
van wind op zee bepaalde systeemkosten — zoals de kosten voor infrastructuur, balancering
en redispatching — die het dalend effect op de prijs deels tenietdoen (bijvoorbeeld door
hogere nettarieven). Deze effecten werken op verschillende manieren door op de actoren:

a. Lagere elektriciteitskosten voor elektriciteitsgebruikers (huishoudens en
bedrijven) maken elektrificatie aantrekkelijker en verbeteren de concurrentiepositie
van Nederland. Dit effect kan indicatief geschat worden met prijselasticiteiten.

b. Lagereinkomsten voor bestaande elektriciteitsproducenten door lagere inkomsten
per MWh voor bestaande hernieuwbare elektriciteitsproducenten en tot een lagere
benutting (en dus hogere kosten per MWh) van conventionele productie-installaties.

c. Hogere subsidie-uitgaven voor de overheid bij lopende SDE++-projecten voor
elektriciteitsproductie (en lagere subsidie-uitgaven voor elektrificatie).

Andere relevante macro-economische effecten (naast de elektriciteitsprijzen) zijn:

d. Investeringen in wind op zee leiden tot werkgelegenheid en toegevoegde waarde in
andere sectoren (toelevering materiaal en diensten, bouw en onderhoud, havens). In
het algemeen zijn dit type macro-economische baten bij investeringen in wind op
zee hoger dan bij investeringen in gascentrales (economische multiplicatoren).

e. Investeringen in wind op zee hebben een positieve impact op de handels- en
betalingsbalans van Nederland: lagere gasimport en hogere elektriciteitsexport. Dit
wordt deels gecompenseerd door hogere import van materialen voor windparken.

2) Klimaateffecten: verdere opschaling van wind op zee verlaagt de CO;-emissies van de

elektriciteitsproductie, omdat gascentrales minder worden ingezet. PBL raamt een CO»-
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reductie van 0,2 megaton in 2030 bij 1 GW extra wind op zee. De lagere elektriciteitsprijs
maakt elektrificatie aantrekkelijker, waardoor verdere emissiereductie verwacht kan worden.

3) Overige effecten betreffen de bredere impact op het energiesysteem en strategische
autonomie (zoals verlaagde afhankelijkheid van geimporteerd gas en hogere behoefte aan
flexibiliteit en back-up voor de voorzieningszekerheid), maar ook sociale en milieuaspecten.
De laatste zijn verder buiten beschouwing gelaten in dit onderzoek.

Voorgestelde methode voor begrensde ondersteuning van nieuwe windparken op zee

Om aan voorwaarden 1) en 2) te voldoen gaat de voorgestelde methode uit van het gebruik van
tweezijdige Contracts for Difference (CfD) die gegund worden via een vergunningsprocedure met
concurrentie. Hierbij bepaalt KGG een maximum indieningsbedrag in €/MWh en krijgt de indiener
met het laagste indieningsbedrag of de hoogste rangschikking het recht (en verplichting) om het
WoZ-park te bouwen. Vervolgens ontvangt de uitbater van het park overheidssteun als de marktprijs
lager is dan het indieningsbedrag, maar betaalt het verschil terug als de marktprijs hoger is dan het
indieningsbedrag. Om aan voorwaarde 3) te voldoen biedt de voorgestelde methode een leidraad
om relevante maatschappelijke effecten mee te wegen in het maximum indieningsbedrag. Met de
aangekondigde tender met het Tijdelijke ondersteuningsmechanisme windenergie op zee (Towoz)
van 26 en de voorbereidingen voor gunning met CfD vanaf 27, is KGG die route aan het bewandelen.

Figuur O-Tillustreert hoe steun via een CfD de investeringszekerheid voor wind op zee kan verbeteren
en toont de verschillen ten opzichte van subsidievrije vergunningsrondes en vergunningsrondes met
CfD’'s waarbij het maximum indieningsbedrag bepaald wordt op basis van de onrendabele top:

e CfD’s verlagen het prijsrisico voor investeerders, waardoor de financieringskosten dalen
(ordegrootte €10/MWh). Dit geldt ook voor CfD's waarvan het indieningsbedrag gelijk is aan
de verwachte marktinkomsten (en er geen verwachte netto-uitgaven zijn voor de overheid).

e Als derisking de businesscase niet voldoende aantrekkelijk maakt, kan subsidie (netto-
uitgaven voor overheid) worden overwogen. Voor technieken die nog niet competitief zijn
met conventionele technieken kan de (maximale) subsidie worden bepaald door de
onrendabele top, zoals in de SDE++.

e Bij begrensde ondersteuning op basis van de netto maatschappelijke baten wordt niet
noodzakelijk de volledige onrendabele top gesubsidieerd; het maximum indieningsbedrag
wordt beperkt verhoogd door rekening te houden met de netto maatschappelijke baten. De
mate van verhoging varieert, afhankelijk van de (hoogte van de) maatschappelijke effecten
die worden meegenomen, maar kan nooit hoger zijn dan de onrendabele top.

Figuur O-T lllustratie bepaling maximum indieningsbedrag bij begrensde ondersteuning (€/MWh)

T A
; Daling
Z financierings-
() kosten bij CfD Maximale
door derisking ondersteuning
| | l (onrendabele top)
____________________________ Begrensde
ondersteuning
Verwachte kosten WoZ-park Verwachte Illustratie begrensde ondersteuning o.b.v.
marktinkomsten maatschappelijke effecten
WoZ-park
Subsidievrij CfD Maximale Waarde Maximum
(netto nul) steun maatschap- indienings-
pelijke baten bedrag
(illustratief)
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Voor het bepalen van de maatschappelijke effecten geldt een aantal methodologische principes:

e Alleen effecten die verschillen in het nulscenario (subsidievrij) en beleidsscenario (begrensde
steun) zijn relevant; gelijke effecten in beide scenario’'s kunnen worden genegeerd.

e Vanuit welvaartsperspectief zijn geinternaliseerde effecten en overdrachten tussen
marktpartijen (lagere elektriciteitskosten voor consumenten gelijk aan lagere inkomsten
voor producenten) alleen relevant in de mate dat ze andere effecten veroorzaken.

De stappen voor het bepalen van het maximum indieningsbedrag zijn:

1. Raam de rentabiliteit van het windpark in kwestie voor een vergunningsronde in een
subsidievrije situatie en bij een netto nul CfD. Raam ook de eventuele onrendabele top.

2. Als de rentabiliteit van het park met een netto nul CfD onvoldoende hoog is, bepaal de
maatschappelijke effecten. Hiervoor dienen de effecten in het nulscenario en
beleidsscenario te worden bepaald (in €/ MWh).

3. Verhoog het maximum-indieningsbedrag met de waarde van de netto maatschappelijke
baten in €/MWh (maar nooit hoger dan de geraamde onrendabele top).

Het lijkt niet uitvoerbaar om de eventuele verhoging van het maximum indieningsbedrag te
baseren op een volledig en robuust netto welvaartseffect. Er zijn verschillende deeleffecten die
wel kunnen worden meegenomen, omdat deze aan de voorwaarden voldoen, zoals:

¢ Klimaateffecten,
e Bepaalde macro-economische effecten, zoals de verbetering van de concurrentiepositie, en
e Directe kosten voor het elektriciteitssysteem.

Overwegingen voor implementatie

De optie van begrensde steun werd door KGG meegegeven als potentieel ontwerp om te
beoordelen. Het belangrijkste voordeel is dat het de kans op succesvolle tenders vergroot ten
opzichte van subsidievrije tenders en dat het risico op ondoelmatige uitgaven kan worden beperkt.
Dit geldt bijvoorbeeld wanneer de kosten voor een geslaagde wind op zee tender dermate hoog
worden - of wanneer de waarde van de geproduceerde elektriciteit door overschotten en
kannibalisatie dermate laag wordt — waardoor de subsidiekosten zo hoog worden dat de middelen
effectiever voor andere doelen ingezet kunnen worden. Tegelijkertijd kan begrenzing van de
indieningsbedragen  kostenverhogend werken wanneer het uitroltempo vertraagt en
onvoorspelbaarder wordt. Bovendien kan het tot minder interesse van marktpartijen leiden en
daarmee minder sterke concurrentie en vertraging in de uitrol.

Om de kans op succesvolle tenders te vergroten lijkt het opportuun om tweezijdige CfD’s aan te
bieden. Hierbij zijn CfD’'s met een prijsgarantie op basis van de verwachte marktinkomsten (zonder
netto overheidsuitgaven) de eerste optie. Als deze formule onvoldoende investeringszekerheid biedt,
is het mogelijk om CfD’s te voorzien met begrensde netto steun, die maximaal gelijk is aan de netto
maatschappelijke effecten van het ondersteunde windpark. Het is niet uitvoerbaar om het maximum
indieningsbedrag te baseren op een raming van het volledige welvaartseffect, omdat er te veel
interacties en onzekerheden zijn. Bij de verdere vormgeving van het steunbeleid dient ook rekening
te worden gehouden met het stimuleren van elektrificatie en flexibiliteit. Zo kan worden
overwogen om ontwikkelaars aan wie een CfD wordt aangeboden te verplichten om hun productie
(deels) te verkopen aan niet-geintegreerde elektriciteitsleveranciers of (grote) eindafnemers via een
langlopend contract (PPA). Hierbij zorgt de overheidssteun voor wind op zee indirect ook voor een
beperking van de prijsonzekerheid voor eindafnemers, en wordt de elektrificatie gestimuleerd.

Trinomics @  ee—
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1. Inleiding

1.1. Aanleiding & context

Er is een grote rol voor Wind op Zee (Wo0Z) voorzien in het toekomstige Nederlandse en Europese
energiesysteem. In de meeste scenario’'s wordt uitgegaan van 35-40 GW WoZ in Nederland in 2040
Deze nationale ambities sluiten aan bij het EU-doel, dat 300 GW offshore windenergie voorziet in
2050, waarmee WoZ de grootste bron van elektriciteit in het Europese elektriciteitssysteem zou
worden. Afhankelijk van de mate van zelfvoorziening, voorziet RVO dat de Nederlandse WoZ-
capaciteit in 2050 tussen zo'n 38 en 72 GW zou bedragen.® Een belangrijke variabele voor de
ontwikkeling van WoZ-capaciteit is de toename van de elektriciteitsvraag; op dit ogenblik is de
ontwikkeling van de vraag vanuit de industrie een belangrijke onzekerheid.

De aanpak van de uitrol voor WoZ in Nederland tot dusver wordt als succesvol gezien. Begin
2025 was zo’n 10 GW gegund, in aanbouw of gerealiseerd. De aanpak kenmerkte zich door een
duidelijke rolverdeling tussen publieke en private partijen en een actieve rol van de overheid:

e De overheid wijst kavels aan en neemt de benodigde vooronderzoeken voor haar rekening
(zoals bodemonderzoek en milieueffectenstudies).

e TenneT is verantwoordelijk voor de aanleg van de netaansluiting op zee. De investeringen
worden in hoofdzaak terugverdiend via netwerktarieven die door alle elektriciteitsgebruikers
worden betaald. Daarnaast faciliteert de overheid via het publieke eigenaarschap van TenneT
de financiering van netinfrastructuur.

e Marktpartijen concurreren via tenders om de rechten te verwerven voor de realisatie en
exploitatie van de windparken.

Door deze verdeling van verantwoordelijkheden worden risico’'s efficiént gespreid en kunnen
marktpartijen zich richten op zaken waar ze goed in zijn: het innovatief en kosteneffectief
ontwikkelen en uitbaten van windparken. Mede hierdoor werd in 2018 de eerste subsidievrije WoZ-
tender (Hollandse Kust zuid | & Il) gegund.* Sindsdien zijn meerdere kavels subsidievrij aanbesteed.

Volgens de routekaart WoZ uit 2025° dient er in 2032 21 GW WoZ-capaciteit operationeel te zijn.°
Dit betekent dat alle benodigde kavels uiterlijk in 2027-2028 vergund zouden moeten worden, zodat
de betreffende windparken daadwerkelijk gebouwd en aangesloten kunnen worden tegen 2032. Om
dit doel te bereiken heeft het kabinet recent drie nieuwe windenergiegebieden aangewezen
(Nederwiek, Lagelander en Doordewind) en twee eerder aangewezen gebieden bevestigd (het
noordelijke deel van IIJmuiden Ver en het zuidelijke deel van Hollandse Kust West).” Gezamenlijk
voegen deze vijf gebieden zo'n 10,7 GW aan potentieel toe, waardoor de geplande capaciteit wordt
verdubbeld.

In Tabel 1-1 wordt een overzicht gegeven van de geplande kavels, het vermogen, het jaar van de
geplande vergunningsprocedure, en het jaar van de verwachte ingebruikname van de windparken.

TEC (2024). Member States agree new ambition for expanding offshore renewable energy.

2 EC (2020). An Eu Strategy to harness the potential of offshore renewable energy for a climate neutral future

¥ RVO (2025). Wind Op Zee - Doelstellingen

4 Ministerie van Economische Zaken en Klimaat (2018). Uitslag van de derde tender windenergie op zee voor kavel | en Il van
windenergiegebied Hollandse Kust (zuid)

* RVO (2025), Routekaart 21 GW, versie juni 2025

¢ RVO (2025). Nieuwe windparken op zee

7 Met de Partiéle Herziening van het Programma Noordzee, die naar verwachting op korte termijn wordt vastgesteld, is
Lagelander geen windenergiegebied meer



https://energy.ec.europa.eu/news/member-states-agree-new-ambition-expanding-offshore-renewable-energy-2024-12-18_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0741
https://windopzee.nl/onderwerpen/doelstellingen/
https://www.vattenfall.nl/media/_0sitewide-blokken/wind--cf-fb-ptm/kamerbrief-uitslag-3e-tender-windenergie-op-zee-van-het-windenergiegebied-hollandse-kust-zuid.pdf
https://www.vattenfall.nl/media/_0sitewide-blokken/wind--cf-fb-ptm/kamerbrief-uitslag-3e-tender-windenergie-op-zee-van-het-windenergiegebied-hollandse-kust-zuid.pdf
https://windopzee.nl/onderwerpen/waar-staan-komen-windparken/afbeelding-routekaart/routekaart-21-gw-versie-juni-2025/
https://www.rvo.nl/onderwerpen/windenergie-op-zee/nieuwe-windparken-op-zee#doelstelling
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Tabel 1-1 Planning en status van vergunningprocedures voor WoZ in Nederland (status 2025)
Vergunning- (Verwachte)

Gepland procedure ingebruikname

vermogen

Timing
Vergunning

Kavel(s)

succesvol

windpark

Hollandse Kust (west), kavel VI 0,76 GW 2022 v 2026-2027
Hollandse Kust (west), kavel VII 0,76 GW 2022 v 2027

IJmuiden Ver, kavel Alpha Ongeveer 2 GW Q12024 v Q32029
IJmuiden Ver, kavel Beta Ongeveer 2 GW Q12024 v Q42029
IImuiden Ver, kavel Gamma-A Ongeveer 1GW Nog te bepalen Nog te bepalen
IJmuiden Ver, kavel Gamma-B Ongeveer 1GW Nog te bepalen Nog te bepalen
Nederwiek, kavel I-A Ongeveer 1GW Q4 2025 X

Nederwiek, kavel I-B Ongeveer 1GW Q2-Q4 2026 Q4 2031
Nederwiek, kavel Il Ongeveer 2 GW Q2-Q4 2026 Q22032
Nederwiek, kavel llI Ongeveer 2 GW Q2-Q4 2026 Q4 2031
Doordewind, kavel | Ongeveer 2 GW Q1-Q2 2027 Q42032

Ten noorden van de

Ongeveer 0,7 GW

Nog te bepalen

Nog te bepalen

Waddeneilanden, kavel |
Hollandse Kust (west), kavel VIII

Bron: RVO (2025)8

Ongeveer 0,7 GW Nog te bepalen Nog te bepalen

Uit signalen vanuit de markt, recente tenderrondes in Europa, en de vergunningsprocedure van
Nederwiek I-A, blijkt echter dat de businesscase van nieuwe WoZ-projecten onder druk staat. In
Nederland waarschuwen marktpartijen voor verslechterde marktomstandigheden en hebben ze
aangekondigd voorlopig niet meer mee te doen aan subsidievrije tenders.’ Dit is ook gebleken toen
in oktober 2025 bekend werd gemaakt dat er geen biedingen zijn ingediend voor Nederwiek I-A.
Eerder ondervonden andere Europese landen dit al. Zo waren er geen inschrijvingen voor een Deense
subsidievrije tender voor 3 GW WoZ eind 2024.° De Deense overheid heeft aangekondigd dat ze in
het najaar van 2025 opnieuw tenders zal organiseren, maar nu met staatssteun. Recent trok Orsted
zich terug voor de ontwikkeling van een WoZ-park in het Verenigd Koninkrijk," ondanks een
prijsgarantie van €ms 97,73/MWh.2 In juni 2025 is een Duitse subsidievrije tender wel geslaagd,®
maar een gelijkaardige tender in augustus 2025 is mislukt. In september 2025 mislukte een Franse
tender.®

De businesscase wordt negatief beinvioed doordat de inkomsten van windparken dalen en de
prijsonzekerheid hoog is. De daling van de inkomsten is het gevolg van prijskannibalisatie: doordat
het aandeel windenergie in de elektriciteitsmix stijgt, wordt de elektriciteitsprijs vaker bepaald door
de (lage) marginale kosten voor windenergie. Dit zijn juist de momenten dat windparken de hoogste
productie hebben, waardoor ze een dalende ‘capture rate’ hebben (de gemiddelde inkomsten van
windenergie als percentage van de gemiddelde elektriciteitsprijs). Dit effect kan worden gemitigeerd
als de elektriciteitsvraag en/of de flexibiliteit in het systeem stijgt. De stijging van het aandeel
windenergie was recent echter fors hoger dan de stijging van de elektriciteitsvraag en de
beschikbare flexibiliteit in het elektriciteitssysteem. Het is onzeker in hoeverre prijskannibalisatie in
de toekomst doorzet. Dit vertaalt zich in aanhoudende prijsonzekerheid.

8 RvO (2025). Nieuwe windparken op zee

° Energeia (2025). Gebrek aan financiering remt opschaling offshore wind

0 Reuters (2024). Denmark disappointed after offshore wind tender draws no bids.

" Orsted (2025). Jrsted to discontinue the Hornsea 4 offshore wind project in its current form.

2 Wind Europe (2024). UK awards 5.3 GW of new offshore wind and 990 MW of new onshore wind — 58,87 GBPzo X 1,44 = 84,77
GBP2oi2 x 0,85 = 97,73 €202s. Prijzen zijn niet 1-op-1 te vergelijken met Nederlandse situatie (zo betalen windparken de project
specifieke grid connectie in het VK).

" TotalEnergies (2025). Germany: TotalEnergies Awarded an Offshore Wind Concession in the North Sea.

' Energeia (2025). Nul biedingen bij aanbesteding Duits windpark op zee.

® Offshore wind (2025). No Bids Submitted for 1 GW Oléron Offshore Wind Site in France.



https://www.rvo.nl/onderwerpen/windenergie-op-zee/nieuwe-windparken-op-zee
https://energeia.nl/sabine-links-verder-gelezen-gebrek-aan-financiering-remt-opschaling-offshore-wind/
https://www.reuters.com/sustainability/climate-energy/denmark-disappointed-after-offshore-wind-tender-draws-no-bids-2024-12-05/
https://orsted.com/en/company-announcement-list/2025/05/orsted-to-discontinue-the-hornsea-4-offshore-wind--143901911
https://windeurope.org/newsroom/press-releases/uk-awards-5-3-gw-of-new-offshore-wind-and-990-mw-of-new-onshore-wind/
https://www.bankofengland.co.uk/monetary-policy/inflation/inflation-calculator
https://totalenergies.com/news/press-releases/germany-totalenergies-awarded-offshore-wind-concession-north-sea
https://energeia.nl/nul-biedingen-bij-aanbesteding-duits-windpark-op-zee/
https://www.offshorewind.biz/2025/09/24/no-bids-submitted-for-1-gw-oleron-offshore-wind-site-in-france/
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1.2. Doel & afbakening

Verdere opschaling van WoZ-capaciteit is een belangrijke pijler van het Nederlandse energiebeleid
en ook onderdeel van het nationaal plan energiesysteem (NPE). Tegelijkertijd is de businesscase
van nieuwe WoZ-capaciteit in de huidige marktsituatie niet voldoende aantrekkelijk voor de
substantiéle investeringen in WoZ die nodig zijn om de voorziene capaciteit in de routekaart te
bereiken. In september 2026 zal naar verwachting een actualisatie van het NPE worden
gepubliceerd door het Ministerie van Klimaat en Groene Groei (KGG). In de actualisatie zal aandacht
worden besteed aan verschillende vragen rond ontwikkeling van (flexibele) elektriciteitsvraag en
ontwikkeling van hernieuwbaar elektriciteitsaanbod.

In het kader van de actualisatie van het NPE heeft KGG aan Trinomics gevraagd om een verkenning
te doen naar de maatschappelijke waarde van overheidssteun voor nieuwe investeringen in WoZ.
Het doel is het verkennen van de maatschappelijk effecten van extra WoZ-aanbod en de eerste
contouren van een methode te schetsen voor het meewegen van mogelijke effecten in de keuzes
omtrent begrensde ondersteuning van toekomstige WoZ-investeringen.

Deze verkenning is als volgt afgebakend:

e Trinomics heeft geen modellering uitgevoerd in het kader van dit onderzoek. Ramingen en
hypothesen zijn veelal verkregen via KGG. De bron wordt vermeld (indien openbaar). Ook
heeft KGG uitgangspunten meegegeven.

e De geschetste methode houdt geen rekening met milieueffecten of sociale effecten (zoals
werkgelegenheidsverschuivingen).

e De geschetste methode kijkt uitsluitend naar verschillen tussen een nulscenario
(subsidievrije tenders) en een beleidsscenario (tenders met steun). Autonome
ontwikkelingen in het energiesysteem, zoals ontwikkeling van vraag, aanbod van elektriciteit
naast WoZ, opslag, elektrificatie en energie systeem-prikkels, zijn als gegeven verondersteld.

e De resultaten van deze verkenning kunnen worden gebruikt bij de actualisatie van het NPE.
De methode die wordt geschetst in deze verkenning is indicatief.

e Het grootste deel van het onderzoek heeft plaatsgevonden in het najaar van 2025.

1.3. Opbouw van deze verkenning

Het vervolg van deze verkenning is als volgt opgebouwd:

e Hoofdstuk 2 (Ondersteuning WoZ op basis van maatschappelijke effecten) gaat verder in
op de belangrijkste uitgangspunten van de methode, zoals meegegeven door KGCGC.

e Hoofdstuk 3 (Ontwikkeling energiesysteem & WoZ) beschrijft de relevante context van de
energietransitie voor de methode.

e Hoofdstuk 4 (Maatschappelijke effecten WoZ) geeft een overzicht van de verwachte
maatschappelijke effecten bij het realiseren van extra WoZ-capaciteit.

e Hoofdstuk 5 (Beleidsopties ondersteuning WoZ) beschrijft verschillende scenario’s en
beleidsopties, legt uit hoe de effecten van een beleidsoptie kunnen worden bepaald, en
identificeert tot slot de beleidsoptie die verder wordt uitgewerkt: begrensde ondersteuning
voor WoZ via een tweezijdige CfD met een maximum indieningsbedrag op basis van de
verwachte marktinkomsten en netto maatschappelijke baten (nooit hoger dan de
onrendabele top).

e Hoofdstuk 6 (Relevante maatschappelijke effecten ) legt uit welke effecten op welke
manier kunnen worden meegewogen in de methode en hoe deze worden gewaardeerd.

e Hoofdstuk 7 (Toepassing & verdere uitwerking) gaat kort in op de verdere vormgeving
(voordat de methode kan worden geimplementeerd) en andere overwegingen.

e Bijlagen A illustreert hoe het aantal jaar vertraging kan worden bepaald.
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Ondersteuning WoZ op basis van
Maatschappelijke effecten

Uitgangspunten van de methode voor steun WoZ-aanbod

Overheidssteun voor WoZ kan overwogen worden als de verwachte netto maatschappelijke
baten positief zijn en de WoZ tenders niet succesvol zijn zonder steunbeleid. Het herintroduceren
van steunbeleid voor WoZ klinkt mogelijk als een stap achteruit, maar kan gerechtvaardigd en
rationeel zijn als er sprake is van marktfalen, waarbij een marktsituatie niet tot de maatschappelijk
meest effectieve uitkomsten leidt. Marktfalen kan worden veroorzaakt doordat bepaalde externe
effecten niet (volledig) zijn geinternaliseerd in de marktprijzen en daarom niet worden meegenomen
in beslissingen van marktpartijen. Bij deze externe effecten gaat het bijvoorbeeld om klimaateffecten
en bepaalde macro-economische effecten (zoals koopkracht en de bredere concurrentiepositie),
maar ook energiezekerheid en strategische autonomie.

Om overwinsten voor de betrokken producenten te voorkomen is het wenselijk om geen
eenzijdige steun te geven. Vanaf 2027 is eenzijdige operationele steun voor hernieuwbare energie
niet meer toegestaan door de Europese Commissie (EC). Om deze reden voert Nederland vanaf 2027
tweezijdige contracts for difference (CfD) in,'® waarbij de uitbater van zon- of windenergie-installaties
subsidie ontvangt van de overheid als de marktprijs lager is dan een afgesproken referentieprijs, maar
het verschil betaalt als de prijs hoger is. Een tweezijdige CfD biedt prijszekerheid voor
projectontwikkelaars (en verlaagt daarom de financieringskosten) en voorkomt overwinsten.

Ongeacht de hoogte van de netto maatschappelijke baten dient eventuele steun zo laag
mogelijk te zijn. Dit betekent dat de steun niet hoger dient te zijn dan de minimale steun die nodig
is voor een positieve investeringsbeslissing. Als een project zonder steun een marktconform
financieel rendement behaalt en gerealiseerd zou worden zonder overheidssteun, is steun
ongewenst omdat ze (1) geen extra toegevoegde waarde oplevert, (2) overheidsgeld kost en (3)
marktverstorend kan werken. Daarom dient eventuele overheidssteun niet hoger te zijn dan de
geschatte onrendabele top.

De uiteindelijke methode dient gemakkelijk uitvoerbaar te zijn. Het instrument dient niet onnodig
complex te zijn en moet gemakkelijk toepasbaar zijn.

Methode: tenders met maximum indieningsbedrag o.b.v.
verwachte marktinkomsten & maatschappelijke baten

Op basis van de uitgangspunten kan de methode verder worden afgebakend:

e Steun aan investeerders in WoZ wordt toegekend via competitieve tenders,” om in
overeenstemming te zijn met de staatssteunregels, zo goed mogelijk aan te sluiten bij de
huidige (bewezen) aanpak voor WoZ en gemakkelijk uitvoerbaar te zijn.

e Bij het bepalen van het maximale indieningsbedrag wordt rekening gehouden met de
bredere maatschappelijke effecten, door de maatschappelijke kosten en baten mee in
rekening te brengen.

Om de maatschappelijke effecten te identificeren en te ramen worden de volgende stappen
doorlopen:

' KGG (2025). Kamerbrief Voorbereidingen voor tweerichtingscontracten zon-PV en wind op land.
7 Een ander wordt voor tender is een competitieve aanbesteding. In formele zin wordt in het kader van WoZ het woord
‘vergunningverleningsprocedures’ gebruikt. In dit rapport wordt het woord ‘tender’ gebruikt.

mn


https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2025/07/14/kamerbrief-voorbereidingen-voor-tweerichtingscontracten-zon-pv-en-wind-op-land
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e De maatschappelijke effecten: de eerste stap is het verkennen van de maatschappelijke
effecten van WoZ (Hoofdstuk 4).

e Scenario’s: vervolgens worden de scenario’s bepaalt, zoals de uitgangssituatie (ten opzichte
waarvan de effecten worden bepaald - het nulscenario) en de interventie (waarvan de
effecten worden bepaald - het beleidsscenario). Het nulscenario wordt ook counterfactual
genoemd. In Hoofdstuk 5 wordt dit uitgewerkt.

e Toepassing en verdere uitwerking tenders: nadat de scenario's en de relevante
maatschappelijke effecten zijn geidentificeerd, wordt verkend hoe de verschillen in de
maatschappelijk effecten tussen scenario’'s kunnen worden bepaald (Hoofdstuk 6) en hoe
deze in een tendermethode kunnen worden geintegreerd (Hoofdstuk 7).

2
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3. Ontwikkeling energiesysteem & WoZ

Het energiesysteem is constant in ontwikkeling. Zo worden nieuwe energieproductie-, conversie
en opslagtechnieken ontwikkeld en worden gedateerde technieken uitgefasseerd. De
klimaatambities zorgen voor een versnelling in de ontwikkeling en toepassing van CO:-vrije
oplossingen, door middel van beprijzing (zoals het ETS), regulering (zoals het kolenverbod) en
stimulering (zoals de SDE++).

Hoe het elektriciteitssysteem er in 2050 zal uitzien is onzeker en in grote mate afhankelijk van
de ontwikkelingen aan de vraag- en aanbodzijde. De vraag is onzeker omdat deze niet alleen wordt
bepaald door de substitutie van fossiele energie, maar ook door de economische ontwikkeling in
Nederland, zoals de competitiviteit van de energie-intensieve industrie en de elektrificatie van het
energieverbruik. Ter illustratie, de verduurzaming van één van de grootste industriéle bedrijven in
Nederland kan de elektriciteitsvraag doen stijgen ter hoogte van de totale productie van een volledig
windpark. Of een dergelijk bedrijf in Nederland actief blijft hangt onder andere af van wereldwijde
economische en geopolitieke ontwikkelingen. Deze hebben daarmee dus zeer grote impact op de
elektriciteitsvraag. Het aanbod wordt onder andere bepaald door toekomstige
kostenontwikkelingen van productietechnieken (zoals WoZ), maar ook door de ontwikkelingen in
opslag (zoals batterijen). De toekomstige vraag en het aanbod worden in grote mate beinvioed door
ontwikkelingen in buurlanden en wereldwijde ontwikkelingen. Nederland heeft slechts in beperkte
mate invloed op deze ontwikkelingen, hetgeen de onzekerheid verder vergroot.

Een aantal ontwikkelingen is al ingezet en zet naar verwachting door, omdat deze met name door
marktontwikkelingen komen en slechts beperkt afhankelijk zijn van nationaal beleid:

e Toenemend aandeel (intermitterende) hernieuwbare elektriciteit in de productiemix
door kostenreductie en klimaatbeleid (ETS).

e Toename in opslagcapaciteit en andere flexibiliteitsmiddelen, omdat er in een
elektriciteitssysteem met een groot aandeel hernieuwbare energie grote schommelingen
ontstaan in het aanbod waardoor de marktprijs sterk fluctueert. Deze prijsvolatiliteit maakt
flexibiliteit via opslag financieel aantrekkelijk. Dit wordt versterkt doordat de prijs van
bijvoorbeeld grote batterijen substantieel daalt. Volgens gegevens van BloombergNEF zijn
de gemiddelde prijzen van lithium-ion-batterijpakketten gedaald van zo'n 590 €/kWh in
2013 naar 129 €/kWh in 2023."® In 2024 raamde TenneT een verdrievoudiging in het
geinstalleerd flexibel vermogen richting 2033 naar 31 GW (ten opzichte van 11 GW in 2022).”°
In dit TenneT-scenario wordt het merendeel van de flexibiliteit in 2033 geleverd door
interconnectiviteit (import en export van elektriciteit, 14 GW) en batterijen (7 GW). In 2025 is
de raming voor batterijen bijgesteld naar 12 GW tegen 2033.%°

e Een toenemend aandeel van de energievraag bestaat uit elektriciteit. Het aandeel
elektriciteit in de Nederlandse energieconsumptie is gestegen van 14% in jaar 2010 naar 18%
in 2023.%" Dit wordt verklaard doordat gasverbruik duurder is geworden, zowel door
marktontwikkelingen (inclusief minder winning in Europa en geopolitieke ontwikkelingen)
als door beprijzing (ETS). Ook worden elektrische oplossingen, zoals elektrische auto's en
warmtepompen, relatief goedkoper. Alleen al door het ETS (inclusief ETS 2 vanaf 2027) en
autonome marktontwikkelingen (zoals verdere opschaling van batterijproductie) wordt
verwacht dat elektrische toepassingen marktaandeel blijven winnen, waardoor het
energieverbruik verschuift van gas naar elektriciteit.

'8 BloombergNEF (2023). Lithium-lon Battery Pack Prices Hit Record Low of $139/kWh
" TenneT (2024). Monitor Leveringszekerheid 2024.

20 TenneT (2025). Monitor Leveringszekerheid 2025.

Z'|EA (2025). How is energy used in the Netherlands?

13


https://about.bnef.com/insights/clean-energy/lithium-ion-battery-pack-prices-hit-record-low-of-139-kwh/
https://tennet-drupal.s3.eu-central-1.amazonaws.com/default/2024-05/20240514%20Monitor%20Leveringszekerheid%202024_0.pdf
https://www.vemw.nl/l/library/download/urn:uuid:427d0867-f8c3-48f6-96a8-8c8c51ae2774/tennet+monitor+leveringszekerheid+2025.pdf?format=save_to_disk
https://www.iea.org/countries/the-netherlands/energy-mix#how-is-energy-used-in-the-netherlands
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e De toename in intermitterende hernieuwbare elektriciteitsproductie en de toename van
elektriciteitsverbruik (op piekmomenten) vergt grote investeringen in het elektriciteitsnet.

Hoewel bij veel ontwikkelingen de richting duidelijk is, is de mate waarin en wanneer deze
ontwikkelingen daadwerkelijk doorzetten onzeker.

Sinds 2018 worden WoZzZ-parken gegund zonder subsidie voor de geproduceerde elektriciteit.
Hollandse Kust Zuid markeerde het begin van de subsidievrije tenders. Hieraan ging een periode van
substantiéle kostendalingen vooraf. In 2009 werd het WoZ-park Luchterduinen nog gegund met een
tenderprijs van €2000 181/MWh (marktvergoeding + subsidie).?2

In 2018-2024 verviervoudigde de WoZ-productie en steeg het geinstalleerde vermogen van 1GW
naar 3,6 GW. Figuur 3-1toont de ontwikkeling van het aandeel WoZ in de elektriciteitsproductie en
het geinstalleerde vermogen (GW) in de periode 2011 tot 2024 en geeft een schatting voor 2030. In de
periode 2018-2024 groeide het aandeel van WoZ in de totale elektriciteitsproductie van zo'n 2,8% in
2018 naar zo'n 12% in 2024. Deze periode valt samen met de uitrol van subsidievrije tenders voor WoZ.
Al in 2018 werd de eerste subsidievrije tender verleend, voor de tender Hollandse Kust Zuid | & II. In
het scenario van RVO wordt in 2030 een WoZ-productie van 52 TWh voorzien,”* overeenkomend met
ongeveer 33% van de totale elektriciteitsproductie.

Figuur 3-1 Ontwikkeling van elektriciteitsproductie en geinstalleerd WoZ vermogen in Nederland
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* De grafiek geeft een raming van de verwachte elektriciteitsproductie en geinstalleerd vermogen in 2030, gebaseerd op
verschillende factoren waaronder het beleid van de overheid en specifieke uitgangspunten en randvoorwaarden.

Bronnen: Trinomics o.b.v. CBS Stcn:Line-,Z4 Klimaat- en Energieverkenning (KEV) 2024,25 en Dashboard Klimaatbeleid.?®

Veranderingen in het energiesysteem relevant voor WozZ

De kans is reéel dat nieuwe subsidievrije tenders geen inschrijvingen ontvangen. Dit blijkt onder
meer uit de resultaten van recente tenders in andere landen.?”” Ook waarschuwen marktpartijen voor
verslechterde marktomstandigheden en hebben ze aangekondigd voorlopig niet meer deel te
nemen aan subsidievrije tenders.

Eén van de belangrijkste uitdagingen voor de businesscase voor WoZ is de dalende capture rate
van elektriciteit uit WoZ, hoewel deze daling minder substantieel is dan bij zon-PV. Onder gelijke
omstandigheden leidt een groter aandeel WoZ tot een lagere gemiddelde prijs voor WoZ-parken ten

22 Algemene Rekenkamer (2018). Focus op kosten windenergie op zee.

2 De raming van 52 GWh betreft de verwachte WoZ-productie in 2030 zoals gepubliceerd door CBS (20-05-2025). De
gerealiseerde productie in 2030 hangt mede af van het uiteindelijk geinstalleerde WoZ-vermogen: door vertragingen kan het
geinstalleerde vermogen, de productie en het aandeel in de elektriciteitsproductie lager uitvallen.

24 CBS (2024). Hernieuwbare energie in Nederland 2024. Windenergie

2% PBL (2024). Klimaat- en Energieverkenning (KEV) 2024

26 RVO (2024). Dashboard klimaatbeleid

27 Geen inschrijvingen voor een Deense subsidievrije tender voor 3 GW WoZ eind 2024 en Orsted trok zich terug voor de
ontwikkeling van een WoZ-park in het VK, ondanks een prijsgarantie van €97,73/MWAh. In Duitsland is een subsidievrije tender
in juni 2025 wel succesvol afgerond, maar een daaropvolgende tender in augustus mislukte.



https://www.rekenkamer.nl/publicaties/rapporten/2018/09/27/focusonderzoek-kosten-van-windparken-op-zee
https://www.cbs.nl/nl-nl/longread/rapportages/2025/hernieuwbare-energie-in-nederland-2024/4-windenergie
https://www.pbl.nl/system/files/document/2025-01/pbl-2024-klimaat-en-energieverkenning-2024-5490.pdf
https://dashboardklimaatbeleid.nl/mosaic/mosaic/wind-op-zee
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opzichte van de marktprijs. Dit komt doordat alle windturbines gelijktijdig draaien, en dus vooral
produceren als er een groot aanbod is aan hernieuwbare elektriciteit en hierdoor de prijzen lager zijn,
aangezien de vraag niet (of nauwelijks) wordt beinvioed door een hoger aanbod (lage prijselasticiteit).
Volgens berekeningen van S&P global dalen de capture rates voor WoZ in Nederland tot 35-40% in
2040.%8 Ter vergelijking, bij zon-PV wordt een scherpere daling verwacht (tot 30-35%), terwijl de
capture rates van wind op land vergelijkbaar zijn met deze van WoZ. In de praktijk kan verwacht
worden dat de daling minder sterk zal zijn dan voorspeld in deze studie, aangezien de toenemende
prijsvolatiliteit zal leiden tot meer investeringen in opslag en andere flexibiliteitsmiddelen.

Voor de businesscase van nieuwe WoZ-projecten betekent deze ontwikkeling dat de
inkomstenstromen minder voorspelbaar en structureel lager worden, terwijl de kapitaalintensiteit
van de projecten zeer hoog blijft. Daarnaast spelen ook andere uitdagingen, zoals de sterk stijgende
kosten van de netinfrastructuur op zee,?® hogere financieringskosten door gestegen rentes, en het
feit dat de meest gunstige kavels al grotendeels zijn benut waardoor toekomstige projecten zich
verder uit de kust en in diepere wateren bevinden, met hogere bouw- en aansluitkosten tot gevolg.*°

Toch is het aannemelijk dat de marktomstandigheden in de toekomst weer aantrekkelijker
zullen worden voor WoZ, vanwege structurele ontwikkelingen en Europees klimaatbeleid. Deze
veranderingen vergroten ook de slaagkansen van subsidievrije tenders en hebben betrekking op:

e Hogere en meer flexibele elektriciteitsvraag:

o In de Europese Klimaatwet is vastgelegd dat de EU in 2050 klimaatneutraal moet
zijn. Voor de elektriciteitssector (en de industrie) worden de reductiedoelen via het
ETS geborgd. In het ETS is een doelstelling van 55% BKG-emissiereductie vastgelegd
voor 2030. Om het 2030 doel te behalen daalt het aantal beschikbare rechten in het
ETS tot 2030 met meer dan 4% per jaar (reductiefactor). Als na 2030 wordt
vastgehouden aan deze reductiefactor dan mogen ETS-sectoren geen BKG-emissies
meer uitstoten vanaf 2039. Hierdoor wordt het gebruik van aardgas steeds duurder.
Tegelijkertijd vindt er innovatie plaats waardoor steeds meer industriéle processen
elektrisch kunnen worden uitgevoerd. Samen leidt dit tot een toename in de
elektriciteitsvraag, die zorgt voor gemiddeld hogere elektriciteitsprijzen en dus tot
hogere inkomsten voor WoZ-parken.

o Meer flexibele vraag (als gevolg van bijvoorbeeld de opschaling van opslag,
elektrolyseprojecten, vraagsturing en hogere interconnectiecapaciteit) kan de
capture rate voor WoZ structureel verhogen, ook op momenten met een hoge
beschikbaarheid van elektriciteit uit hernieuwbare bronnen. Het toenemend
aandeel van WoZ (en WolL en PV) in de elektriciteitsmix verhoogt de prijsvolatiliteit
en verbetert daarmee de business case van investeringen in opslag en andere
flexibiliteitsopties. Een substantiéle groei in investeringen in batterijen wordt al
waargenomen. Zo groeide het geinstalleerd vermogen in batterijen in Duitsland in
2024 met 50%.°' Ook in Nederland groeit het geinstalleerd vermogen sterk. De
Nederlandse brancheorganisatie verwacht in 2025 een verdubbeling van de
capaciteit en deze prognose wordt bevestigd door onafhankelijke experts.>’ In Belgié
was begin 2025 zo'n1 GW aan batterijcapaciteit gerealiseerd of in ontwikkeling,
waarvan 586 MW gesteund wordt via het capaciteitsmechanisme.’* De toename van
opslagcapaciteit in Nederland en zijn buurlanden zal een impact hebben op de
elektriciteitsprijs in Nederland en dus op de rentabiliteit van WoZ:

= Energieopslag zal de frequentie en het niveau van negatieve prijzen en
prijspieken verminderen, en dus leiden tot een structureel hogere prijs;

28 EIFO (2023). Emerging trends in renewable power market earnings — Analysis of capture rates in Western Europe
2 Wind Energie Nieuws (2023). Uitrol offshore wind gaat goed maar kampt met significant hogere verwachte kosten
39 |EA (2019). Offshore Wind Outlook 2019

31 Strategic Energy Europe (2025). Cermany leads enerqy storage with over 1.8 million installed units.

32 NOS (2025). Steeds meer reuzebatterijen aan het stroomnet: 'Parkeerplek voor groene stroom’.

% Belgische kamer van volksvertegenwoordigers (2025). icO77.pdf
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= Door een actieve deelname van opslag in de korte termijn markten, zal in
principe ook de capture rate van WoZ verbeteren.
= Energieopslag heeft dus een positief effect op de business case van WoZ. De
exacte impact kan alleen door modellering geraamd worden.
e Verdere technologieontwikkeling, standaardisatie en opschaling kunnen tot lagere
productiekosten per MWh leiden van WoZ-parken.

Verschillende scenariostudies concluderen dat het behalen van de klimaatdoelen (netto nul in
2050) een aanzienlijke toename in de WoZ-capaciteit vergt, hoewel de bandbreedte ruim is (35
tot 70 GW in 2050). Deze studies houden geen rekening met steunbeleid voor WoZ:

e PBL laat zien in de KEV 2024** dat wind op zee de grootste bijdrage levert aan de toename
van hernieuwbare energie tegen 2030 en daarna. Onder het vastgestelde en voorgenomen
beleid (zonder financiéle steun voor WoZ) groeit de WoZ-capaciteit van 4,7 GW einde 2023
naar bijna 12 GW in 2030. De grootste toename van hernieuwbare elektriciteitsproductie
tussen 2030 en 2035 wordt toegeschreven aan nieuwe WoZ-parken.

e De Nederlandse netbeheerders hebben in het kader van de tweede editie van hun Integrale
Infrastructuurverkenning 2030-2050 (113050) vier scenario's ontwikkeld waarin het
energiesysteem richting 2050 klimaatneutraal wordt.*> Alle scenario’s laten zien dat de
transitie gepaard gaat met een aanzienlijke groei van het opgestelde vermogen WoZ. In de
meeste scenario’s zou het verwachte vermogen rond de 50 GW bedragen in 2050. Hoeveel
(hernieuwbare) elektriciteit uiteindelijk geproduceerd zal worden in Nederland, zal ook
afhangen van decentrale initiatieven, Europese integratie en internationale handel.

e Ook TNO®*® heeft in 2024 twee transitiescenario’s uitgewerkt. Beide scenario’s optimaliseren
het energiesysteem richting netto-nul emissies in 2050. In het conservatieve ADAPT-scenario
blijft de Nederlandse economie grotendeels voortbouwen op de bestaande structuur, houdt
men vast aan de huidige levensstijl en is vrij veel CCS nodig. Dit scenario raamt een WoZ-
capaciteit van 40 GW in 2050. In het ambitieuze TRANSFORM-scenario (met aanpassingen
in consumptie, gedrag, mobiliteit en industriéle productie en minder CCS) wordt een WoZ-
capaciteit van 70 GW in 2050 geraamd.

e Tot slot raamt ook het IEA in een recent rapport (The Netherlands, 2024)°” dat het bereiken
van netto-nul emissies in 2050 een aanzienlijke uitbreiding van WoZ vereist. Het rapport
schetst een route waarbij het Nederlandse WoZ-vermogen stijgt tot 35 GW in 2035 en 70 GW
in 2050.

Ondanks de verwachte verbeteringen van de rendabiliteit van WoZ parken, biedt het doorgaan
met subsidievrije tenders geen garantie voor opschaling van WoZ in lijn met de klimaatdoelen:

¢ De mate waarin het ETS (bestaande ETS en ETS2 vanaf 2027) elektrificatie stimuleert is
onzeker, omdat zowel het aantal rechten in de markt als de ETS-prijs onzeker zijn:

o Het aantal rechten in het bestaande ETS ligt vast in 2030 en in 2050, maar voor de
tussenliggende periode niet. Zo kan de reductiefactor na 2030 worden aangepast op
basis van tussentijdse evaluaties. Dit is bijvoorbeeld gebeurd in 2024 (stijging van de
reductiefactor van 2,2% naar 4,3%). Ook kan de market stability reserve (MSR) rechten
toevoegen of wegnemen.

o De prijs kan fluctueren. Naar verwachting zal de ETS-prijs verder stijgen (omdat het
aanbod daalt). Er zijn echter ook onzekere marktontwikkelingen (zoals de vraag) en
politieke onzekerheden die de prijs beinvloeden.

o ETS2 zal een positieve impact hebben op de elektrificatie van gebouwen en
wegtransport, maar het exacte effect op de elektriciteitsvraag is nog onzeker.

3% PBL (2024). Klimaat- en Energieverkenning 2024

% Netbeheer Nederland (2023). Het energiesysteem van de toekomst: de [13050-scenario’s
36 TNO (2024). Towards a sustainable energy system for the Netherlands in 2050

37 |EA (2024). Energy Policy Review — The Netherlands 2024
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e ETS stimuleert emissiereductie, maar niet de betaalbaarheid van elektriciteit. ETS stuurt
op kosteneffectieve BKG-emissiereductie. Kosteneffectief betekent in dit geval
emissiereductie tegen de laagste kosten om de klimaatdoelen te behalen. Deze aanpak kan
gepaard gaan met (tijdelijke) stijgingen van de elektriciteitskosten, bij voorbeeld omdat
elektriciteitsproducenten de emissiekost doorrekenen in hun prijzen, of omdat het bij een
bepaalde ETS-prijs en marktcondities niet rendabel is om te investeren in extra (flexibel)
back-up vermogen. Dit kan leiden tot krapte op de elektriciteitsmarkt en hogere prijzen. Als
het prijsniveau structureel hoog genoeg is, worden investeringen opnieuw rendabel en zal
weer worden geinvesteerd. Het kost echter tijd voordat nieuwe installaties zijn gerealiseerd,
waardoor hogere prijzen een bepaalde periode kunnen aanhouden. Om schaarste en
(periodes van) piekprijzen te voorkomen kan het gewenst zijn om flankerend beleid te
ontwikkelen, naast het ETS.

Tijdelijke factoren beinvioeden de rentabiliteit van WoZ
Naast de vermelde structurele ontwikkelingen die de businesscase van WoZ op termijn kunnen
verbeteren, zijn er tijdelijke factoren die momenteel de businesscase van WoZ negatief beinvlioeden:

e Rentestanden, waarbij de huidige hogere renteniveaus de rentabiliteit van WoZ
verminderen. Tegelijkertijd wordt niet verwacht dat de rentestanden zullen dalen tot de zeer
lage waardes van voor 2022.

e Capaciteit in de toeleveringsketen, waarbij de huidige krapte leidt tot hogere
investeringskosten en dus de rentabiliteit vermindert.

e Aanbod van elektriciteit uit andere bronnen (incl. buitenland), waarbij een sterkere toename
van het aanbod dan van de vraag de elektriciteitsprijzen drukt en dus de rentabiliteit
vermindert.

e Gasprijzen, waarbij de daling van de gasprijzen sinds 2023 (en daarmee de
elektriciteitsprijzen) de rentabiliteit vermindert ten opzichte van de situatie in 2022-2023.
Tegelijkertijd wordt verwacht dat de gasprijzen niet structureel zullen stijgen naar het niveau
van 2023, gezien het toenemend aanbod van LNGC.
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Maatschappelijke effecten WoZ/

Dit hoofdstuk verkent de belangrijkste effecten van een toename in WoZ-capaciteit door middel
van ondersteuning. Hierbij worden de verschillen besproken tussen een systeem met meer WoZ vs.
meer conventionele elektriciteitsproductie (gascentrales). Dit geeft de vereiste context voor het
bepalen van de vormgeving van ondersteuning voor WoZ. Er wordt onderscheid gemaakt tussen drie
groepen effecten:

1. Macro-economische effecten;
2. Klimaateffecten; en
3. Overige effecten (zoals effecten op de strategische autonomie en op het milieu).

Macro-economische effecten
Directe macro-economische effecten

Extra WoZ-capaciteit heeft directe effecten op elektriciteitsconsumenten, elektriciteitsproducenten
en de overheid. De effecten op de netbeheerder worden verhaald op deze partijen. Ter verduidelijking
worden eerst de effecten op de groothandelsprijs en systeemkosten geschetst. Deze kunnen niet
worden opgeteld bij de directe macro-economische effecten op consumenten, producenten en
overheid, aangezien dit zou leiden tot dubbeltellingen.

Effecten op de groothandelsprijs elektriciteit

Extra WoZ-capaciteit verlaagt de gemiddelde marktprijs van elektriciteit. De elektriciteitsprijs
wordt op de spotmarkt bepaald door de variabele kosten van de installatie met de hoogste variabele
kosten in de merit order.*® De ‘clearing’ prijs is gelijk aan de variabele kosten van de ‘duurste’
installatie die ingezet wordt om aan de elektriciteitsvraag te voldoen. Aangezien de variabele kosten
van elektriciteit uit zon-PV en wind veel lager zijn dan deze van gascentrales (zoals geillustreerd in de
merit order in Kader 4-1), injecteren zon-PV en windturbines vrijwel * altijd stroom als de
weersomstandigheden en het elektriciteitsnet dit toelaten, sommige zelfs als de prijs negatief is.
Gascentrales daarentegen worden flexibel ingezet bij een hogere vraag en/of een lager aanbod van
zon-PV en wind.

In 2024 was de spotprijs gedurende zo'n 900 uur lager dan €10/MWh (waarvan ongeveer de helft van
de betreffende uren negatief) en waren zon-PV en wind (en/of ‘must run' centrales) dus
prijszettend. “©° Het toevoegen van WoZ-capaciteit vergroot het aantal uren per jaar waarop
installaties met lage variabele kosten (en ‘must run’ eenheden) prijszettend zijn. Extra WoZ zorgt voor
een verschuiving in de merit order (zoals weergegeven in Kader 4-1).

Deze verschuiving in de merit order beinvloedt rechtstreeks de prijzen op de spotmarkten, waar een
significant aandeel van de elektriciteit wordt verhandeld. Daarnaast wordt elektriciteit verhandeld
via lange termijncontracten, waarvan de prijs in de praktijk sterk gecorreleerd is met de gemiddelde
prijzen op de spotmarkt. ' De prijzen op de termijnmarkt wijken in beperkte mate af van de
spotprijzen omdat ze een (positieve of negatieve) risicopremie omvatten op basis van de inschatting
van de verwachte ontwikkeling van vraag en aanbod, maar in het algemeen zijn de prijzen die
gehanteerd worden in termijncontracten van windenergieproducenten met retailers of industriéle
afnemers sterk gecorreleerd met de spotprijzen en worden ze dus ook beinvloed door verschuivingen

%8 Next-kraftwerke (2025). Hoe werkt de day-ahead-handel in elektriciteit

%9 Bij negatieve prijzen kunnen marktpartijen ervoor opteren om hun productie-installatie af te schakelen van het net en de
energie eventueel op te slaan.

% Op basis van Ember (2025). European Wholesale Electricity Price Data from ENTSO-e.

4 Bonaldo, Caporin & Fontini (2022). The relationship between day-ahead and future prices in electricity markets: An empirical
analysis on Italy, France, Germany and Switzerland



https://www.next-kraftwerke.be/nl/weten/day-ahead-trading
https://ember-energy.org/data/european-wholesale-electricity-price-data/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140988322001529
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140988322001529
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in de merit order.*> Een raming van de impact van extra WoZ-capaciteit op de elektriciteitsprijs op
basis van de merit order op de spotprijs is dus een realistische benadering.

Kader 4-1 Illustratie van impact extra WoZ-capaciteit in de merit-order (versimpelde weergave)

Prijs Prijs
[€/Mwh] [€/Mwh]
Elektriciteitsprijs _ __ _
uitgangssituatie Z
g3
[
© o
m
T o
il
Elektriciteitsprijs ¥_ _.9_.' _____________
bij extra WoZ
Opwekking naar Extra Opwekking naar
energiebron WoZ energiebron

Deze figuren tonen hoe het toevoegen van WoZ-capaciteit invioed heeft op de elektriciteitsprijs via het merit
order effect. In de linker figuur is de uitgangssituatie weergegeven, waarin de volgorde van elektriciteitsproductie
wordt bepaald op basis van oplopende variabele kosten. Van links naar rechts zien we zonne-energie (oranje
zonnetje), wind op land (lichtblauw), wind op zee (donkerblauw), kernenergie (geel) en gascentrales (grijs). Zowel
zon als windenergie hebben zeer lage variabele kosten en worden daarom als eerste ingezet. De prijs komt tot
stand op het punt waar de vraaglijn het aanbod kruist; in dit geval wordt de prijs dus bepaald door de variabele
kosten van een gascentrale.

In de rechter figuur is een situatie afgebeeld waar extra wind op zee is toegevoegd. Doordat het aandeel
hernieuwbare productie met lage variabele kost is toegenomen, schuift het aanbod naar rechts. Hierdoor
worden de gascentrales met hoge variabele kost niet langer ingezet om in de vraag te voorzien. Het snijpunt
met de vraaglijn is verschoven, wat leidt tot een lagere elektriciteitsprijs. Dit prijsverlagende effect van
hernieuwbare elektriciteit wordt aangeduid als het merit order effect.

De impact van extra WoZ-capaciteit op de elektriciteitsprijs zal ook sterk afhangen van de
netinfrastructuur in de Noordzee. Als nieuwe windparken aangesloten worden via hybride kabels,
die gelijktijdig ook de interconnectiecapaciteit met bepaalde buurlanden verhogen en dus de
marktintegratie versterken, zal de directe prijsverlagende impact van bijkomende WoZ-capaciteit
kleiner zijn, maar zal deze worden aangevuld door de prijsverlagende impact van een hogere
marktintegratie. De exacte totale impact kan alleen geschat worden door een uitgebreide
modelleringsoefening voor de Centraal West-Europese markt; een dergelijke oefening is in het kader
van deze verkenning niet gedaan.

Daarnaast zal de configuratie van de biedzones de impact van extra WoZ-capaciteit op de
elektriciteitsprijs beinvioeden. Als de Nederlandse overheid voor (bepaalde) WoZ-parken kiest voor
een aparte biedzone die gekoppeld is met het VK via een hybride kabel, zal dit leiden tot lagere
elektriciteitsprijzen in de offshore biedzone, en dus tot lagere inkomsten voor de
windenergieproducenten en hogere congestie inkomsten voor de netbeheerders.** De eventuele
invoering van een afzonderlijke biedzone in de Noordzee zal dus ook het subsidieniveau voor nieuwe
WoZ-parken beinvioeden. Dit wordt bevestigd door TNO.%* TNO berekende dat op basis van de
spotprijzen, de inkomsten voor windenergieproducenten aangesloten via de LionLink kabel in een
scenario met een afzonderlijke biedzone (gekoppeld met het VK) 33% lager zouden liggen dan in een
scenario met behoud van één globale biedzone. De lagere prijs in de offshore biedzone zou vooral
het gevolg zijn van de hoge penetratie van hernieuwbare energie in het Britse elektriciteitssysteem.

Extra WoZ-capaciteit kan de systeemkosten voor elektriciteit verhogen. Het ontwikkelen van
extra WoZ-capaciteit leidt in veel gevallen tot bijkomende kosten voor het elektriciteitssysteem.* Het

%2 Pozzi (2007). The Relationship between Spot and Forward Prices in Electricity Markets

“ KulLeuven (2022). Off-shore bidding zones under flow-based market coupling.

4“4 TNO (2024). Impact of Offshore Bidding Zones on offshore hybrid projects the case of LionLink interconnector
“ McKenna et al (2025). System impacts of wind energy developments: Key research challenges & opportunities.
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meest directe effect is de aanleg of verzwaring van netinfrastructuur. Er zijn daarnaast ook andere
(potentieel substantiéle) indirecte kosten en impacts op het elektriciteitssysteem.

Effecten op de systeemkosten
Naast de effecten op de groothandelsprijs worden ook andere kostencomponenten van het
elektriciteitssysteem beinvloed:

e Infrastructuurkosten stijgen bij extra WoZ-capaciteit, omndat extra elektriciteitskabels
moeten worden aangelegd en transformatorstations worden gebouwd, en bestaande
infrastructuur eventueel moet worden versterkt. De relatieve infrastructuurkosten (per MWh
output) zijn in het algemeen hoger voor (intermitterende) hernieuwbare
elektriciteitsproductie dan voor conventionele thermische productie.

e Balanceringskosten stijgen bij een toename van de WoZ-capaciteit. Bij een toename van
de WoZ-capaciteit is een groter deel van de productie(capaciteit) weersathankelijk. Hierdoor
stijgen de flexibiliteitsbehoeften. Ook daalt de benutting van gascentrales, waardoor dit type
flexibiliteit duurder wordt. Dit verhoogt de balanceringskosten voor marktpartijen
(evenwichtsverantwoordelijken) en TenneT. Deze kosten worden uiteindelijk doorberekend
naar de elektriciteitsgebruikers. In 2007 raamde het IEA de additionele balanceringskosten
op zo'n 6-10 €05/ MWh output WoZ bij een aandeel van 20% windenergie in de
productiemix.“® In 2024 werden de onbalanskosten van WoZ door PBL*” geraamd op 8
€/MWh output WoZ voor een geinstalleerde WoZ-capaciteit van 5 GW. Bij een toename van
de WoZ-capaciteit lopen deze kosten per MWh output op. Het effectieve niveau van deze
kosten hangt onder andere af van de beschikbaarheid en kosten van regelbare productie,
energieopslag en flexibel gebruik in Nederland en de buurlanden.

o De hogere behoeften aan balanceringscapaciteit kunnen deels worden ingevuld
door flexibiliteit aan de vraagzijde, zoals batterijen, flexibele vraag, en op termijn
mogelijk conversie naar waterstof (via elektrolyse) en warmte. Extra WoZ-capaciteit
leidt tot lagere gemiddelde elektriciteitsprijzen, maar hogere prijsvolatiliteit en
verbetert dus in het algemeen de businesscase van flexibiliteitsopties aan de
vraagzijde.

e Een toename in de WoZ-capaciteit kan leiden tot meer invoedingscongestie op het net
en daarmee hogere redispatchkosten veroorzaken. Dit betreft de vergoeding die door de
netbeheerder aan producenten betaald wordt ter compensatie van gederfde inkomsten
door het afschakelen van WoZ-invoeding om congestie te voorkomen.

Directe macro-economische effecten op elektriciteitsconsumenten
Voor elektriciteitsgebruikers bestaat de elektriciteitsfactuur uit de volgende componenten:

e Groothandelsprijs: de marktprijs (inkomsten voor de producenten). De groothandelsprijs
daalt bij een toename van de WoZ-capaciteit door het merit order effect (zie Kader 4-1).

e Toeslag op de groothandelsprijs: naast de groothandelsprijs moeten eindafnemers een
toeslag betalen aan hun leverancier om de profiel-, balanceringskosten, en administratieve
kosten te dekken (inkomsten voor de producenten). Deze marge is verschillend naargelang
het afnameprofiel en het contracttype (vaste, variabele of dynamische prijs). In het algemeen
zal deze marge toenemen door een hoger aandeel WoZ in de productiemix.

e Nettarieven: hiermee worden de kosten voor de netinfrastructuur gedekt (inkomsten
netbeheerders). De investeringen en operationele kosten voor de netinfrastructuur en
bepaalde systeemkosten stijgen bij extra WoZ-capaciteit. Deze worden in principe verhaald
op consumenten via (stijgende) nettarieven. Het vermijden van vertragingskosten bij de
reeds geplande windparken kan een verdere stijging van de nettarieven voorkomen, omdat
TenneT dan geen gevolgen ondervindt van onbenutte netcapaciteit of uitstel van

“ Wind Energy Facts (geen datum). Additional balancing capacities and balancing costs: overall results from system studies
gecorrigeerd voor inflatie.
“7PBL (2025). Advies voor subsidieparameters definitieve correctiebedragen 2024
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aansluitingsprojecten, die uiteindelijk via de tarieven aan afnemers worden doorberekend.
Dit wordt verder uitgelegd in Sectie 5.3.4®

e Belastingen: huishoudens en bedrijven betalen energiebelasting over hun
elektriciteitsgebruik en huishoudens BTW (inkomsten overheid). Een toename van de WoZ-
capaciteit heeft in principe geen directe invloed op de belastingen.

Er kunnen dus twee tegengestelde effecten van extra WoZ-capaciteit op de elektriciteitskosten voor
consumenten worden verwacht. Enerzijds daalt de groothandelsprijs en anderzijds zullen in de
meeste gevallen de toeslagen en nettarieven stijgen, afhankelijk van de systeemkosten, die ook
beinvlioed worden door de kost en beschikbaarheid van flexibiliteit. Lagere elektriciteitskosten voor
consumenten kunnen als baten worden gezien:

e Voor huishoudens draagt een verlaging van de elektriciteitskosten bij aan het verhogen van
de koopkracht en het verminderen van energie-armoede (en een toename van koopkracht).
Echter, deze impact is naar verwachting klein, omdat (1) het effect van extra WoZ op de
elektriciteitsprijzen aan eindafnemers relatief klein is en de elektriciteitsfactuur daarnaast
ook netwerkkosten en heffingen bevat en (2) het grootste deel van de energierekening van
huishoudens bestaat (nog) uit andere kosten dan elektriciteitskosten (zoals aardgas, diesel
en benzine).

e Voor het bedrijfsleven draagt een verlaging van de elektriciteitskosten bij aan het verlagen
van de productiekosten en daarbij het verbeteren van de concurrentiepositie.

Directe macro-economische effecten op elektriciteitsproducenten
Extra WoZ-capaciteit verlaagt de inkomsten voor bestaande elektriciteitsproducenten:

e De verkoopprijs is lager voor alle elektriciteitsproductie-installaties. Zoals hierboven
toegelicht wordt verwacht dat de gemiddelde elektriciteitsprijs lager is bij extra WoZ-
capaciteit dan in een scenario zonder extra WoZ. Dit is echter een onderschatting van het
effect voor producenten van hernieuwbare elektriciteit. Zoals toegelicht in Kader 4-1 daalt
de capture price van WoZ-producenten naarmate het aandeel WoZ in de elektriciteitsmix
stijgt. Het aantal uren dat hernieuwbare elektriciteitsproductie met lage variabele kosten
prijszettend is stijgt en dit zijn de momenten dat ook windparken draaien. Windparken
zullen dus gedurende een toenemend aantal uren per jaar een lagere prijs ontvangen.

e De inzet (load factor) van conventionele productie-installaties (output) daalt omdat het
aantal uren met een ‘overschot’ aan elektriciteit stijgt. Tijdens deze uren zullen flexibele
productie-installaties niet draaien (behalve ‘must run’ installaties, zoals centrales die
ondersteunende diensten leveren en centrales waarvan de productie wel kan worden
verlaagd, maar die niet volledig kunnen worden stilgelegd) en zullen hernieuwbare
elektriciteitsproducenten eventueel deels moeten afschakelen (curtailen) of hun output
opslaan (bijvoorbeeld in batterijen). De dalende load factor van deze productie-eenheden
leidt tot een hogere kostprijs per MWh. Ook kunnen de operationele kosten per MWh
stijgen door lagere efficiéntie als gevolg van het vaker op- en afregelen van installaties.

e Voor nieuwe WoZ-parken zijn de directe economische effecten de kosten (zoals
investeringen in componenten en materialen) en de inkomsten.

Indirecte macro-economische effecten

Indirecte macro-economische effecten op elektriciteitsconsumenten
Verschillende studies hebben een indirect verband aangetoond tussen hogere energie- en/of
elektriciteitsprijzen en negatieve economische effecten, vooral op de korte termijn:

e De ECB* schat dat een structurele stijging van de elektriciteitsprijzen met 10% leidt tot een
daling van de werkgelegenheid in de energie-intensieve industrie (Ell) van 2%.

“ Deze kosten kunnen ook worden verhaald op elektriciteitsgebruikers (in plaats van de overheid).
“ ECB (2025). How enduring high energy prices could affect jobs.
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e Economen van De Nederlandse Bank (DNB)>° stellen dat de daling van de productie van de
Europese industrie tussen 2018 en 2025 voor 85% wordt verklaard door hogere energieprijzen
en dat deze hebben geleid tot een daling van het bruto binnenlands product (BBP) van 1,5%.

¢ De Nationale Bank van Belgié (NBB) schatte dat hogere energieprijzen door een COz-
belasting van $75/tCO. zo'n 150 000 banen zou beinvioeden (banenverlies en -
herbestemmming) in de Europese EIl.°" Banenverlies in de Ell is historisch gezien veelal
gepaard gegaan met stijgende werkgelegenheid in andere sectoren. Deze nieuwe banen
zijn echter vaak gesitueerd in andere gebieden en vergen soms andere vaardigheden. Ook
schatten academici dat een baan in de Ell zo'n 2,5 tot 5 banen in andere sectoren creéert.

e De OESO* schat op basis van een analyse in de COVID-periode dat een 5% stijging van de
energieprijs leidt tot een 0,4% lagere productie op korte termijn (één jaar). Na drie jaar stijgt
de productie opnieuw, gedreven door andere sectoren dan de energie-intensieve industrie.
De auteurs verwachten dat dit het gevolg is van investeringen in low carbon technieken.

Hoewel de effecten op de lange termijn niet eenduidig zijn, hebben hogere energieprijzen in het
algemeen een negatieve impact op de concurrentiepositie van bedrijven op korte termijn. Dit
betekent ook dat lagere elektriciteitsprijzen door bijkomende WoZ-capaciteit bijdragen aan het
verbeteren van de concurrentiepositie van Nederlandse industriéle bedrijven. Lagere
elektriciteitsprijzen leiden immers tot lagere kosten voor elektriciteitsgebruikers en dus hogere
marges voor bedrijven (directe effect), maar ook tot een stijging in de toegevoegde waarde doordat
de concurrentiepositie verbetert en Nederlandse bedrijven een groter marktaandeel kunnen
behalen in de internationale markt (indirecte effect).

Andere indirecte effecten zijn een stijging van het elektriciteitsgebruik:

e Stijging elektriciteitsgebruik (nieuw gebruik): lagere elektriciteitsprijzen kunnen leiden tot
meer elektriciteitsgebruik (prijselasticiteit van de vraag), zoals het vaker aanzetten van airco's.

e Vervangen fossiel energieverbruik door elektriciteit (substitutie): lagere elektriciteitsprijzen
kunnen bijdragen aan de elektrificatie van de gebouwde omgeving (zoals de installatie van
warmtepompen) en het wegtransport. Hierbij stijgt het elektriciteitsgebruik, maar daalt het
fossiel energiegebruik. Als gevolg hiervan daalt het finale energieverbruik, vanwege de
hogere energie-efficiéntie van elektrische toepassingen; ook de BKG-emissies zullen dalen
aangezien de COz-intensiteit van elektriciteit gemiddeld lager is dan deze van de vervangen
fossiele energie.

Indirecte macro-economische effecten op elektriciteitsproducenten en toeleveringsketen
Verschillende onderzoeken wijzen erop dat een investering van €1in hernieuwbare energie (incl.
WoZ) meer dan €1 toegevoegde waarde oplevert aan de binnenlandse economie (BBP). Het IMF
schat de economische multiplicator van een investering in hernieuwbare energie op 1,1 na vijf jaar,
terwijl de multiplicator voor investeringen in conventionele energieproductie op 0,5 wordt geschat.?
Climact raamde in 2017 dat WoZ in Belgié een toegevoegde waarde van €1 miljard per jaar genereert
via directe effecten (bij WoZ-bedrijven) en indirecte effecten (in de toeleveringsketen).>* Ook in
Nederland kunnen positieve effecten worden verwacht via de toeleveringsketen, omdat er
verschillende bedrijven in de sector actief zijn (bijvoorbeeld installatie- en onderhoudsbedrijven en
de scheepsbouw). Investeringen in gascentrales hebben een lagere economische multiplicator,
omdat deze productiewijze minder kapitaalintensief is (en de brandstof een zeer groot aandeel in de
kosten vertegenwoordigt en wordt geimporteerd).

Tegelijkertijd geldt, net als bij gascentrales, dat een groot deel van de materialen en componenten
voor windturbines op zee wordt geimporteerd. In 2023 importeerde Nederland voor zo'n €428

%0 ESB (2025). Toekomst energie-intensieve industrie vergt Europese codérdinatie.

*"NBB (2021). Interplay between green policy. electricity prices, financial constraints, jobs. Firm-level evidence.
*2 OECD (2023). Rising energy prices and productivity: short-run pain, long-term gain?

>3 IMF Working Papers (2021). Building Back Better: How Big Are Green Spending Multipliers?

> Climact (2017). Socio-economische impact van de Belgische offshore windindustrie.
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miljoen aan onderdelen voor windenergie, terwijl de export beperkt bleef tot zo'n €81 miljoen.>>
Materiaal wordt gedeeltelijk vanuit EU-landen geimporteerd (bijvoorbeeld van turbineproducenten
in landen als Duitsland, Denemarken, Spanje en Frankrijk).*® Verschillende kritische componenten
komen uit China, zoals magneten. Ook de import van materialen uit China stijgt.>’

Extra WoZ-capaciteit kan in andere sectoren een economische impact hebben, zoals in de visserij.

Indirecte macro-economische effecten op overheidsbudget

Door de lagere elektriciteitsprijs als gevolg van extra WoZ-capaciteit dalen de inkomsten voor
elektriciteitsproducenten. Hierdoor kunnen de overheidsuitgaven voor lopende subsidieregelingen
(zoals de SDE++) bij bestaande productie-installaties stijgen, en de vennootschapsbelasting betaald
door elektriciteitsproducenten dalen.

Klimaateffecten
Directe klimaateffecten

Het directe klimaateffect van extra WoZ-capaciteit is het verlagen van de CO:-emissies van
elektriciteitsproductie. Extra WoZ-capaciteit drukt productie-installaties met hogere variabele
kosten gedurende een toenemend aantal uren uit de markt. Deze installaties hebben meestal ook
een hogere COz-intensiteit. De klimaateffecten van extra WoZ zijn dus positief voor zover installaties
met een hogere COz-intensiteit uit de markt worden gedrukt. Zoals hierboven toegelicht kan extra
WoZ-capaciteit echter op bepaalde momenten leiden tot afschakeling (‘curtailment’) van
hernieuwbare energie-installaties, wat de klimaatbaten beperkt.

Indirecte klimaateffecten

Het indirecte positieve klimaateffect van extra WoZ-capaciteit resulteert uit het bevorderen van
elektrificatie. De lagere elektriciteitsprijs als gevolg van extra WoZ-capaciteit maakt
elektriciteitsgebruik aantrekkelijker, zowel in absolute termen (meer elektriciteitsgebruik) als relatief
(ten opzichte van aardgas en olie). Hierdoor kan extra WoZ indirect de elektrificatie in gebouwen
(zoals vervanging van gasketels door warmtepompen) en de transportsector bevorderen. Vanwege
de relatief lage (en nog verder dalende) COz-emissiefactor van elektriciteit kan dit tot lagere BKG-
emissies van energiegebruikers leiden.

Kader 4-2 Demping van klimaateffect op EU-niveau door ETS

Omdat de elektriciteitssector onder het EU ETS valt draagt aanvullende emissiereductie in de

Nederlandse elektriciteitssector wel bij aan de Europese klimaatdoelen, maar niet één-op-één:

e Aanvullend nationaal beleid gericht op ETS-sectoren kan leiden tot een ‘waterbedeffect’. Omdat het EU
ETS plafond in principe niet gewijzigd wordt op basis van nationaal beleid, kan extra emissiereductie in
bijvoorbeeld Nederland tot een “overschot” aan emissierechten leiden. Deze ruimte kan worden gebruikt
om in een ander EU-land meer uit te stoten.

e Om dit effect tegen te gaan is in 2019 de market stability reserve (MSR) ingevoerd. De MSR heeft als doel
een eventuele onbalans in het ETS weg te nemen. Extra emissieruimte door aanvullend nationaal beleid
kan immers als onbalans worden geinterpreteerd. De MSR kan dus worden ingezet bij aanvullend
nationaal beleid, waarbij een aantal emissierechten in de reserve worden gestopt in plaats van beschikbaar
te stellen voor de markt. Deze correctie wordt toegepast als het totale aantal emissierechten in omloop
boven een bepaalde bovengrenswaarde zit. Een deel van de rechten in de MSR kan later weer vrijkomen
als het totale aantal emissierechten in omloop gedaald is tot een bepaalde ondergrenswaarde. Het andere
deel van de rechten in de MSR wordt geannuleerd. Hiermee dempt de MSR het waterbedeffect.

> UN (2025). UN Comtrade Database
*¢ Bruegel (2025). European clean tech tracker
*7 Wind Europe (2023). Ensuring access to critical materials for steel and wind sectors essential for EU clean-tech economy
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4.3. Overige effecten
Strategische autonomie

Een toename in de WoZ-capaciteit heeft een impact op de leveringszekerheid van het
energiesysteem en de bredere strategische autonomie:

e Dedaling van de gasimport en de toename van de productiecapaciteit voor elektriciteit als
gevolg van extra WoZ dragen bij aan een structurele vermindering van de afhankelijkheid
van import voor de nationale energievoorziening.

e Detoename in de import van componenten voor WoZ uit niet-EU-landen is een risico voor
de strategische autonomie. Dit is echter een ander type impact en risico, omdat dit vooral
kan leiden tot een vertraagde uitbouw van WoZ. Als WoZ-capaciteit eenmaal in bedrijf is, is
de impact van een onderbreking in de toeleveringsketen kleiner dan bij gascentrales.

e Alhoewel WoZ in het algemeen de strategische autonomie van Nederland verhoogt, kan de
korte termijn voorzieningszekerheid van het elektriciteitssysteem negatief worden
beinvlioed door extra WoZ (toenemende flexibiliteitsbehoeften voor ‘real time balancing’).
Aangezien extra WoZ de businesscase van dispatchable elektriciteitsproductie-eenheden
verslechtert en deze van opslag en flexibel verbruik verbetert, is het een uitdaging om
steeds over voldoende back-up productiecapaciteit te beschikken, maar opslag en
vraagsturing kunnen een grotere rol spelen om de leveringszekerheid op een hoog niveau
te houden. De verschillende bijdrage van WoZ tegenover conventionele productie aan de
leveringszekerheid wordt geillustreerd door de ‘derating factor’, die voor WoZ slechts 9 tot
12% bedraagt tegenover 94% voor STEG's.*® Het behouden van voldoende back-upcapaciteit
is geen gegeven, aangezien vanwege de dalende benutting van flexibele installaties en de
lagere elektriciteitsprijs, de rentabiliteit van deze installaties in het gedrang komt.
Aansluiting van WoZ via hybride transmissiekabels verhoogt de marktintegratie en draagt
bij aan de voorzieningszekerheid van het Nederlandse elektriciteitssysteem.

e De lagere groothandelsprijs als gevolg van extra WoZ-capaciteit kan leiden tot meer
momenten waarop de elektriciteitsprijs in Nederland lager is dan in de buurlanden en
daarmee tot meer elektriciteitsexport, voor zover interconnectiecapaciteit beschikbaar is.
Door de marktkoppeling kan de uiteindelijke prijs dus lichtjes hoger zijn dan de “nationale”
prijs, wat leidt tot extra inkomsten voor Nederlandse elektriciteitsproducenten en een deel
van het kostenvoordeel voor gebruikers tenietdoet. Verder kunnen indirecte effecten op de
handelsbalans optreden, zoals een toename in de export van industriéle goederen als
gevolg van lagere elektriciteitsprijzen, en een daling van de import van fossiele energie door
de indirecte stimulering van elektrificatie in gebouwen en wegvervoer. Deze indirecte
effecten nemen we hier niet mee, omdat deze al eerder zijn behandeld (sectie
‘concurrentiepositie’) of moeilijk kwantificeerbaar zijn.

e Indirect kan een verbetering van de concurrentiepositie van het Nederlandse bedrijfsleven
leiden tot een verbetering van de strategische autonomie (meer productie in Nederland).

Milieu- en sociale effecten

Naast de klimaateffecten heeft extra WoZ andere impacts op het milieu. Hierbij is het onder
andere relevant dat extra WoZ-capaciteit de uitstoot van NOx, SO> en PM verlaagt (vanwege de
verminderde inzet van fossiele energie). Deze en andere milieueffecten (zoals de impact op de
biodiversiteit op zee) worden verder buiten beschouwing gelaten in dit onderzoek. Dit geldt ook voor
de sociale effecten, bijvoorbeeld door verschuivingen van werkgelegenheid tussen sectoren.

*8 Elia (2024). Derating factors for the 2024 Y-4 Auctions Data as published in the Ministerial Decree of the 28th of March 2024.
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5. Beleidsopties ondersteuning WoZ

5.1. Nulscenario & beleidsscenario

Vanuit beleidsperspectief zijn er twee opties voor de uitrol van WoZ in Nederland:

1. Vasthouden aan de huidige aanpak van subsidievrije tenders; of

2. Het (her)introduceren van tenders met een vorm van prijszekerheid door overheidssteun:
dit betekent dat vanwege van de gewijzigde marktomstandigheden wordt afgeweken van
de aanpak in de recente tenderrondes doordat een vorm van steun wordt geboden.

Deze beleidsopties vertalen zich in twee scenario’s:

1. Nulscenario: de verwachte ontwikkelingen in de WoZ-sector zonder steunbeleid. Op basis
van de ontwikkelingen beschreven in Hoofdstuk 3 is het aannemelijk dat een aantal
subsidievrije tenderrondes zal mislukken, waarbij er geen biedingen binnenkomen, een kavel
niet wordt gegund en de betreffende WoZ-capaciteit dus niet wordt gerealiseerd; en

2. Beleidsscenario: de verwachte ontwikkelingen in de WoZ-sector met steunbeleid.

5.2. Beleidsscenario: opties voor steunvorm & hoogte maximum
indieningsbedrag

Voor de uitwerking van de methode dienen nog een aantal aannames te worden gemaakt over het
beleidsscenario, bijvoorbeeld over de steunvorm. Deze bepaalt onder andere of het
steunmechanisme kan leiden tot netto kosten voor de overheid en/of de producent:

e Bij een tweezijdige CfD ontvangt de WoZ-producent steun als de marktprijs lager is dan de
het indieningsbedrag. Als de marktprijs hoger is dan indieningsbedrag, dan ontvangt de
overheid inkomsten van de WoZ-producent. Hierdoor is een tweezijdige CfD geen klassiek
subsidie-instrument, maar een financieel contract waarbij de prijsrisico’s worden gedeeld. Bij
een lange periode van hoge marktprijzen (of korte periode van zeer hoge prijzen) kan het
resultaat zijn dat een producent netto meer afdraagt aan dan ontvangt van de overheid.

e Als er wordt gekozen voor steunbeleid voor WoZ is de kans groot dat dit (nog) niet direct in
de vorm van een tweezijdige CfD is, maar in de vorm van een eenzijdige CfD met
overwinstverrekening. Hierbij ontvangt de WoZ-producent steun als de marktprijs lager is
dan het indieningsbedrag. Als de marktprijs boven het indieningsbedrag ligt, moet het
verschil direct worden terugbetaald aan de overheid, maar de producent hoeft nooit meer
aan de overheid terug te betalen dan dat hij in totaal aan subsidie heeft ontvangen. Als de
producent in eerdere jaren meer inkomsten heeft behaald dan de opbrengstgrens, wordt dit
verrekend met toekomstige subsidie-uitkeringen. De producent hoeft dus nooit netto te
betalen aan de overheid.

Tabel 5-1 vat de belangrijkste verschillen tussen verschillende steunvormen samen.

Tabel 5-1 Belangrijkste overeenkomsten en verschillen tussen steunvormen

Eenzijdige CfD met

Situatie Eenzijdige CfD Tweezijdige CfD

overwinstverrekening

Marktprijs lager dan

T Overheid betaalt aan producent (steun = indieningsbedrag — marktprijs)

Producent betaalt aan overheid

Marktprijs h p |
. af t|:‘>r|js oger dan Geen betalingen roducent beFaa taan tot subsidiegrens, of wordt
indieningsbedrag overheid . -
gekort op toekomstige subsidie

Nettobetalingen aan

N N
overheid mogelijk? ee Ja ee
Subsidie Subsidie Geen klassieke subsidie Subsidie
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Naast de steunvorm is het maximum indieningsbedrag bij de tender relevant. Bij de WoZ-tenders
tot 2018 (met subsidie) werd het maximum indieningsbedrag vooraf bepaald, waarmee ook de
maximumsubsidie vaststond. Het maximum indieningsbedrag beinvioedt niet alleen de verwachte
subsidiekosten (hoger indieningsbedrag, hogere subsidiekosten), maar ook de verwachte
slagingskans (hoger indieningsbedrag, meer subsidie, grotere kans op succesvolle tender). Er zijn
verschillende opties denkbaar om de hoogte van het maximum indieningsbedrag te bepalen:

e Prijsgarantie, waarbij het maximum indieningsbedrag over de volledige steunperiode gelijk
is aan de verwachte marktwaarde van de elektriciteit. Hierdoor zijn er geen verwachte
uitgaven voor de overheid (netto nul). Of er daadwerkelijk geen uitgaven (of inkomsten) zijn
voor de overheid hangt af van de elektriciteitsprijzen gedurende de steunperiode.

o Ook een instrument zonder verwachte netto-uitgaven voor de overheid zal de
investeringszekerheid en daarmee de slagingskans verhogen. Een dergelijk
instrument dat prijszekerheid biedt verlaagt immers de risico’s op lagere inkomsten
en daarmee de financieringskosten. Omdat ongeveer de helft van de
productiekosten over de totale levensduur uit investeringskosten bestaat, hebben de
financieringskosten een grote impact op de businesscase en de minimale
rendementseis. *° Prijszekerheid kan de kostprijs (LCOE ®°) van WoZ met zo'n
€10/MWh verlagen. Dit is ook de reden dat onder andere de Europese Commissie
aangeeft dat tweezijdige CfD’s een effectief instrument zijn voor de stimulering van
investeringen in productie van hernieuwbare elektriciteit: het verlaagt de kostprijs en
overwinsten voor producenten worden voorkomen.

o Hoewel er naar verwachting geen netto-uitgaven zijn voor de overheid is het bieden
van prijszekerheid niet gratis. Het risico van lagere prijzen verschuift naar de
overheid. Voor dit financiéle risico dient de overheid middelen te reserveren.

e Op basis van de onrendabele top, zoals gangbaar is voor technieken die nog niet volledig
marktrijp zijn (bijvoorbeeld in de SDE++). In dit geval wordt het volledige verschil tussen de
marktinkomsten en de vereiste minimale inkomsten voor een positieve
investeringsbeslissing vergoed door de overheid.

e Met begrensde ondersteuning met een prijsgarantie en aanvullende ondersteuning die
maximaal gelijk is aan de externe baten, maar in ieder geval beperkt is tot het niveau van de
onrendabele top.

De hoogte van de eventuele steun is een uitruil tussen het vergroten van de kans op succesvolle
tenders (en daarmee het sneller opschalen van de WoZ-capaciteit) en het verwachte
ondersteuningsniveau (en subsidie-uitgaven). Tabel 5-2 vat de belangrijkste verschillen samen tussen
de opties voor het bepalen van het maximum indieningsbedrag.

% FSR (2023). The Role and Design of Contracts for Difference for a Future-Proof Electricity Market Design
% L evelised costs of energy
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Tabel 5-2 Maximum indieningsbedrag en slagingskans vs. verwachte subsidie-uitgaven

Maximum . .
Verwachte subsidie Slagingskans tenders

indieningsbedrag

e Afhankelijk van marktdynamiek

e Geen mogelijkheid tot sturing

e Naar verwachting geen subsidiekosten e Betere slagingskans dan subsidievrij,
e Wel subsidiekosten bij lagere want lagere minimale rendementseis
elektriciteitsprijzen dan verwacht (door lagere financieringskosten)
Naar verwachting subsidiekosten
Hogere subsidiekosten bij zelfde
omstandigheden dan prijsgarantie
Naar verwachting subsidiekosten

Subsidievrij Per definitie geen subsidiekosten

Prijsgarantie (netto
nul)

e Hoogste slagingskans, want lagere

Onrendabele to . . p -
P financieringskosten én subsidie

Begrensde e Hogere subsidiekosten bij zelfde e Hogere slagingskans dan prijsgarantie,
subsidie o.b.v. omstandigheden dan prijsgarantie, lagere slagingskans dan bij subsidie
externe baten lagere subsidiekosten dan bij subsidie voor onrendabele top.

voor onrendabele top

5.3. Effecten steunbeleid: verschil nulscenario & beleidsscenario

De effecten van het steunbeleid zijn gelijk aan het verschil tussen de effecten in het nul- en het
beleidsscenario. Figuur 5-1illustreert dit voor het effect op de WoZ-capaciteit:

e In het nulscenario (subsidievrije tenders) is het waarschijnlijk dat één of meerdere
toekomstige tenders niet succesvol zullen zijn en dat daardoor gedurende één of meerdere
jaren geen of minder extra WoZ-capaciteit wordt gerealiseerd. Dit vertaalt zich in een minder
snelle opschaling, ook na de eerste jaren.

e In een beleidsscenario met een maximaal indieningsbedrag ter hoogte van de verwachte
marktprijs (netto nul) biedt een CfD meer prijszekerheid en verbetert de rentabiliteit.
Hierdoor wordt meer (en eerder) WoZ-capaciteit gebouwd dan in het subsidievrije scenario.

e Ineen beleidsscenario met een maximaal indieningsbedrag ter hoogte van de onrendabele
top biedt een CfD ook prijszekerheid en subsidie, als er een onrendabele top is. Figuur 5-1
illustreert de situatie waarbij de onrendabele top groter is dan de externe effecten. Hierdoor
wordt meer (en eerder) WoZ-capaciteit gebouwd in dit scenario dan in het scenario waarbij
het maximum indieningsbedrag gelijk is aan de verwachte marktinkomsten en de externe
effecten. In theorie kan hiermee worden vastgehouden aan het initiéle uitroltempo, maar dit
kan tot hoge subsidiekosten leiden.

e In een beleidsscenario met een maximaal indieningsbedrag ter hoogte van de verwachte
marktprijs + netto positieve maatschappelijke effecten biedt een CfD prijszekerheid en
subsidie, als de netto maatschappelijke effecten positief zijn. Hierdoor wordt meer (en
eerder) WoZ-capaciteit gerealiseerd dan in het scenario met een CfD waarvan de
maximumindieningsprijs gelijk is aan de verwachte marktprijs, maar (in deze illustratie
minder) dan bij subsidie ter hoogte van de onrendabele top.
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Figuur 5-1lllustratie van ontwikkeling WoZ-capaciteit bij verschillende beleidsopties
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Voor het bepalen van de maatschappelijke effecten dienen de verschillen tussen het nulscenario
en de interventie (beleidsscenario) te worden geschat, waarbij:

e Het merendeel van de infrastructuurkosten als niet relevant worden beschouwd voor de
realisatie van 21 GW extra WoZ conform de routekaart:

o Een deel van de infrastructuuruitbreidingen is al uitgevoerd. De kosten hiervoor zijn
dus al gemaakt (sunk costs) en dienen daarom genegeerd te worden in de analyse.

o Voor de infrastructuuruitbreidingen die nog niet zijn uitgevoerd (maar die wel nodig
zijn om 21 GW extra WoZ te realiseren) geldt dat deze zowel in het nulscenario als in
het beleidsscenario gemaakt dienen te worden om de klimaatdoelen te halen. In alle
lange termijn energiesysteemscenario's (ook in scenario’'s met relatief weinig
elektriciteitsvraag) waarbij de klimaatdoelen worden gehaald is ten minste 21 GW
WoZ noodzakelijk. Hierdoor is het dus niet de vraag of, maar wanneer deze kosten
worden gemaakt.

o Voor de infrastructuuruitbreidingen die nog niet zijn uitgevoerd heeft TenneT al
contracten gesloten met leveranciers en installateurs. Als deze niet worden
nagekomen (bijvoorbeeld door latere realisatie) zal TenneT boetes moeten betalen.
Latere realisatie leidt dus tot vertragingskosten. Deze vertragingskosten worden
uiteindelijk doorberekend via de gereguleerde nettarieven, aangezien TenneT zijn
gemaakte kosten vergoed krijgt binnen het tariefkader van de ACM.*' Deze kosten
zijn wel relevant voor de vergelijking van de twee scenario’s.

e Beide scenario’s worden beinvioed door het klimaatbeleid. Ook in het nulscenario dient
rekening te worden gehouden met bijvoorbeeld de prikkels vanuit het bestaande ETS en het
nieuwe ETS2. Ook zonder de beoogde interventie is er beleid dat emissiereductie stimuleert
en/of reguleert, en indirect de businesscase voor WoZ verbetert.

e Tijdelijke en onzekere ontwikkelingen worden buiten beschouwing gelaten.

De resultaten van de scenario’s zullen verschillen per tenderronde. Om de effecten van steun voor
WoZ te beoordelen lijkt het echter aangewezen om enkel de eerstvolgende tenderronde te
beschouwen en er van uit te gaan dat daarna wordt teruggevallen op een subsidievrij regime.
Hierdoor kan de vergelijking van de effecten afgebakend worden en kan de keuze voor stimulering
van latere tenderrondes op een geschikt moment met actuele informatie gedaan worden.

8T acm (2024). Tarievenbesluit TenneT 2025
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5.4. Beleidsscenario: tweezijdige CfD met begrensde steun

Het beleidsscenario dat verder wordt uitgewerkt in deze verkenning is de tweezijdige CfD met
een maximum indieningsbedrag op basis van de verwachte marktinkomsten en
maatschappelijke effecten. In de voorbeelden wordt aangenomen dat de maatschappelijke
effecten lager zijn dan de onrendabele top. Als de externe effecten hoger zijn dan de onrendabele
top dan dient het maximum indieningsbedrag te worden begrensd ter hoogte van de onrendabele
top.

Dit beleidsscenario is door KGG aangedragen om een opening te bieden voor beperkte steun
(rekening houdend met maatschappelijke effecten) lager dan de geschatte onrendabele top.
Deze aanpak is ingezet voor de vergunningsverleningsperiode die aangekondigd is voor najaar 2026.
Ook kan het worden ingezet voor de aangekondigde CfD tenders vanaf 2027. Hiervoor zijn
verschillende argumenten. In een situatie van schaarse publieke middelen kan het verstandiger zijn
om beschikbare middelen ook deels in te zetten voor andere maatregelen die de energietransitie
versterken, zoals het stimuleren van elektrificatie van de vraagzijde. Daarnaast bestaat er een
inherente informatie-asymmetrie tussen overheid en bedrijfsleven. WoZ-ontwikkelaars hebben
toegang tot meer recente en accurate informatie dan de overheid voor het ramen van de verwachte
rentabiliteit van WoZ-parken. Hierdoor is het verdedigbaar om behoudend te zijn bij het vaststellen
van het maximume-indieningsbedrag. Daarnaast is van groot belang concurrentie aan te moedigen.
Om concurrentie aan te moedigen kan juist een hoger maximum-indieningsbedrag wenselijk zijn.

29



o.

6.1.

6.2.

mmmmmm  \/erkenning begrensde ondersteuning Wind-op-Zee

Relevante maatschappelijke effecten

In dit hoofdstuk worden de inzichten gebundeld met als doel om aan te geven welke effecten op
welke manier dienen te worden meegenomen bij het toepassen van de methode. Aannames:

¢ In het beleidsscenario is er voldoende overheidssteun, waardoor het geplande WoZ-park in
jaar t wordt gerealiseerd.

e In het nulscenario wordt in jaar t geen WoZ-park gerealiseerd. Het park kan later (bij
aantrekkelijkere marktomstandigheden) wel worden gerealiseerd (in jaar t+Xx).

Criteria - kan een effect worden meegewogen?

Voor de afweging of overheidssteun gerechtvaardigd is dient naar brede maatschappelijke effecten
te worden gekeken, ongeacht of deze alleen kwalitatief kunnen worden benaderd of ook kwantitatief
kunnen worden geschat. Deze aanpak wordt ook benoemd in een publicatie van PBL over
maatschappelijke kostenbatenanalyses en brede welvaart.®? Hierin wordt benadrukt dat er onterecht
wordt gefocust op kwantificeerbare effecten. Toch moeten effecten per definitie worden
gekwantificeerd in deze methode omdat er uiteindelijk een maximum indieningsbedrag moet
worden bepaald. Daarom wordt er gefocust op kwantificeerbare effecten.

Verder worden de volgende criteria gehanteerd:

o Effecten dienen voldoende substantieel te zijn. De methode dient uitvoerbaar te zijn, en niet
onnodig complex. Dit betekent dat selectief dient te worden omgegaan met het type
effecten in scope, waarbij is gekozen om te selecteren op basis van de omvang van effecten.

e Bepaalde effecten die kosten vormen voor de ene marktpartij en even grote baten voor een
andere marktpartij kunnen bij de eindbeoordeling worden genegeerd. Deze overdrachten
hebben geen invloed op de som van het consumenten- en producentensurplus en kunnen
tot dubbeltellingen leiden, maar ze zijn wel relevant om de impact op de verscheidene
marktpartijen (en hun operationele en investeringsbeslissingen) te beoordelen.

o Effecten die identiek zijn in beide scenario’s zijn niet relevant.

e Enkel de structurele effecten worden meegenomen in de methode; punctuele of tijdelijke
effecten kunnen belangrijk zijn maar hoeven niet in detail geidentificeerd te worden.

In de volgende secties wordt dezelfde structuur gehanteerd als in hoofdstuk 4.

Macro-economische effecten
Directe macro-economische effecten

De extra kosten en baten in geval van realisatie van een WoZ-park in het scenario met staatssteun
dienen te worden meegenomen voor de periode tussen jaar t en jaar t+x.

Elektriciteitsconsumenten

Het meest directe economische effect van ondersteuning van WoZ (beleidsscenario) is een
lagere groothandelsprijs voor elektriciteit. Het directe effect van een lagere groothandelsprijs op
eindafnemers kan worden benaderd door middel van energiemodellering, waarbij de
elektriciteitsprijs voor beide scenario’s wordt berekend.

Daarnaast kan een hogere toeslag op de groothandelsprijs worden verwacht als gevolg van hogere
balancerings- en redispatchkosten. Het ramen van deze impact is niet eenvoudig. Beide kosten
dienen alleen (kwantitatief) te worden meegenomen als ze voldoende robuust kunnen worden
geraamd. Er zijn verschillende mogelijkheden om het verschil in de balancerings- en

82 PBL (2022). Maatschappelijke kosten-batenanalyse en brede welvaart.
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redispatchkosten per jaar te ramen (waarvan de robuustheid te beoordelen is door degene die de
methode toepast):

e Raming door PBL, bijvoorbeeld via de berekening van de onbalansfactor, waarbij de extra
onbalans- en redispatchkosten als gevolg van een WoZ park dienen te worden geisoleerd.

¢ Raming op basis van het verschil in het aandeel intermitterende hernieuwbare energie
in de elektriciteitsmix als gevolg van de realisatie van het WoZ park, waarbij op basis van
de stijging in dit aandeel en kengetallen in de literatuur een schatting wordt gemaakt van
de extra balanceringskosten. De impact op de redispatchkosten hangt af van de locatie waar
de WoZ- output in het landelijke net wordt geinjecteerd.

Daarnaast kan het vermijden van vertragingskosten voor de netbeheerder een stijging van de
nettarieven voorkomen en daarmee een positief effect hebben op de elektriciteitskosten van
eindafnemers. Wanneer de realisatie van WoZ-projecten vertraging oploopt, leidt dit tot extra kosten
(of lagere inkomsten) voor TenneT, bijvoorbeeld door onbenutte netcapaciteit of boetes uit
bestaande contracten met leveranciers en installateurs. Deze vertragingskosten worden via de
gereguleerde nettarieven doorberekend aan elektriciteitsgebruikers. In het beleidsscenario, waarin
de uitrol van WoZ tijdig doorgang vindt, worden dergelijke kosten vermeden, wat op termijn kan
bijdragen aan het voorkomen van een verdere stijging van de nettarieven. Kader 6-1 gaat verder in
op de verschillen op het gebied van infrastructuurkosten in de scenario’s.

Kader 6-1 Infrastructuur en (vermeden) vertragingskosten: verschillen tussen scenario’s.

De infrastructurele kosten voor WoZ zijn hoog, maar de verschillen tussen het nul- en het beleidsscenario
zijn beperkt. Zoals toegelicht in sectie 5.3 liggen de investeringen in netinfrastructuur voor het realiseren van
21 GW extra WoZ conform de routekaart grotendeels vast:
. De verdere uitrol van WoZ gaat gepaard met substantiéle infrastructuurkosten (onder andere voor
elektriciteitskabels en transformatorstations).
. Bij een lager uitroltempo zouden deze infrastructuurkosten de komende jaren in principe lager zijn
(of de vergoeding voor gebruik van de infrastructuur lager), maar:

o De voorziene infrastructuur zal met een hoge mate van waarschijnlijkheid in ieder geval
volgens de initiéle planning moeten gerealiseerd worden, waardoor het verschil in kosten
relatief klein is. In alle geraadpleegde energiescenario’s waarin de klimaatdoelen worden
gehaald, wordt in 2040 uitgegaan van een uitbreiding van de WoZ-capaciteit met ruim meer
dan 21 GW (het WoZ-doel van de routekaart). Hoewel de WoZ-capaciteit dus mogelijk later wordt
gerealiseerd, is de kans groot dat minimaal dezelfde capaciteit alsnog gerealiseerd wordt en de
bijhorende netinvesteringen alsnog gedaan worden. Een vroegtijdige investering in
netinfrastructuur leidt echter tot hogere financierings- en onderhoudskosten, en tot een verschil
in de netto contante waarde (NCW) aangezien een investering in jaar t een lagere NCW heeft
dan een investering in jaar t+x.

o Vertraging van de uitrol leidt tot extra-kosten voor TenneT (en indirect voor de
netgebruikers). TenneT heeft zich in opdracht van de Nederlandse overheid gecommitteerd
aan het realiseren van de infrastructuur conform de routekaart. Onder andere vanwege de
krappe toeleveringsmarkt zijn strikte afspraken gemaakt over de timing van de investeringen,
waarbij TenneT boetes betaalt ingeval van uitstel van de werkzaamheden. Deze zogenoemde
vertragingskosten worden in principe verhaald op de netgebruikers.

De verschillen tussen de scenario’s zijn dus:
e Nulscenario: Infrastructuurkostenwx + >xvertragingskosten

o  Waarbij x gelijk is aan het aantal jaar vertraging voor de realisatie van een bepaald WoZ-park.
De netto contante waarde van deze kosten is lager, omdat de uitgaven in de toekomst
plaatsvinden, en;

o Vertragingskosten zijn voor de netgebruikers (en inkomsten voor de betrokken leveranciers en
installateurs).

e Beleidsscenario: Infrastructuurkostent
In geval van een analyse van een WoZ-tender die tot meer WoZ-capaciteit leidt dan voorzien in de routekaart
wind op zee, kunnen de infrastructuurkosten wel substantieel verschillen in het nulscenario en het
beleidsscenario. Bij gunningstrajecten voor aanvullende WoZ-capaciteit (boven op de WoZ-capaciteit uit de
routekaart) hoeft geen rekening te worden gehouden met vertragingskosten (want hiervoor zijn nog geen
contracten afgesloten).

Elektriciteitsproducenten
Voor producenten zijn de directe economische effecten: lagere inkomsten voor bestaande
productie-installaties en investeringen in (en inkomsten van) het nieuwe WoZ-park.
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e Gascentrales: de impact van extra WoZ op bestaande gascentrales door een lagere
elektriciteitsprijs, lagere benutting en meer intermitterende productie (meer starts/stops)
kan worden berekend door energiemodellering, waarbij het verschil in
elektriciteitsproductie uit gascentrales de belangrijkste parameter is.

¢ Andere bestaande productie-installaties (zoals WoZ-parken): de impact op bestaande
productie-installaties kan ook worden bepaald door energiemodellering, waarbij de lagere
gemiddelde groothandelsprijs en capture rate (en mogelijk toename in curtailment) leiden
tot lagere inkomsten.

e Nieuwe WoZ-park: de kosten en inkomsten voor het nieuwe WoZ-park zijn al berekend in
eerdere stappen.

Overheid

De directe impact op het overheidsbudget is gelijk aan de verwachte netto subsidie-uitgaven
voor het WoZ-park. De verwachte subsidie-uitgaven kunnen worden berekend door het maximum
indieningsbedrag te vergelijken met de inkomsten op basis van de verwachte elektriciteitsprijs en
capture rate.

Netto direct macro-economisch effect

Het netto welvaartseffect van de lagere elektriciteitsprijs en subsidie is niet eenvoudig te
kwantificeren. Veel baten voor consumenten zijn kosten voor producenten (of het
overheidsbudget), en het is een uitdaging om alle kosten en baten te identificeren en te ramen. Het
verlagend effect van WoZ op de groothandelsprijs is vanuit beleidsoogpunt zeer relevant,
bijvoorbeeld voor de beoordeling van de opportuniteit van ondersteuning via de vraag- of
aanbodzijde: net als subsidies voor elektrificatie verlaagt ondersteuning van WoZ-projecten de
elektriciteitskosten voor netgebruikers (door een lagere groothandelsprijs) en stimuleert daarmee
elektrificatie. Het belangrijkste verschil is dat de voordelen van lagere groothandelsprijzen door
ondersteuning van WoZ-projecten niet volledig bij elektrificerende bedrijven of huishoudens terecht
komen, maar ook deels bij andere elektriciteitsgebruikers in Nederland en in de buurlanden.

Indirecte macro-economische effecten

Elektriciteitsgebruikers: concurrentiepositie van bedrijven en koopkracht van huishoudens
Indirect kunnen lagere elektriciteitskosten de concurrentiepositie van Nederlandse bedrijven
verbeteren. Deze indirecte effecten zijn structureel en dienen daarom te worden meegenomen. Om
deze te kwantificeren dient de impact van extra WoZ-capaciteit op de elektriciteitskosten te worden
bepaald (groothandelsprijs en nettarieven). Hierboven is al toegelicht hoe dit kan worden geschat.
Vervolgens kan op basis van prijselasticiteit van de vraag een bandbreedte worden geschat die
aangeeft in welke mate de verwachte prijsdaling de productie van goederen en diensten in
Nederland verhoogt, doordat de concurrentiepositie verbetert. De spreiding in schattingen van
elasticiteiten is groot.

Daarnaast beinvloeden elektriciteitsprijzen de koopkracht van huishoudens. Lagere
elektriciteitsprijzen verruimen de koopkracht voor consumptiegoederen en investeringen en creéren
op die wijze toegevoegde waarde voor de economie. Deze impact wordt in deze verkenning niet
meegenomen in de verdere analyse.

Elektriciteitsproducenten & toeleveringsketen

Naast de effecten aan de vraagzijde (elektriciteitsgebruikers), hebben investeringen in WoZ ook een
impact aan de aanbodzijde (aanbieders van materiaal en diensten voor installatie en onderhoud van
windturbines). Deze impacts in de toeleveringsketen kunnen worden benaderd met behulp van
economische multiplicatoren die beschikbaar zijn in de literatuur. Aangezien deze multiplicatoren
geen rekening houden met de specifieke situatie in Nederland, zouden deze parameters kunnen
worden geschat (door PBL of een andere partij) op basis van een analyse van een bestaand
representatief windpark in de Noordzee.
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Overheid
In een scenario met overheidssteun moet ook rekening worden gehouden met indirecte kosten:

e Indirecte subsidiekosten (lopende beschikkingen): De lagere groothandelsprijzen kunnen
tot hogere subsidie-uitgaven leiden bij lopende SDE++-projecten waar hernieuwbare
elektriciteit wordt opgewekt. Daarnaast kunnen subsidies voor projecten waar elektriciteit
wordt gebruikt eventueel lager uitvallen. Beide kunnen worden berekend via bestaande
SDE-methodes.

e De keuze van de overheid om staatssteun te verstrekken voor WoZ kunnen een impact
hebben op de financiéle rating en bijgevolg de financieringskosten van de overheid. Deze
impact kan desgewenst in de methode mee opgenomen worden.

6.3. Klimaateffecten

De klimaateffecten bestaan uit directe effecten op de emissies van elektriciteitsproductie en
indirecte effecten door elektrificatie enerzijds (verschuiving van toepassingen in industrie,
gebouwen en transport o.b.v. fossiele energie naar elektriciteit) en extra energieverbruik anderzijds
(lagere energiekosten, betere concurrentiepositie, meer energieverbruik). De klimaateffecten
kunnen het best worden geraamd met een model. Afhankelijk van het type model worden enkel de
directe effecten geraamd (elektriciteitsmarktmodel), of zowel de directe als de indirecte effecten
(geintegreerd energie- en economiemodel).

In veel gevallen (bijvoorbeeld bij de SDE++) worden klimaateffecten meegenomen over de duur van
de subsidie. Om (1) aan de sluiten bij de uitgangspunten van deze methode en (2) de praktijk van het
ETS, dienen de klimaateffecten in dit geval niet over de volledige duur van de subsidieperiode te
worden meegenomen, maar enkel voor het aantal jaren vertraging dat wordt vermeden door
steunbeleid.

Om de klimaateffecten mee te nemen in het maximum indieningsbedrag dienen de effecten te
worden gemonitariseerd. Dit kan bijvoorbeeld door gebruik te maken van ETS-prijsramingen, of op
basis van schattingen van de externe kosten van klimaatverandering.

6.4. Overige effecten

Strategische autonomie en leveringszekerheid

Extra WoZ-capaciteit in Nederland leidt tot minder gasimport, meer import van WoZ-materialen en
meer export van elektriciteit. Aangezien gas vooral wordt geimporteerd uit niet-EU-landen en WoZ-
materialen grotendeels uit EU-landen, leidt extra WoZ tot een vermindering van de strategische
afhankelijkheden. Er is geen standaardmethode om dit positieve effect op de strategische
autonomie te kwantificeren.

Wat betreft de leveringszekerheid van elektriciteit, verlaagt een toename in productiecapaciteit in
Nederland de impact van eventuele onderbrekingen in energieleveringen uit het buitenland, wat
bijdraagt aan de leveringszekerheid. Aan de andere kant leidt een toename van de WoZ-capaciteit
tot hogere flexibiliteits- en back-upbehoeften om hetzelfde niveau van voorzienings- en
leveringszekerheid te behouden. De effecten op de leveringszekerheid zijn niet eenvoudig te
kwantificeren.

De businesscase voor conventionele flexibele productiemiddelen (zoals gascentrales) verslechtert
(door een lagere benutting), wat een negatieve impact kan hebben op de leveringszekerheid als deze
activa definitief buiten dienst zouden worden gesteld als gevolg van de bouw van extra WoZ-
capaciteit. Tegelijkertijd vergroot de toename in fluctuaties in de elektriciteitsprijs wat tot meer
arbitragemogelijkheden leidt en de businesscase voor flexibel elektriciteitsgebruik (vraagsturing) en
opslag, zoals batterijen, verbetert. Deze impacts kunnen ook moeilijk in het kader van deze methode
gekwantificeerd worden via een geschikt energiemodel.
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Milieu en sociale effecten

Zoals al vermeld hebben we niet expliciet gekeken naar dit type effecten. Het schatten van de impact
op luchtvervuiling achten we wel haalbaar.
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/. Toepassing & verdere uitwerking

7.1. Toepassing van de voorgestelde methode in de praktijk

Het toepassen van de methode vergt het doorlopen van de volgende stappen (per tenderronde):

Stap 1: Schat de verwachte marktinkomsten per MWh en de rentabiliteit van het windpark
waarvoor een WoZ-tender is gepland, conform de huidige aanpak (bijvoorbeeld door PBL of
externe partij die beschikt over een geschikt energiemodel). Indien het WoZ-park voldoende
rendabel wordt geacht (geen onrendabele top), dient geen subsidie te worden voorzien. Hierbij kan
een geraamde IRR die (net) onder de minimale rendementseis ligt ook als voldoende worden
beschouwd. Om verschillende redenen (zoals informatie-asymmetrie tussen overheid en
bedrijfsleven en het stimuleren van concurrentie) kan het opportuun zijn om aan te nemen dat de
door een externe partij geraamde IRR is overschat.

Vanwege de hoge onzekerheid omtrent de prijsverwachtingen, is het risico groot dat potentiéle
investeerders, ondanks de verwachte positieve business case, toch niet zullen inschrijven op
subsidievrije tenders. Daarom lijkt het aangewezen om in dit scenario ook een CfD aan te bieden die
alleen het prijsrisico dekt, en dus niet zal leiden tot netto-uitgaven voor de overheid, als de effectieve
prijzen overeenstemmen met de verwachte prijzen.

Indien het WoZ-park onrendabel wordt geacht op basis van de beschikbare informatie, worden de
volgende stappen voorzien.

Stap 2: Schat het aantal jaar vertraging dat de realisatie van het geplande WoZ-park zou oplopen
zonder netto-ondersteuning als verwacht wordt dat de kosten en baten van ondersteuning niet
over eenzelfde periode aanhouden. In principe is deze stap niet nodig, omdat kan worden
verondersteld dat de effecten van het beleid even lang aanhouden, waarbij bijvoorbeeld de kosten
en de baten vijf jaar gelden. In dit geval kan de tijdsperiode worden genegeerd en kunnen de effecten
per jaar worden uitgedrukt.

Als er toch verschillen worden verwacht kan de rentabiliteitsanalyse uit stap 1 als basis dienen om te
bepalen hoe lang de vertraging is. Kader 7-1 beschrijft hoe de raming van de vertraging kan worden
uitgevoerd. In Bijlage A wordt een illustratief voorbeeld gegeven.

Kader 7-1 Raming van vertraging — parameters en onzekerheden

Het aantal jaar vertraging in het nulscenario kan worden geraamd door in te schatten in welk jaar de
businesscase zonder steun weer voldoende gunstig is voor een positieve investeringsbeslissing. De
businesscase bestaat uit verwachte kosten en inkomsten. Voor de raming dient uitsluitend te worden gefocust
op parameters waar structurele veranderingen in worden verwacht en die samenhangen met de ontwikkeling
van het energiesysteem.

Ter illustratie is deze methode vereenvoudigd toegepast op de SDE++ categorie wind op land 8,5 m/s op basis
van de eindadviezen van 2025. Er zijn alleen veranderingen gesimuleerd aan de inkomstenkant (kosten zijn
ongewijzigd), waarbij is geraamd bij welk niveau van elektriciteitsprijzen (inkomsten WoZ-producent per kWh)
de businesscase weer net zo aantrekkelijk is als in een pad met de SDE++. Om deze reeks op te stellen zijn de
volgende onderliggende ramingen nodig per jaar: (1) gemiddelde groothandelsprijs voor elektriciteit, (2)
onbalanskosten en (3) capture rates. De illustratie is te vinden in Bijlage A en geeft een (sterk) vereenvoudigde
weergave. Voor een juiste toepassing dient de methode te worden gebaseerd op een recente businesscase-
analyse van WoZ. Ook dan blijft de schatting onzeker: de ontwikkeling van de parameters hangt onder andere
af van (onzekere) prijspaden van gas en CO», ontwikkelingen in import en export (ook beinvioed door de
beschikbare interconnectiecapaciteit), het tempo van elektrificatie, de ontwikkeling van flexibiliteit en opslag,
congestie, het tempo van de uitrol van zon en wind op land en eventuele wijzigingen in de marktstructuur.®

& |TRE (2023). The design of the European electricity market
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Stap 3: Schat de relevante kwantificeerbare maatschappelijke effecten. Welke effecten
voldoende relevant en robuust te kwantificeren zijn, kan worden beoordeeld door het team dat de
analyse uitvoert. Dit kunnen bijvoorbeeld de volgende effecten zijn:

e Macro-economische effecten:
a. Infrastructuurkosten (vertragingskosten)
b. Concurrentiepositie van de industrie o.b.v. prijselasticiteit van de vraag
c. Nationale toeleveringsketen (o0.b.v. economische multiplicatoren).
e Klimaateffecten: impact van het vermijden van vertraging bij de realisatie van WoZ op de
BKG-emissies.
e Overige effecten: aangezien deze effecten moeilijk kunnen gekwantificeerd worden, stellen
we voor om deze buiten beschouwing te laten, mogelijk met uitzondering van de effecten
op luchtvervuiling.

Het is een (politieke) keuze om te bepalen welke maatschappelijke effecten worden meegenomen.
Een raming van alle welvaartseffecten is zeer uitdagend, vergt grote inspanningen en leidt tot
resultaten met substantiéle onzekerheidsmarges. Een mogelijke praktische invulling is dat diegene
die de methode toepast, aangeeft (en beargumenteert) welke effecten worden meegenomen. Er zijn
een aantal opties:

1. Op basis van klimaateffecten: De meest duidelijke en robuust te kwantificeren
maatschappelijke effecten zijn de directe klimaateffecten (minder gasverbruik voor
elektriciteitsproductie. Indirecte klimaateffecten (impact op emissies van energiegebruikers)
zijn moeilijker te kwantificeren.

2. Op basis van directe vertragingskosten: Als voor een route wordt gekozen zonder
ondersteuning voor WoZ dan resulteert dit in vertragingskosten (boetes) voor TenneT indien
de aanleg van de infrastructuur wordt uitgesteld, of wordt er infrastructuur aangelegd die
niet direct wordt gebruikt. Dit resulteert in afschrijvings-, financierings- en
onderhoudskosten voor TenneT, die niet kunnen worden toegewezen aan nieuwe WoZ-
parken en dus ten laste zijn van TenneT en uiteindelijk doorgerekend worden aan
netgebruikers.

3. Op basis van aantoonbare en robuuste macro-economische effecten: ook op macro-
economisch gebied zijn er relevante verschillen tussen het nulscenario en het
beleidsscenario. Vanwege de interacties en onzekerheden is het echter uitdagend om de
macro-economische effecten nauwkeurig te kwantificeren. Indirecte effecten (op de
concurrentiepositie en toeleveringsketen) kunnen theoretisch benaderd worden, maar de
bandbreedtes in de schattingen zijn zeer ruim. Er kan worden gekozen om relevante
deeleffecten mee te nemen, zoals de lagere elektriciteitskosten voor eindgebruikers. Dit is
echter geen netto welvaartseffect, aangezien deze gecompenseerd worden door lagere
inkomsten voor producenten.

Er zijn verschillende combinaties denkbaar, zoals het meenemen van de klimaateffecten en de
directe vertragingskosten.

Stap 4: Evalueer de niet kwantificeerbare maatschappelijke effecten. Om dubbeltellingen te
voorkomen adviseren we om in deze stap enkel effecten te identificeren en te beoordelen die
expliciet buiten de scope van stap 3 vallen. Het kan hier bijvoorbeeld gaan over effecten op het gebied
van voorzieningszekerheid en strategische autonomie (waarbij de economische effecten niet dienen
te worden meegenomen, aangezien deze in stap 3 zijn gekwantificeerd) en mogelijk het effect op de
handels- en betalingsbalans (als dit niet is gekwantificeerd in stap 3). Op basis van deze stap kan
worden geconcludeerd of de netto kwalitatieve effecten positief of negatief zijn, en kan worden
bepaald in welke mate deze effecten een doorslaggevende rol spelen in de eindbeoordeling en de
bepaling van het maximaal subsidieniveau.
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Stap 5: Bepaal maximum indieningsbedrag op basis van raming maatschappelijke effecten: Het
startpunt voor de bepaling van het maximum indieningsbedrag is de schatting van de
marktinkomsten (per MWh) en de (mogelijke) onrendabele top:

e Er wordt geen netto-ondersteuning verleend als er volgens de raming geen onrendabele
top is. Om de investeringszekerheid te verhogen kan in dit geval toch een CfD worden
voorzien, waarvan het maximum indieningsbedrag gelijk is aan de verwachte inkomsten.

e Er kan een CfD met netto-ondersteuning worden voorzien als het verwachte rendement
onvoldoende hoog is voor een positieve investeringsbeslissing en er positieve
maatschappelijke effecten zijn. Het niveau van de ondersteuning mag echter nooit hoger zijn
dan de geraamde onrendabele top.

e Als er netto-ondersteuning wordt geboden, wordt het maximum indieningsbedrag bepaald
door de som van de maatschappelijke baten (in €/MWh) en de geraamde marktinkomsten
(ook in €/MWh), maar beperkt tot de verwachte onrendabele top.

Figuur 7-1vat de bepaling van het maximum indieningsbedrag visueel samen.

Figuur 7-1 Bepaling maximum indieningsbedrag bij begrensde ondersteuning WoZ (in €/MWAh)

T A
; Daling
Z financierings-
W kosten bij CfD Maximale
door derisking ondersteuning
| | l (onrendabele top)
____________________________ Begrensde
ondersteuning
Verwachte kosten WoZ-park Verwachte Illustratie begrensde ondersteuning o.b.v.
marktinkomsten maatschappelijke effecten
WoZ-park
Subsidievrij CfD Maximale Waarde Maximum
(netto nul) steun maatschap- indienings-
pelijke baten bedrag
(illustratief)

Toelichting van links naar rechts: de eerste twee staven laten de verwachte kosten van een WoZ-park zien,
waarbij de lagere kosten worden geillustreerd ingeval van een 2-zijdige CfD zonder verwachte subsidie-uitgaven
als gevolg van lagere financieringskosten door lagere risicoblootstelling. De derde staaf geeft de (illustratieve)
verwachte marktinkomsten van het WoZ-park weer. In dit voorbeeld liggen deze onder de verwachte kosten (en
is het park dus niet rendabel zonder steun). De maximale steun is gelijk aan het verschil tussen de verwachte
kosten met een CfD en de verwachte inkomsten. In het voorbeeld worden de meegenomen maatschappelijke
baten geschat op een ongeveer de helft van de geraamde maximale steun. Het maximum indieningsbedrag
wordt bepaald door de verwachte kosten met CfD en de maatschappelijke baten.

Slotoverwegingen

Vanwege de hoge prijsonzekerheid is het onwaarschijnlijk dat nieuwe subsidievrije tenders op
korte termijn succesvol zullen zijn. Het voortzetten van subsidievrije tenders zou leiden tot
vertragingskosten en gederfde netto baten voor de Nederlandse economie.

Daarom lijkt het opportuun om toekomstige tenders te organiseren met tweezijdige CfD’s waarbij
het maximum indieningsbedrag mede kan worden bepaald op basis van de netto baten voor de
Nederlandse economie en maatschappij, en inieder geval beperkt wordt tot de onrendabele top. Met
een dergelijke aanpak worden overwinsten voor producenten vermeden, en wordt de financiéle
tussenkomst van de overheid beperkt. Voor de bepaling van het maximum indieningsbedrag kan
bovenstaande methode worden gevolgd, die bij voorkeur wordt uitgevoerd met een geschikt
energiemodel, dat ook de impact op import/export en relevante macro-economische effecten kan
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incorporeren. Met de aangekondigde tender met het Tijdelijke ondersteuningsmechanisme
windenergie op zee (Towoz) in het najaar van 2026 en de voorbereidingen voor gunning met CfD
vanaf 2027, is KGG die route ook aan het bewandelen.

Aangezien de netto subsidie bij een dergelijke aanpak fluctueert in functie van de effectieve
marktprijzen, hoeft de timing van de tenders niet strikt bepaald te worden op basis van de huidige
en verwachte marktomstandigheden, maar eerder in functie van de impact op netto baten.

Bij de vormgeving van het steunbeleid voor WoZ dient ook rekening te worden gehouden met
andere relevante aspecten, zoals het gelijktijdig opschalen van WoZ en flexibiliteit aan de aanbod-
en vraagzijde, om de prijsvolatiliteit en de daling van de capture rate voor WoZ te beperken. Daarbij
gaat het niet per se om het stimuleren (financieel ondersteunen) van flexibiliteitsopties, maar om het
bevorderen van de verdere ontwikkeling en inzet ervan om het energiesysteem beter in balans te
houden. Daarnaast kan de overheid overwegen om ontwikkelaars van WoZ-projecten aan wie een
CfD wordt aangeboden, te verplichten om (een deel van) hun output te verkopen aan niet-
geintegreerde elektriciteitsleveranciers of (grote) eindafnemers via een langlopend contract (PPA).
Op die manier zorgt de overheidssteun voor WoZ indirect ook voor een beperking van de
prijsonzekerheid voor eindafnemers, en wordt de elektrificatie dus gestimuleerd.

38



mmmmmm  \/erkenning begrensde ondersteuning Wind-op-Zee

A Bijlage: illustratie schatten vertraging
bij voortzetting subsidievrije tenders

Deze schatting is enkel bedoeld ter illustratie.

A.l. Benodigde parameters

Voor het bepalen van het aantal jaar vertraging zijn ramingen van de volgende parameters nodig:

De toekomstige groothandelsprijs elektriciteit. Hiervoor zijn ter illustratie de waardes uit de
KEV 2024 gebruikt.®* De KEV 2024 bevat elektriciteitsprijsramingen voor 2030, 2035 en 2040.
Om een cijferreeks voor ieder jaar t/m 2055 te bereiken zijn de volgende aannames gedaan:

o De ontbrekende cijfers zijn voor de periode tussen 2025 en 2040 benaderd door
lineaire interpolatie.

o Voor de periode 2040-2055 is dezelfde prijs gehanteerd als in 2040.

De toekomstige onbalanskosten. Hiervoor is ter illustratie de waarde uit het SDE++
eindadvies 2025 gebruikt. Deze waarde (€8,1/MWh) wordt in deze simulatie constant
gehouden. In principe leidt een stijgend aandeel van intermitterende hernieuwbare
elektriciteit in de elektriciteitsmix tot hogere onbalanskosten; de hogere prijsvolatiliteit zal
echter de businesscase van flexibiliteit aan de aanbod- en vraagzijde verbeteren, wat de
stijging van de onbalanskosten beperkt.

De toekomstige capture rates. Deze zijn in de illustratie geschat op basis van de capture
rate vs. aandeel elektriciteitsconsumptie uit windenergie in het totale elektriciteitsverbruik,
op basis van een onderzoek van EIFO.®> Figuur 7-2 geeft de resultaten van dit onderzoek weer.

o Het aandeel WoZ in het elektriciteitsverbruik is berekend op basis van de WoZ-
productie bij uitrol volgens de routekaart en bij verschillende vertragingspaden. Voor
de elektriciteitsconsumptie zijn de waardes uit de KEV 2024 gebruikt. De impact op
elektriciteitsimport en -export is niet meegenomen in deze analyse; er wordt dus
aangenomen dat alle geproduceerde elektriciteit uit WoZ wordt gebruikt in
Nederland en alle geconsumeerde elektriciteit wordt opgewekt in Nederland.

o Naar inschatting van PBL is de gemiddelde capture rate van WoZ in Nederland
gedaald van 95% in 2020 naar 89% in 2024.” De benadering van de capture rate op
basis van de hierboven vermelde methode leidt tot eenzelfde inschatting van de
capture rate in 2024.

% PBL (2024). Klimaat- en Energieverkenning 2024

% EIFO (2023). Emerging trends in renewable power market earnings.

% PBL (2021). Definitieve correctiebedragen 2020 voor de SDE++

87 PBL (2024). Advies voor subsidieparameters definitieve correctiebedragen 2024
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Figuur 7-2 Capture rate bij verschillende aandelen windenergie in het elektriciteitsverbruik
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Bron: EIFO (2023). Emerging trends in renewable power market earnings.

A.2. WoZ-paden

Ter illustratie zijn de capture rates eerst berekend voor de twee meest uiteenlopende WoZ-paden:

S0: WoZ-uitrol conform routekaart, waarbij de stijging in geinstalleerd vermogen t/m 2030
hefzelfde pad aanhoudt, maar er tussen 2030 en 2032 nog 12 GW extra wordt geinstalleerd.
Geen nieuwe WoZ-tenders, waarbij de bouw van reeds gegunde WoZ-projecten nog tot een
stijging van het geinstalleerde vermogen leidt van 5 GW in 2025 naar 10 GW in 2030, maar
daarna constant blijft.

Daarnaast zijn er verschillende vertragingspaden bekeken:

Jaarlijkse vertragingspaden met hogere capture rate, waarbij een hogere capture rate
wordt aangenomen als gevolg van een kleiner aandeel WoZ in de elektriciteitsconsumptie.
Jaarlijkse vertragingspaden met hogere capture rate en hogere groothandelsprijs. Een
kleiner aandeel WoZ in de elektriciteitsmix gaat niet alleen gepaard met een hogere capture
rate voor WoZ, maar ook met gemiddeld hogere groothandelsprijzen, omdat productie-
installaties met hogere variabele kosten gedurende meer uren per jaar prijszettend zijn. Ter
illustratie is in de berekeningen uitgegaan van een 1,2% hogere groothandelsprijs per afname
van 1 GW WoZ. Dit is in lijn met een raming van PBL van de effecten van 1 GW minder WoZ
in 2030. Voor de juiste toepassing van de voorgestelde methode dient de impact van minder
WoZ op de groothandelsprijs per jaar te worden geraamd met behulp van modellering.
Voorbeeld: in 2035 is de KEV-raming €63/MWh. Bij 5 jaar vertraging is het WoZ-vermogen in
2035 10 GW lager dan in het pad van de routekaart. De KEV-raming wordt dus
vermenigvuldigd met 10 x 1,2%.%8 Dit effect zal in de praktijk worden beperkt doordat een
hogere prijs de businesscase van andere technologieén (incl. opslag en vraagsturing) zal
verbeteren, en ook kan leiden tot hogere import.

8 Groothandelsprijs: 63 x 10 x 12% = € 71/MWh
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Tabel 7-1 Verschillen tussen paden: benadering van de inkomsten (correctiebedrag per jaar)

Woz-paden Groothandelsprijs Onbalans- Capture rate
kosten
SDE++ reconstructie €8/MWh e Productie WoZ:5GW in 2025,10 GW in
i 2030 f2032 22 GW iteitsfact
SO: Inkomsten Groothandelsprijs van op basis ,v.ana. ; capacitefistactor
routekaart KEV 2024 van 37% (historische data CBS).
o . waarde e Elektriciteitsgebruik: KEV 2024
- verschillend per jaar ) - - -
Vertraging met 2025in e Productie WoZ: 5 GW in 2025,10 GW in
hogere capture rate eindadvies 2030, 22 GW niet vanaf 2032, maar per pad
. Groothandelsprijsvan ~ SDE++ een jaar later, capaciteitsfactor 37% (o.b.v.
Vertraging met . .
e e T KEV 2024, verhoogd 2025, historische data CBS).
2 e .. met 1,2% per GW constant e Elektriciteitsgebruik: KEV 2024
+ groothandelsprijs . .
minder WoZ per jaar

Tabel 7-2 geeft de groothandelsprijs van de KEV 2024 weer als referentie, en de inkomsten
(correctiebedragen) van WoZ-parken zoals geschat op basis van de genoemde stappen (beide in
€/MWHh). De tabel laat zien dat:

e Voor de periode 2025-2030 zijn de geraamde inkomsten in alle paden dezelfde, omdat er
geen verschil is tussen de WoZ-vermogens in de paden.

e Na 2030 zijn de inkomsten zijn het laagst in het pad dat de routekaart volgt. In dit pad dalen
de inkomsten voor WoZ-producenten niet alleen tussen 2025 en 2030 door de stijging in de
WoZ-capaciteit, maar zet de daling door in 2031 en 2032, doordat er in dit pad extra WoZ-
vermogen wordt gerealiseerd (en de elektriciteitsvraag minder snel groeit). Vanaf 2033 stijgt
de WoZ-capaciteit in dit pad niet verder, waardoor de inkomsten langzaam stijgen (door de
stijging in de elektriciteitsvraag).

e In de vertragingspaden waar enkel een hogere capture rate wordt aangenomen (V1-V10)
stijgen de inkomsten voor WoZ-producenten in de vertragingsjaren. In V5 zijn de inkomsten
in 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 en 2036 hoger dan in het pad van de routekaart, bijvoorbeeld.

e |n de vertragingspaden waar een hogere capture rate wordt aangenomen en een hogere
gemiddelde groothandelsprijs, stijgen de inkomsten voor WoZ-producenten sterker in de
vertragingsjaren.

o De paden BI1-B10 combineren een hogere capture rate met een hogere
groothandelsprijs. De hogere gemiddelde groothandelsprijs vertaalt zich in
substantieel hogere inkomsten in de vertragingsjaren ten opzichte van V1-V10. Zo is
in 2035 in V5 de groothandelsprijs € 44/MWh en in B5 € 53 /MWh.

o Ook paden C1-C10 combineren ook een hogere capture rate met een hogere
groothandelsprijs. In de paden met meer vertraging is de toename van de inkomsten
ten opzichte van het pad uit de routekaart kleiner dan in paden B1-B10.
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Tabel 7-2 Groothandelsprijs KEV 2024 en gehanteerde inkomsten (correctiebedrag) per MWh bij
aanpassingen van capture rate (CR) en groothandelsprijs.
WoZ-paden

Groothandelsprijs KEV 84 76 68|67 63|63|63|63|63
Groothandelsprijs KEV - onbalanskosten 80|76 (72|68 |64|60|59|58|57|56 (55|55 (55|55 (55|55 (55|55 (55|55
Inkomsten WoZ-producenten (o.b.v. KEV-groothandelsprijs x capture rate — onbalanskosten):

Pad volgens de routekaart 70|66|62|59 |53 |48|41|35|35|35(35|36(37(37(38(38[39|41|42|42

Al (1jr CR) 70|66|62 (59|53 |48|48|41|35|35(35|36(37(37(38(38[39|41|42|42
o A2 (2 jr CR) 70|66 (62|59 |53 |48|48|47(40|35 |35 (36|37 (37 (38(38[39 |41 |42|42
“g’a o A3 (3jrCR) 70|66 |62 (59|53 |48 |48|47 |46 (40|35 |36 |37 |37 (38(38(39 |41 42|42
£ = A4 (4 jr CR) 706662 |59|53|48|48|47|46 |45 40|36 |37 |37 (38|38 |39 41 |42 |42
e AS5 (5jr CR) 7066|6259 |53 |48 |48| 47|46 |45 |44|42|37 |37 (38|38 |39 41 |42 |42
2 § A6 (6jr CR) 706662 (59|53 |48 |48| 47|46 |45 |44|44 (42|37 |38 |38 |39 | 41 |42 |42
'Q § A7 (7 jr CR) 7066|6259 |53 |48 |48| 47|46 |45 |44 |44 44| 43|38 |38 |30 41 |42 |42
£ A8 (8 jr CR) 70|66 |62 |59 |53 |48 |48 |47 |46 |45 |44 |44 |44 | 44|43 |38 |30 | 4] |42 |42
3 A9 (9jr CR) 70|66 |62 |59 |53 |48 | 48|47 |46 |45 |44 |44 |44 |44 |45 |43 |30 | 41|42 |42

A10 (10 jr CR) 70|66 |62 |59 |53 |48 |48 |47 |46 |45 |44 |44 |44 |4k |45 45|39 | 41 |42 |42

B1 (1 jr CR & e-prijs schatting 1) 70|66|62|59 |53 |48|48|43|35|35(35(36(37(37(38(38[39|41[42|42

B2 (2 jr CR & e-prijs schatting 1) 70|66 |62 |59 |53 |48|48|49 |44 |35 |35 |36 |37 |37|38|38|39| 41 |42 |42
B3 (3 jr CR & e-prijs schatting 1) 70 (66|62 |59 (53|48 48|49 |50 (46|35 |36 |37 |37 (38|38 |39 |41 |42 |42
B4 (4 jr CR & e-prijs schatting1) [70|66 |62 |59 |53 |48 (48|49 |50 (52|48 |36 37|37 |38(38|39 |41 |42 |42
B5 (5 jr CR & e-prijs schatting 1 66|62 [59|53|48|48|49(50|52 |53 |51 |37 |37 (38|38 (39|41 |42 |42
B6 (6 jr CR & e-prijs schatting 1 70|66 |62 (59|53 |48 |48|49 |50 (52|53 |54 54|37 |38 (38|39 |41 |42 |42
B7 (7 jr CR & e-prijs schatting 1 6662 |59|53|48|48|49|50 (52|53 |54|56 |55 |38 (38|39 |41 |42|42
B8 (8 jr CR & e-prijs schatting 1 70|66 (62|59 |53 |48 |48|49|50|52 |53 |54 |56 |58 |57 |38 |39 |41 |42 |42
B9 (9 jr CR & e-prijs schatting 1) 70 (66|62 |59 (53|48 |48|49|50 (52|53 54|56 |58 |59 |59 |39 |41 |42 |42
B10 (10 jr CR & e-prijs schatting 1) |70|66|62 |59 |53 |48 (48|49 |50 |52 |53 |54 |56 |58 |59 | 61|55 |41 |42 |42
C1 (1jr CR & e-prijs schatting 2) 70|66 |62 |59 |53 |48|48|43 |35 |35 |35 (36|37 |37|38|38|39| 41 |42 |42
C2 (2 jr CR & e-prijs schatting 2) 70[66|62 |59 |53 |48 |48|53 |44 (35|35 |36 |37 |37 |38|38|39 |41 |42 |42
C3 (2 jr CR & e-prijs schatting 2) 70 (66|62 |59 (53|48 |48|53 |52 (46|35 |36 |37 |37 (38|38 |39 |41 |42 |42
C4 (4 jr CR & e-prijs schatting 2) |70|66 (62|59 |53 |48|48|53|52 |51 48|36 |37 37|38 |38(39| 41 |42 |42
C5 (5 jr CR & e-prijs schatting2) |70|66 (62|59 |53 |48|48|53|52 |51 (50|51 |37 37|38 |38(39| 41 |42 |42
C6 (6jr CR & e-prijs schatting 2) |70|66|62 |59 |53 |48|48|53|52 |51 (50|50 |54 |37 (38|38 (39|41 |42 |42
C7 (7 jr CR & e-prijs schatting 2) 70|66 |62 |59 |53 |48|48|53 |52 |51 (50|50 |50 (55|38 (38|39 |41 |42 |42
C8 (8 jr CR & e-prijs schatting2) |70|66|62|59 |53 |48 |48|53|52|51 (50|50 (50|51 (57|38 (39|41 42|42
C9 (9 jr CR & e-prijs schatting2) |70|66 (62|59 |53 |48 (48|53 (52|51 (50|50 (50|51 | 51|59 (39|41 42|42
C10 (10 jr CR & e-prijs schatting 2) |70|66 |62 |59 |53 |48 (48|53 (52|51 (50|50 (50|51 | 51|51 (42|41 (42|42
Toelichting: De dikgedrukte cijfers laten de waardes zien die verschillen van het pad van de routekaart. In paden
AIT-Al10 verschillen de inkomsten per MWh alleen door het toepassen van een andere capture rate in de
vertragingsjaren. In paden Bi-B10 en CI-CIO is daarnaast ook een hogere gemiddelde groothandelsprijs
aangenomen in de vertragingsjaren. Bij paden BI1-BI10 is de groothandelsprijs in deze jaren gelijk aan de waarde
uit de KEV voor 2030, vermenigvuldigd met 1 + 25% x het aantal jaar vertraging. Bij paden CI-CIO is de
groothandelsprijs in de vertragingsjaren gelijk aan de waarde uit de KEV (in hetzelfde jaar), vermenigvuldigd
met 1+ 1,2% x het verschil in GW geinstalleerd vermogen WoZ ten opzichte van de routekaart).

~
o

~
o

Vertraging, hogere CR &
groothandelsprijs (2030-
waarde + 2,5% per jaar
vertraging)

Vertraging, hogere CR &
groothandelsprijs (KEV-
waarde +1,2% per GW
extra Wo2)

Impact van vertraging op de businesscase van WoZ

Het aantal jaar vertraging is geschat door de rentabiliteit (IRR) van een pad met steun te
vergelijken met de IRR bij verschillende vertragingspaden, waarbij er geen steun is en het aantal
jaar vertraging varieert. Omdat er geen recent publiek beschikbare businesscase-analyse van WoZ is,
hebben we hierna gebruik gemaakt van de cijfers voor de categorie wind op land 8,5 m/s uit de SDE++
eindadviezen 2025. Voor een correcte schatting van het aantal jaar vertraging dient gewerkt te
worden met een businesscase-analyse voor WoZ. Deze analyse dient daarom enkel ter illustratie
van de methode.

Om de IRR te schatten worden uitsluitend aanpassingen gedaan aan de inkomsten, waarbij:

e Deinkomsten per MWh uit Tabel 7-2 worden gebruikt.
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e In alle berekeningen worden de inkomsten vanaf 2025 berekend en worden de inkomsten
over een periode van 20 jaar meegenomen. Voor de businesscase zijn dus de jaren 2025 t/m
2044 relevant. Dit is een vereenvoudiging; in de praktijk genereert een park dat nu wordt
gegund pas elektriciteit vanaf 2031 of later.

Tabel 7-3 laat de IRR zien voor de Wol categorie 8,5 m/s uit het OT-model van de SDE++ eindadviezen
2025, waarbij enkel de inkomsten worden aangepast ter illustratie van de impact van vertraging op
de capture rate (CR) en gemiddelde marktprijs, zoals hierboven toegelicht.®® .

Tabel 7-3 Resultaten schattingen van impact vertraging op IRR
WoZ-paden Verschil in IRR (in procentpunten) t.o.v. het pad

volgens de routekaart & SDE++ inkomsten

Pad volgens de routekaart - 0,5%
Al (1jrCR) -0,3%
o A2 (2jr CR) -01%
2 A3 (3jr CR) +0,1%
22 A4 (4jr CR) +02%
G A5 (5 jr CR) +0,4%
23 A6 (6jr CR) +0,5%
: g A7 (7jr CR) +0,6%
t A8 (8r CR) +0,7%
> A9 (9jr CR) +0,8%
A10 (10 jr CR) + 0,8%
@ B1 (1 jr CR & e-prijs schatting 1) - 0,3%
a5 B2 (2 jr CR & e-prijs schatting 1) +0,0%
:': g_ 'g B3 (3 jr CR & e-prijs schatting 1) + 0,3%
E’-, :;_'. ‘é"_ ‘g‘, B4 (4 jr CR & e-prijs schatting 1) +0,6%
9 ﬁ- %_ ‘;y  B5 (5jr CR &e-prijs schatting 1) + 0,9%
% % :‘ g B6 (6 jr CR & e-prijs schatting 1) +12%
g’ & g g B7 (7 jr CR & e-prijs schatting 1) +1,4%
g '4:6- § B8 (8 jr CR & e-prijs schatting 1) +1,6%
E % 3 B9 (9 jr CR & e-prijs schatting 1) +1,8%
B10 (10 jr CR & e-prijs schatting 1) +2,0%
@ g Cl( jr CR & e—prijf schattir'wg 2) - 0,3%
o a ﬁ C2 (2 jr CR & e-prijs schatting 2) + 0,1%
g X 3 C3 (2 jr CR & e-prijs schatting 2) +0,4%
?g, ;% o C4 (4 jr CR & e-prijs schatting 2) +0,7%
ke g a2 fg‘ C5 (5 jr CR & e-prijs schatting 2) +1,0%
5 § 23 C6 (6 jr CR & e-prijs schatting 2) +12%
%-, E o C7 (7 jr CR & e-prijs schatting 2) +1,3%
g3 E C8 (8 jr CR & e-prijs schatting 2) +1,5%
E % E C9 (9 jr CR & e-prijs schatting 2) +1,6%
3 C10 (10 jr CR & e-prijs schatting 2) +1,6%

Bij de schatting van de impact op de IRR dient ook rekening te worden gehouden met de hogere
minimale rendementseis in een situatie zonder steun, vanwege de hogere risico's en
financieringskosten. Ter illustratie wordt aangenomen dat de minimale rendementseis zonder steun
3 procentpunt stijgt.”® De resultaten laten zien dat:

e Indevertragingspaden waarin alleen een hogere capture rate wordt aangenomen (CR) is de
IRR na twee jaar weliswaar gelijk aan de IRR met steun, maar in geen enkel pad stijgt de IRR
voldoende om ook het minimale rendement vereist zonder steun te bereiken.

e In de vertragingspaden waarin een hogere capture rate en groothandelsprijs wordt
aangenomen (CR + P) stijgt de IRR meer dan in de paden waarin alleen de capture rate wordt

% Het pad volgens de routekaart & SDE++ inkomsten gaat uit van dezelfde marktinkomsten als het pad van de routekaart (dus
op basis van de waarden genoemd in Tabel ). De SDE++ inkomsten zijn geschat op basis van het basisbedrag.
70 Trinomics (2022). Review overgangsregeling hernieuwbare elektriciteit na 2025.
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aangepast. Ook in deze paden is de IRR na twee jaar op hetzelfde niveau als in het SDE++
pad, maar in geen enkel jaar bereikt de IRR het minimale rendement vereist zonder steun.

Deze schattingen houden geen rekening met de reacties van marktpartijen (andere partijen dan
WoZ-producenten) op wijzigingen in de elektriciteitsprijs en de balanceringskosten als gevolg van
minder of meer WoZ.

A.4. Resultaten en inzichten

Tabel 7-4 laat de schattingen van de capture rate zien op basis van de beschreven methode.
Bevindingen over de capture rate:

e In het pad dat de routekaart volgt daalt de geraamde capture rate in 2032 naar 66%, en stijgt
dan opnieuw omdat de WoZ capaciteit niet verder stijgt maar het elektriciteitsverbruik wel.
In de vertragingspaden is de geraamde capture rate in 2032 aanzienlijk hoger, namelijk 84%.

e In het pad zonder nieuwe WoZ-tenders stijgen de capture rates vanaf 2030, maar de
geschatte waardes liggen ook in 2040 nog onder de huidige waarde (86%). De daling van de
geschatte capture rates wordt in beide paden verklaard doordat de WoZ-productie sterker
stijgt dan de elektriciteitsconsumptie.

Tabel 7-4 Geraamde capture rate (o.b.v. WoZ-capaciteit en elektriciteitsvraag KEV)

o 90%
g
o 85%
S eo% .
8 75%
(48]
v 70%
65%
60%
“ Ao AN D O 40 4 AL 4D Ak 49 A0 A 4D 9 O B D D
oV A RS M L R A e C LI S B LI g
O S S S SRS G S S SRS S S S S SRS S S S S
1jaar 2 jaar 3 jaar — A jaar
5 jaar 6 jaar "] jAQr 8 jaar
9 jaar () jaar Routekaart

Toelichting: in de periode 2025-2030 is de geschatte capture rate gelijk in alle paden, omdat de windparken die
in deze periode online zijn reeds zijn gegund (of in aanbouw zijn). In het pad van de routekaart daalt de capture
rate substantieel in 2031 en 2032. Dit is het gevolg van het aangenomen extra vermogen in deze jaren (10 GW
volgens de routekaart). Hierna stijgt de capture rate weer, omdat is aangenomen dat het WoZ-vermogen niet
verder stijgt en het elektriciteitsverbruik wel. In andere paden wordt hetzelfde extra vermogen (10 GW over twee
jaar) later gerealiseerd. Dit leidt tot minder substantiéle dalingen in de capture rate, omdat het aangenomen
elektriciteitsverbruik in die jaren al is gestegen.

Aantal jaar vertraging tussen het nul- en het beleidsscenario:

e De resultaten van deze illustratie suggereren dat het aantal jaren vertraging tussen het
nulscenario en het beleidsscenario substantieel is.

e |In geen enkel vertragingspad is de IRR zo hoog dat deze opweegt tegen de situatie waarin
er prijszekerheid en subsidie wordt geboden. Dit suggereert dat het aantal jaar vertraging
meer dan 10 jaar zou bedragen.

e Dit betekent echter niet dat de vertraging daadwerkelijk meer dan 10 jaar is. De IRR-
berekeningen zijn immers enkel ter illustratie bedoeld en kunnen op verschillende manieren
worden verbeterd. Zo zijn de baten van de hogere capture rate bijvoorbeeld relatief laag,
omdat deze pas vanaf jaar 6 in de businesscase worden bereikt. Door de verdiscontering
wordt hierdoor de impact op de IRR onderschat.

44



mmmmmm  \/erkenning begrensde ondersteuning Wind-op-Zee

e Het correct toepassen van deze methode kan tot een acceptabele schatting leiden van het
aantal jaar vertraging. Desalniettemin is het effectief aantal jaar vertraging zeer onzeker,
vooral omdat de daadwerkelijke inkomsten voor WoZ-projecten door veel meer parameters
worden beinvloed dan waarmee rekening is gehouden in deze illustratie. Bijvoorbeeld:

o

(¢]

Ontwikkelingen in de marktprijzen voor aardgas en COz-emissies (ETS-prijs)
Niet-structurele ontwikkelingen, zoals materiaalprijzen, schaarste in de
toeleveringsketen en rentestanden, die de investeringsbereidheid en daarmee de
daadwerkelijke vertraging sterk kunnen beinvioeden.

Impact van import en export op de elektriciteitsprijs in Nederland

Tempo van elektrificatie in industrie, gebouwde omgeving en mobiliteit
Ontwikkeling van de beschikbaarheid en kost van flexibiliteit aan de aanbod- en
vraagzijde (incl. opslag)

Congestie

Tempo van de uitrol van zon- en windenergie op land

Verdere aanpassingen van het marktdesign, zoals de eventuele invoering van een
specifieke biedzone voor offshore windenergie.”

7TITRE (2023). The design of the European electricity market.
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