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Samenvatting 

Verduurzam ing m aakt  ons energiesysteem  m inder kwetsbaar voor prijsschokken fossiele 

brandstoffen 

In 2022 leidde een plotselinge st ijging van de prijzen van fossiele brandstoffen tot  een 

aanzienlijke toenam e van de energiekosten voor zowel huishoudens als bedrijven. Door de 

energiet ransit ie zal in de toekom st echter m inder worden uitgegeven aan fossiele energie. 

De kosten verschuiven richt ing investeringen in duurzam e technologieën zoals w indturbines, 

zonnepanelen en m ogelijk kernenergie. Hierdoor hebben onverwachte prijsst ijgingen van 

fossiele brandstoffen een beperkter effect  op de energiekosten en de Nederlandse 

econom ie. 

 

Op verzoek van de Nederlandse Vereniging voor Duurzam e Energie (NVDE) heeft  TNO 

onderzocht  wat  de im pact  kan zijn van een prijsschok in fossiele energie. Dit  is gedaan voor 

halen van 

klim aatneutraliteit  in 2050, terw ijl het  derde scenario geen aanvullend energie- en 

klim aatbeleid veronderstelt  en het  klim aatdoel niet  haalt . Het  onderzoek richt  zich op het  

eerste-orde effect , waarbij react ies van gebruikers of beleidsm aatregelen buiten 

beschouwing zijn gelaten. Er is uitgegaan van een plotselinge prijsst ijging van 70% voor olie, 

kolen en aardgas. 

 

Naast  fossiele energiebronnen worden in het  energiesysteem  ook hernieuwbare bronnen 

ingezet , zoals w ind, zon, biom assa, kernenergie, geotherm ie en om gevingswarm te. De 

energiekosten van wind, zon, geotherm ie en om gevingswarm te zijn nul, waardoor vooral 

het  gebruik van olie, kolen, aardgas en biom assa invloed heeft  op de veranderingen van de 

energiekosten. 

 

Dem pende werking van verduurzam ing bij prijsschokken  

De resultaten tonen aan dat  verduurzam ing van het  energiesysteem  een dem pend effect  

heeft  op de energiekosten bij prijsschokken van fossiele energie. Dit  dem pend effect  is het  

sterkst  in het  scenario waarin het  klim aatdoel in 2050 wordt  gehaald en het  gebruik van 

fossiele energie sterk is teruggebracht . De st ijging van de energiekosten is ruim  80% lager 

klim aatdoel niet  wordt  gerealiseerd, blijft  de im pact  van een prijsschok aanzienlijk en zijn de 

energiekosten hoger. De energiekosten zijn in dat  geval tussen de 30% en 40% lager dan in 

2023.   

 

Effect  systeem kosten neem t  af  door verduurzam ing  

Ook is het  effect  van de prijsschok berekend op de totale kosten van het  energiesysteem , 

bestaande uit  energie-, kapitaals- en operat ionele kosten. Bij de veronderstelde prijstst ijging 

osten in 2030 als 

gevolg van de prijsschok toe m et  ongeveer 22%. Daarna wordt  het  effect  op de 

systeem kosten kleiner. In 2050 is het  effect  in 2050 nog m aar 3% in het  scenario m et  een 

rin fossiele 

energie nog een substant iële rol speelt .  
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Prijsschok kost  m et  verduurzam ing 60 tot  90% m inder econom ische groei dan zonder  

De im pact  op de Nederlandse econom ie is gem eten door de st ijging van de kosten voor 

prim aire energie af te zet ten tegen het  bruto binnenlands product  (BBP). Bij het  

energiegebruik van 2023 is de econom ische im pact  van een prijschok vergelijkbaar m et  

2,9% van het  BBP. Dit  effect  neem t af doordat  in de toekom st m inder fossiele brandstoffen 

en veronderstelde st ijgende fossiele prijzen daalt  de im pact  in 2030 naar 2,1% tot  2,5% van 

het  BBP. In 2050 blijft  in het  scenario m et  een m inim aal gebruik aan fossiele energie de 

im pact  beperkt  tot  0,3% van het  BBP tegenover 1,1

substant ieel aandeel fossiele energie. 

 

Transportbrandstof fen blijven het  m eest  gevoelig voor prijsschokken  

De prijsschok werkt  direct  door in de energiekosten van eindgebruikers. In het  onderzoek is 

ook gekeken naar de im pact  op energiekosten voor eindgebruikers, zoals die van aardgas in 

de gebouwde om geving, olieproducten voor binnenlands en internat ionaal t ransport , en 

fossiele brandstoffen in de industrie. Im pact  op de elektriciteitskosten is buiten beschouwing 

gelaten. Fossiele brandstoffen worden in een duurzaam  energiesysteem  nauwelijks nog 

gebruikt  voor elekt riciteitsproduct ie. 

 

De grootste relat ieve im pact  van de prijsschok doet  zich voor in sectoren die sterk afhankelijk 

zijn van t ransportbrandstoffen, zoals internat ionaal en binnenlands vervoer, m et  nam e in de 

ijn ook de gebouwde 

om geving en de agrarische sector nog deels afhankelijk van aardgas, waardoor een 

prijsschok daar tot  hogere energiekosten leidt . Dit  effect  neem t af naarm ate het  

aardgasgebruik daalt . In de industrie verandert  de im pact  na 2030 nauwelijks. In 2050 is het  

prijsschokeffect  in het  scenario m et  vergaande verduurzam ing 40% tot  60% kleiner dan in ₂-
afvang en -opslag. 
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1 Inleiding 

Een prijsschok op de fossiele energiem arkten kan grote gevolgen hebben voor de 

betaalbaarheid van energie, zowel voor huishoudens als bedrijven. Dit  werd duidelijk toen 

Rusland Oekraïne binnenviel: Europese landen, waaronder Nederland, kregen te m aken m et  

sterk st ijgende energieprijzen. De Europese Unie reageerde m et  sanct ies op de im port  van 

olie en gas uit  Rusland. Ook werd een nieuwe gastransport leiding gesaboteerd. Deze 

gebeurtenissen leidden tot  forse prijsst ijgingen op de energiem arkten. Dankzij het  groeiende 

aandeel hernieuwbare energie in de energiem ix kon het  effect  van deze prijsschok enigszins 

worden beperkt . 

 

Dit  roept  de vraag op in hoeverre verduurzam ing van het  energiesysteem  kan bijdragen aan 

het  verm inderen van de kwetsbaarheid voor prijsschokken van fossiele energie. Om  hier 

inzicht  in te krijgen, heeft  de NVDE TNO gevraagd een analyse uit  te voeren op basis van 

 (Scheepers, et  al., 

2024). Het  ADAPT-scenario gaat  uit  van een m inder am bit ieuze energiet ransit ie, waarbij 

fossiele brandstoffen nog lange t ijd een rol blijven spelen, gecom bineerd m et  grootschalige 

inzet  van CO₂-opslag. Het  TRANSFORM-scenario daarentegen veronderstelt  een vergaande 

verduurzam ing van het  energiesysteem , inclusief gedragsverandering. 

 

Daarnaast  heeft  TNO een derde scenario opgesteld waarin het  huidige energie- en 

klim aatbeleid wordt  bevroren (Scheepers, Sm ekens, St ralen, & Giraldo Chavarriaga, 2025). In 

dit  scenario worden de klim aatdoelen niet  gehaald en blijft  fossiele energie een substant ieel 

onderdeel van de energiem ix. 

 

Het  doel van dit  onderzoek is om  inzicht  te bieden in de im pact  van prijsschokken van 

fossiele energie op de energie- en systeem kosten1 

uiteenlopend aandelen fossiele energie. De systeem kosten worden per jaar berekend en 

om vat ten energiekosten, kapitaalkosten, operat ionele en onderhoudskosten, kosten voor 

energiet ransport , en kosten voor geïm porteerde energie, m inus de inkom sten uit  

geëxporteerde energie. 

 

Een prijsschok wordt  gedefinieerd als een plotselinge, vaak t ijdelijke st ijging van 

energiekosten waarop energieverbruikers niet  reageren m et  nieuwe investeringen; het  

systeem  blijft  in deze analyse stat isch. Wel kunnen gebruikers operat ioneel reageren, 

bijvoorbeeld door het  energieverbruik te verm inderen, m aar deze respons wordt  in dit  

onderzoek buiten beschouwing gelaten. De focus ligt  op de directe verandering in 

energiekosten als gevolg van prijsschokken, en hoe deze zich verhouden tot  de totale 

systeem kosten. Daarbij wordt  ook aangegeven welke eindgebruikerssectoren het  m eest  

kwetsbaar zijn voor dergelijke prijsschokken. 

 

_______ 

1  Systeem kosten worden in het  kader van deze studie gedefinieerd als de nat ionale kosten van het  

energiesysteem . Hierbij worden een aantal elem enten buiten beschouwing gelaten, zoals indirecte effecten, 

niet -financiële aspecten, buitenlandse effecten, subsidies en belast ingen, de verdeling van kosten of 

opbrengsten onder gebruikers of het  ontstaan van nieuwe m arktevenwichten.  
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Hoofdstuk 2 beschrijft  de gehanteerde onderzoeksm ethode. Hoofdstuk 3 presenteert  de 

resultaten van de analyses. Het  rapport  sluit  af m et  een discussie van de resultaten en 

conclusies in Hoofdstuk 4. 
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2 Aanpak 

 

Het  effect  van een prijsschok in fossiele energie op het  Nederlandse energiesysteem  wordt  

energiesysteem  beschrijven: ADAPT, TRANSFORM en een Referent iescenario (zie tekstbox). 

-

m odel2 berekend voor de jaren 2030, 2040 en 2050. Ter vergelijking is ook het  effect  van een 

prijsschok in fossiele energie doorgerekend voor het  jaar 2023. 

 

 
 

Berekening prijsschokeffect  

In deze analyse wordt  gekeken naar de eerste-orde effecten van een prijsschok in fossiele 

energie op de kosten van het  energiesysteem . Daarbij wordt  uitgegaan van een stat isch 

systeem : er is geen ruim te voor aanpassingen in investeringen of in het  gebruik van 

verschillende energieopt ies als react ie op de prijsschok. Ook secundaire effecten, zoals 

veranderingen in de energievraag door prijselast iciteit  of beleidsm aatregelen, blijven buiten 

beschouwing. De analyse richt  zich uitsluitend op de directe toenam e van de kosten van 

prim aire energie als gevolg van een prijsschok in fossiele brandstoffen. Tot  de prim aire 

energiebronnen behoren fossiele brandstoffen (olie, kolen, aardgas) en hernieuwbare 

_______ 

2  OPERA is een energiesysteem model dat  specifiek is ontwikkeld voor Nederland. Het model berekent  voor een 

bepaald jaar een energiesysteem  dat  voldoet aan de energievraag en tegelijkert ijd de uitstoot  van 

broeikasgassen beperkt . Binnen deze randvoorwaarden selecteert  het  opt im alisat ie-algoritm e van OPERA de 

com binat ie van technologieën en energiebronnen die leidt  tot  de laagst  m ogelijke systeemkosten. 

  

 

Zowel in het  ADAPT- als het  TRANSFORM-scenario worden de 

broeikasgasdoelstellingen voor 2030 en 2050 door Nederland en de EU gehaald. De 

wijze waarop deze doelen worden bereikt  verschilt  echter per scenario. In het  ADAPT-

scenario blijft  de huidige leefst ijl en econom ische st ructuur grotendeels behouden. 

Fossiele brandstoffen blijven een rol spelen in het  energiesysteem , in com binat ie m et  

grootschalige inzet  van CO₂-afvang en -opslag (CCS). 

 

Het  TRANSFORM-scenario daarentegen zet  sterk in op verduurzam ing en de 

toepassing van innovat ieve technologieën. Consum enten passen hun gedrag en 

leefst ijl aan, er vindt  een verschuiving plaats van industrie naar dienstensectoren, en 

het  gebruik van CCS is beperkt . 

 

Het  Referent iescenario beschrijft  de ontwikkeling van het  Nederlandse 

energiesysteem  op basis van het  overheidsbeleid zoals vastgesteld in 2024. Dit  

scenario volgt  de em issiedaling zoals geprojecteerd in de Klim aat - en 

Energieverkenning 2024 (Planbureau voor de Leefom geving (PBL), 2024), en 

extrapoleert  deze lijn door naar de toekom st. Kenm erkend voor dit  scenario is een 

blijvend aanzienlijk aandeel fossiele energie, waardoor de klim aatdoelstellingen voor 

2030 en 2050 niet  worden gehaald. 

 



 

 

 TNO Publiek  TNO 2025 R11805 

 TNO Publiek 9/20 

bronnen zoals wind, zon, biom assa, kernenergie, geotherm ie en om gevingswarm te. De 

energiekosten van wind, zon, geotherm ie en om gevingswarm te zijn nul, waardoor 

prijsschokken in fossiele energie zich beperken tot  hogere kosten voor olie, kolen en aardgas. 

 

Voor het  berekenen van het  effect  van een prijsschok wordt  per scenario eerst  een 

basissituat ie (baseline) opgesteld. Deze baseline is gebaseerd op het  prim aire 

energieverbruik, uitgesplitst  naar energiedrager, zoals geschetst  in de drie 

 (ADAPT, TRANSFORM, Referent iescenario) of op basis van de realisat ies in 

2023 (Planbureau voor de Leefom geving (PBL), 2024). De analyse richt  zich op vier prim aire 

energiebronnen: ruwe olie, aardgas, steenkool en biom assa. 

 

Het  verbruik van de geselecteerde prim aire energiebronnen wordt  verm enigvuldigd m et  een 

baselineprijs. Om  een consistente vergelijking m ogelijk te m aken zijn deze prijzen voor de 

 twee prijspaden 

doorgerekend (zie Tabel 2.1): één m et constante prijzen en één m et st ijgende prijzen. De 

baseline geeft  het  niveau van de energiekosten weer vóórdat  een prijsschok optreedt . 

Tabel 2.1: 2024 per GJ. Aannam es voor het  constante prijspad zijn gebaseerd op de 

gem iddelde prijzen van 2024 (Invest ing.com , 2025a) (Eurostat , 2024) (Invest ing.com , 2025b) (Planbureau 

voor de Leefom geving (PBL), 2024). Het  st ijgende prijspad is overgenom en uit  de TNO-scenariostudie van 

2024 (Scheepers, et  al., 2024). 

 Prijspad: constant  Prijspad: st ijgend 

Alle jaren 2030 2040 2050 

Olie € 11,37 € 19,03 € 20,07 € 24,24 

Aardgas € 12,70 € 13,94 € 13,94 € 14,59 

Kolen € 4,67 € 3,78 € 4,04 € 4,56 

Biomassa € 5,46 € 12,64 € 12,64 € 12,64 

 

Om  een prijsschok te sim uleren, worden de prijzen van de prim aire energiebronnen 

verhoogd m et  een vastgesteld percentage. Voor de drie fossiele energiedragers (olie, 

aardgas en steenkool) bedraagt  deze st ijging 70%. Dit  percentage is vergelijkbaar m et  de 

piek in olie- en gasprijzen die Europa kende gedurende een periode van zes m aanden in 

2021 2022. Daarnaast  wordt  aangenom en dat  deze prijsschok een beperkt  effect  heeft  op 

de prijs van biom assa, m et  een st ijging van 7%. De achterliggende gedachte is dat  biom assa 

in beperkte m ate als vervanger van fossiele brandstoffen kan fungeren, waardoor ook deze 

energiedrager gevoelig is voor prijsbewegingen op de fossiele m arkten. Er wordt  uitgegaan 

van een gelim iteerde doorwerking van een fossiele prijsschok op biom assaprijzen m et  een 

factor van 0.1. Een log-log regressie van de gem iddelde fossiele prijzen en biom assa prijzen 

tussen 2014 en 2025 toont  aan dat  deze elast iciteit  inderdaad rond de 0.1 ligt . 

 

Toenam e energiekosten in perspect ief plaatsen  

De toenam e van de kosten van prim aire energie als gevolg van een prijsschok wordt  op drie 

m anieren uitgedrukt  om  de im pact  van de schok beter te duiden: 

1. Als percentage van de baseline voor prim aire energiekosten. 

2. Als percentage van de totale systeem kosten, waaronder investerings-, operat ionele en 

energiekosten binnen het  energiesysteem . 

3. Als percentage van het  bruto binnenlands product  (BBP) van Nederland. 
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Voor het  jaar 2023 wordt  geen vergelijking gem aakt  m et  de systeem kosten, om dat  voor dat  

jaar onvoldoende gegevens beschikbaar zijn om  de totale systeem kosten betrouwbaar te 

bepalen. 

 

Voor het  BBP wordt  uitgegaan van het  gerealiseerde BBP van 2024 m et  een jaarlijkse 

 

 

Effect  eindgebruikers  

Na het  berekenen van het  effect  van een prijsschok op het  energiesysteem  als geheel, wordt  

een kwant itat ieve en kwalitat ieve analyse uitgevoerd om  te onderzoeken hoe deze effecten 

doorwerken naar verschillende eindgebruikers. De analyse richt  zich op de volgende 

sectoren: de gebouwde om geving, de agrarische sector, de industrie, binnenlandse 

m obiliteit , en bunkerbrandstoffen voor internat ionale lucht - en scheepvaart . 

 

Voor de kwant itat ieve analyse wordt  per sector gekeken naar het  verbruik van olie, aardgas, 

kolen en biom assa, zowel in ruwe vorm  als in verwerkte vorm  (zoals diesel of 

biobrandstoffen). De berekening volgt  dezelfde m ethode als bij het  prim aire energieverbruik. 

Daarbij wordt  aangenom en dat  een prijsschok in de prim aire brandstoffen door 

energieleveranciers volledig wordt  doorberekend aan eindgebruikers. 

 

Om dat  som m ige secundaire energiedragers, zoals elekt riciteit  of synthet ische brandstoffen, 

niet  direct  aan één specifieke prim aire brandstof kunnen worden gekoppeld, is de 

kwant itat ieve analyse niet  volledig dekkend. Daarom  wordt  deze aangevuld m et  een 

kwalitat ieve analyse van de m ogelijke effecten van een prijsschok van fossiel brandstoffen 

op secundaire energiedragers en de doorwerking daarvan op de betreffende sectoren. 
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3 Resultaten 

3.1 Effecten voor hele energiesysteem  
 

Toenam e totale kosten prim aire energie 

Als gevolg van het  toepassen van m eer duurzam e energie en m inder fossiele energie dalen 

- en zonne-energie geen 

energiekosten kennen. Tussen 2030 en 2050 dalen de totale prim aire energiekosten m et  

de prijsschok van fossiele brandstoffen nem en de prim aire energiekosten toe. De om vang 

van het  effect  hangt  sterk sam en m et  het  aandeel fossiele brandstoffen in het  tot ale 

energieaanbod. Figuur 3.1 toont  de relat ieve st ijging van de totale kosten van prim aire 

toekom st ige jaren. Hoewel de absolute energiekosten bij het  scenario m et  st ijgende prijzen 

aanzienlijk hoger liggen dan bij het  scenario m et  constante prijzen, is de relat ieve toenam e 

ten opzichte van de baseline in beide gevallen vergelijkbaar. Daarom  wordt  alleen het  f iguur 

voor constante prijzen getoond. Het  f iguur laat  zien dat  het  effect  van een prijsschok op de 

kosten voor prim aire energie in de toekom st afneem t, m et  de sterkste afnam e in het  

TRANSFORM-scenario. In 2023 bestond het  aandeel fossiele energie nog uit  ruim  75%. In 

2030 blijft  dit  aandeel in het  Referent iescenario ongeveer gelijk en daalt  door 

voortschrijdende verduurzam ing naar ongeveer 70% voor ADAPT en 65% voor TRANSFORM3. 

In de jaren daarna zet  deze daling vooral in het  TRANSFORM-scenario sterk door, als gevolg 

van am bit ieuze verduurzam ingsm aatregelen. In het  Referent iescenario en ADAPT blijft  

fossiele energie daarentegen een substant ieel onderdeel van de energiem ix.  

 

Figuur 3.1: Effect  prijsschok fossiele energie op kosten van prim aire energie. Relat ieve st ijging ten opzichte 

van de baseline (prijspad: constant ) 

_______ 

3  Hierbij gaat  het  om  het totale prim aire energieverbruik, inclusief bunkerbrandstoffen. Deze percentages w ijken af 

van het  aandeel hernieuwbaar energie volgens de Renewable Energy Direct ive (RED). De Klim aat en 

Energieverkenning 2025 raam t het  aandeel hernieuwbare energie in 2030 30% tot  37%. 
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Toenam e systeem kosten  

Door de st ijging van de energiekosten als gevolg van een prijsschok nem en ook de 

systeem kosten toe. Figuur 3.2 toont  de relat ieve toenam e van de systeem kosten ten 

opzichte van de baseline, voor beide prijspaden: een pad m et  constante prijzen en een pad 

m et  st ijgende prijzen. Voor het  jaar 2023 is deze toenam e niet  weergegeven, om dat  

betrouwbare gegevens voor het  bepalen van de systeem kosten van het  huidige 

energiesysteem  ontbreken. Het  effect  op de systeem kosten is groter bij het  st ijgende 

prijspad, doordat  in dat  scenario het  aandeel van energiekosten binnen de totale 

systeem kosten aanzienlijk hoger is dan bij het  constante prijspad. 

 

der jaren af. Deze afnam e is vergelijkbaar voor beide prijspaden. De daling is het  sterkst  in 

het  TRANSFORM-scenario, als gevolg van de vergaande verduurzam ing van het  

energiesysteem . In het  Referent iescenario en ADAPT is de afnam e m inder uitgesproken, 

doordat  fossiele brandstoffen daar een groter aandeel blijven houden in de energiem ix. 

 

Een opvallend verschil doet  zich voor in het  jaar 2040: hoewel de energiekosten in ADAPT en 

het  Referent iescenario vergelijkbaar zijn, zijn de totale systeem kosten in het  

Referent iescenario aanzienlijk hoger. Hierdoor is het  relat ieve effect  van de prijsschok op de 

systeem kosten in dat  scenario kleiner. Ook in 2050 blijven de systeem kosten in het  

Referent iescenario hoger dan in ADAPT, m aar in dat  jaar is het  effect  van de prijsschok op de 

  

 

Prijspad: constant  Prijspad: st ijgend 

Figuur 3.2: Effect  prijsschok fossiele energie op systeem kosten: relat ieve st ijging ten opzichte van de baseline 

Vergelijking m et  BBP 

Figuur 3.3 vergelijkt  de toenam e van de energiekosten als gevolg van een prijsschok m et  het  

bruto binnenlands product  (BBP) van Nederland4. Voor het  fossiele energieverbruik in 2023, 

gecom bineerd m et  de aangenom en energieprijzen, kom t de im pact  van de prijsschok uit  op 

2,9% van het  BBP van dat  jaar (31 m iljard euro). Bij het  prijspad m et st ijgende prijzen is het  

effect  van de prijsschok voor het  Referent iescenario in 2030 vergelijkbaar m et  2,5% van het  

BBP van dat  jaar (30 m iljard euro). In de daaropvolgende jaren neem t het  effect  af door een 

ADAPT en TRANSFORM: bij TRANSFORM is het  effect  in 2050 nog m aar 0,3% van het  BBP (4 

m iljard euro) terw ijl dit  voor ADAPT daalt  naar 1,1% (18 m iljard euro). Uit  de figuur blijkt  

_______ 

4 Een jaarlijkse econom ische groei van 1,5% wordt  verondersteld. Dit kom t overeen m et de groei-aannam e uit  de 
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bovendien dat  het  effect  van de prijsschok, uitgedrukt  als percentage van het  BBP, lager is bij 

constante prijzen dan bij st ijgende prijzen. Dit  kom t om dat  de energieprijzen bij het  st ijgende 

prijspad hoger liggen dan bij het  constante prijspad.  

 

Prijspad: constant  Prijspad: st ijgend 

 

 

Figuur 3.3: Effect  prijsschok fossiele energie vergeleken m et  BBP. 

 

3.2 Effecten voor eindgebruikers  
 

Een prijsschok in fossiele brandstoffen heeft  directe gevolgen voor eindgebruikers. Deze 

paragraaf biedt  een inschat t ing van dat  effect  voor eindgebruikers in vijf sectoren: de 

gebouwde om geving, de agrarische sector, de industrie, binnenlandse m obiliteit , en 

bunkerbrandstoffen voor internat ionale lucht - en scheepvaart . De analyse is alleen 

uitgevoerd voor het  scenario m et  st ijgende prijzen. 

 

St ijging energiekosten  

Bij deze analyse gelden twee belangrijke kant tekeningen: 

 Doorwerking van prijsverhogingen: De energiekosten voor eindgebruikers worden bepaald 

door de energie die zij geleverd krijgen. In deze analyse is aangenom en dat  prijsst ijgingen 

voor aardgas volledig worden doorgegeven aan eindgebruikers in de gebouwde 

om geving, de agrarische sector en de industrie. Voor olieproducten  zoals benzine, diesel 

en stookolie  geldt  dezelfde veronderstelling voor binnenlandse m obiliteit  en 

bunkerbrandstoffen. In de industrie worden olie, kolen en biom assa vaak in hun prim aire 

vorm  gebruikt , waarvoor de geldende m arktprijs wordt  betaald. 

 Geen doorrekening van secundaire energiedragers: Eindgebruikers verbruiken niet  alleen 

prim aire energie, m aar ook energie die daaruit  is geproduceerd, zoals elekt riciteit . Het  

OPERA-m odel biedt  echter onvoldoende detail om  het  effect  van hogere fossiele 

brandstofprijzen op de kosten van elekt riciteit  nauwkeurig te bepalen. Daarom  zijn 

prijseffecten op elektriciteit , waterstof en synthet ische brandstoffen op basis van 

waterstof niet  m eegenom en in de analyse van de eindgebruikerskosten.  

Dit  leidt  tot  een beperkte onderschat t ing van het  totale prijseffect . Nu wordt  de 

elekt riciteitsprijs voor een deel van de t ijd nog bepaald door centrales die fossiele 

brandstoffen gebruiken, m et  nam e aardgas. Een prijsschok in de aardgasprijs betekent  

dat  de elektriciteitsprijs m eest ijgt  in uren dat  gascentrales worden ingezet  voor 

elekt riciteitsproduct ie. Het  aandeel fossiele energie in de elektriciteitsproduct ie neem t in 

-scenario m inder dan een kwart  

van de elektriciteit  opgewekt  m et  aardgas en biom assa; in TRANSFORM is dat  nog slechts 

circa 10%. In 2040 daalt  dit  verder tot  respect ievelijk 4% en 2%. De gasprijs heeft  dan 
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nog m aar een beperkte invloed op de elektriciteitsprijs. Dat  m aakt  dat  deze benadering in 

latere jaren nauwelijks nog tot  een onderschat t ing van de prijseffecten leidt .  

Ook voor waterstof en de daaruit  geproduceerde synthet ische brandstoffen is de im pact  

wordt  geproduceerd uit  groene st room . 

 

Im pact  op eindgebruikers in verschillende sectoren  

Figuur 3.4 t oont , voor het  scenario m et  st ijgende prijzen, de toenam e van de energiekosten 

uitgesplitst  naar sector. Door de afnam e van het  gebruik van fossiele brandstoffen neem t de 

extra kostenlast  voor alle sectoren geleidelijk af. Hieronder wordt  de im pact  per sector 

toegelicht 5: 

 Agrarische sector: Het  gebruik van fossiele brandstoffen (m et  nam e in de glastuinbouw) 

neem t af en is in ADAPT en TRANSFORM in 2040 vervangen door elekt riciteit  en andere 

vorm en van duurzam e energie. Toch is de im pact  behoorlijk: de st ijging varieert  in 2030 

van ruim  30% (TRANSFORM) tot  ongeveer 50% (Referent iescenario). In het  

Referent iescenario blijft  aardgas ook in 2050 nog een rol spelen hetgeen leidt  tot  een 

sector in 2050 nauwelijks gevoelig m eer voor een prijsschok. 

 Gebouwde om geving: Door de inzet  van duurzam e technieken zoals warm tepom pen 

neem t het  verbruik van fossiel brandstoffen (vooral aardgas) af en wordt  de im pact  van 

de prijsschok kleiner. Als gevolg van de prijsschok st ijgen de energiekosten in 2030 nog 

m et  ca. 35% tot  40%. Doordat  in 2050 aardgas vrijwel is uitgefaseerd is er in dat  jaar 

geen sprake m eer van een im pact .  

 Binnenlandse m obiliteit : De prijsschok heeft  hier vooral effect  via olieproducten zoals 

benzine en diesel. Door elekt rif icat ie en het  gebruik van biobrandstoffen neem t het  

oliegebruik in latere jaren af, waardoor ook de im pact  van de prijsschok afneem t. Door de 

prijsschok st ijgen de energieprijzen in 2030 nog m et  ruim  50%. Daarna neem t het  

relat ieve effect  af van onder de 30% (Referent iescenario) tot  onder de 10% (ADAPT).  

 Industrie

Referent iescenario schakelt  de industrie geleidelijk over op duurzam e technieken door 

een st ijgende CO₂-prijs, waardoor de energiekosten dalen. In ADAPT blijven fossiele 

brandstoffen ingezet  worden gecom bineerd m et  CO₂-afvang en -opslag. Als gevolg van 

de prijsschok st ijgen in 2030 de energiekosten m et  10% (ADAPT) tot  ca. 25% 

(Referent iescenario). In de jaren na 2030 heeft  de im pact  ongeveer dezelfde om vang, 

m et  de grootste im pact  voor het  Referent iescenario en de kleinste voor ADAPT en 

TRANSFORM. In 2050 is de im pact  voor TRANSFORM 40% lager dan ADAPT en 60% lager 

dan het  Referent iescenario. 

 Bunkerbrandstoffen (internat ionale lucht - en scheepvaart ): In het  Referent iescenario en 

in ADAPT vindt  m aar een gedeeltelijke verduurzam ing van de bunkerbrandstoffen plaats. 

Alleen in TRANSFORM worden fossiele brandstoffen in deze sector volledig uitgefaseerd. 

De im pact  van de prijsschok op korte term ijn relat ief groot : in 2030 st ijgen de kosten m et  

Referent iescenario m inder groot , neem t in ADAPT nog iets toe en is in TRANSFORM het  

laagst .  

 

 

_______ 

5  Voor ADAPT en TRANSFORM is een kostenopt im aal energiesysteem  berekend. Bij de opt im alisat ie wordt  daarbij 

verschillend omgegaan m et ruim te voor resterende em issies (die ook ontstaan door negat ieve em issies). 

Hierdoor kan het  fossiele energieverbruik van som m ige sectoren in ADAPT lager zijn dan in TRANSFORM, terw ijl 

het  overall verbruik van fossiele energie in ADAPT hoger is dan in TRANSFORM. 
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Figuur 3.4: 2024 m et een onderverdeling naar 

eindgebruiksector (Prijspad: st ijgend) 
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4  Discussie en conclusies 

4.1 Discussie over de resultaten 
 

In dit  onderzoek is een analyse uitgevoerd naar de m ogelijke im pact  van een prijsschok in 

fossiele brandstoffen op de energie- en systeem kosten van het  Nederlandse 

energiesysteem . De analyse is toegepast  op zowel een historisch jaar (2023) als op 

toekom st i

eerste-orde effect : react ies van energiegebruikers of beleidsm aatregelen zijn buiten 

beschouwing gelaten. In werkelijkheid kan de im pact  kleiner uitvallen wanneer gebruikers 

hun energieverbruik aanpassen (prijselast iciteit ) of wanneer beleid wordt  ingezet  om  

bepaalde groepen te com penseren voor hogere energiekosten. 

 

Daarnaast  is de im pact  van de prijsschok ook per sector onderzocht . Daarbij is aangenom en 

dat  prijsverhogingen van fossiele brandstoffen direct  worden doorgegeven aan 

eindgebruikers. De doorwerking van deze prijsst ijgingen op secundaire energiedragers, zoals 

elekt riciteit , waterstof en synthet ische brandstoffen, is niet  m eegenom en in de analyse. Dit  

leidt  enerzijds tot  een (lichte) onderschat t ing van de totale im pact , m aar anderzijds is dit  

effect  beperkt , om dat  het  aandeel fossiele brandstoffen in de elekt riciteitsproduct ie na 2030 

snel afneem t.  

 

De resultaten geven een indicat ie van de m ate waarin een prijsschok in fossiele brandstoffen 

doorwerkt  in de energiekosten en de totale systeem kosten van het  Nederlandse 

energiesysteem . De toekom st ige ontwikkeling van dit  systeem  is echter onzeker en 

afhan

geprobeerd deze onzekerheid te verkennen. Toch kunnen toekom st ige ontwikkelingen 

prijsschokken. 

 

Ook de toekom st ige prijsontw ikkeling van fossiele brandstoffen en biom assa is onzeker. In 

dit  onderzoek is gebruikgem aakt  van twee prijspaden om  het  verschil in m ogelijke 

prijsontwikkelingen te illust reren. Afwijkingen van deze prijspaden kunnen leiden tot  een 

andere uitkom st  van de prijsschokanalyse. 

 

Tot  slot  is een veronderstelling gem aakt  over de om vang van de prijsschok, gebaseerd op de 

prijsst ijgingen t ijdens een recente energiecrisis. Een toekom st ige prijsschok kan echter een 

andere om vang hebben, wat  eveneens invloed heeft  op de uiteindelijke im pact  op de 

energiekosten. 



 

 

 TNO Publiek  TNO 2025 R11805 

 TNO Publiek 17/20 

4.2 Conclusies 
Als door verduurzam ing van het  energiesysteem  het  aandeel fossiele energie afneem t  

heeft  dit  een dem pend effect  op de toenam e van de kosten van prim aire energie en 

daarm ee op de totale syst eem kosten van het  Nederlandse energiesysteem . Ook de 

im pact  op de Nederlandse econom ie is kleiner. Het  effect  van de prijsschok van fossiele 

energie wordt  het  m eest  gedem pt  in een scenario waarin het  klim aatdoel in 2050 wordt  

fossiele energie een rol blijf t  houden of  waarbij het  klim aatdoel niet  wordt  gerealiseerd 

zal de prijsschok nog een aanzienlijk effect  kunnen hebben op de energie -  en 

systeem kosten.  

 

Tot  de prim aire energiebronnen behoren fossiele brandstoffen (olie, kolen, aardgas) en 

hernieuwbare bronnen zoals wind, zon, biom assa, kernenergie, geotherm ie en 

om gevingswarm te. De energiekosten van w ind, zon, geotherm ie en om gevingswarm te zijn 

nul, waardoor de kosten voor prim aire energie alleen gevoelig zijn voor prijsveranderingen 

van olie, kolen, aardgas en biom assa.  

 

Effect  t otale kosten prim aire energie 

Een plotselinge st ijging van fossiele energieprijzen m et  70%, vergelijkbaar m et  de situat ie 

t ijdens de energiecrisis van 2021 2022, leidt  in 2030 tot  een toenam e van de totale kosten 

voor prim aire energie van ongeveer 68%. 

 

Door de verdere verduurzam ing van het  energiesysteem  na 2030 waarbij duurzam e 

energiebronnen een steeds grotere rol spelen neem t deze im pact  in de toekom st af. De 

m ate van afnam e hangt  sam en m et  de reduct ie van het  gebruik van fossiele energie in het  

toekom st ige energiesysteem : 

 

prim aire energie ten opzichte van 2030 m et  20% in een scenario waarin fossiele energie 

nog een substant iële rol heeft  en tot  60% in een scenario waarin het  gebruik van fossiele 

energie sterk is beperkt . De veronderstelde prijsschok leidt  tot  een st ijging van de totale 

kosten voor prim aire energie in 2050 m et  30% tot  55% ten opzichte  van die baseline 

 In een scenario zonder aanvullend beleid, waarin Nederland de klim aatdoelen voor 2050 

niet  haalt , dalen de totale kosten van prim aire energie m et  ongeveer 25%, en leidt  de 

veronderstelde prijsschok tot  een st ijging van de totale kosten van prim aire energie m et  

ruim  60%. 

 

Het  dem pend effect  van de verduurzam ing van het  energiesysteem  op de prijsschok kan 

worden afgem eten aan de beperking van de st ijging van de totale prim aire energiekosten: 

 De st ijging van de prim aire energiekosten is in het  scenario zonder aanvullend beleid in 

klim aatneutraal is, zal de st ijging ongeveer 40% tot  ruim  80% lager zijn dan in 2023. 

 Ten opzichte van het  scenario zonder aanvullend beleid is de st ijging in 2050 ongeveer 

 

 

Effect  op de systeem kosten 

Door de verduurzam ing van het  energiesysteem  verschuiven de kosten binnen het  systeem : 

er wordt  m inder uitgegeven aan prim aire energie, terwijl de kapitaalskosten toenem en door 

relat ief hogere investeringen in duurzam e technologieën zoals windturbines, zonnepanelen 

en kernenergie. Hoe de totale systeem kosten zich in de toekom st ontwikkelen, is afhankelijk 

van het  scenario. 
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De im pact  van een plotselinge st ijging van fossiele energieprijzen m et  70% op de 

systeem kosten is bepaald voor twee prijspaden: 

 Constante fossiele prijzen: Bij een prijspad m et gelijkblijvende fossiele prijzen st ijgen de 

systeem kosten in 2030 m et  ongeveer 17%. Door de afnem ende rol van fossiele 

brandstoffen in latere jaren neem t deze st ijging af. Afhankelijk van het  scenario bedraagt  

de toenam e in 2050 nog slechts 2% tot  8%. 

 St ijgende fossiele prijzen: Bij een prijspad m et  oplopende fossiele prijzen zijn de kosten 

voor prim aire energie hoger. De prijsschok leidt  in 2030 tot  een toenam e van de 

systeem kosten van circa 22%. Door verdere verduurzam ing neem t dit  effect  in latere 

jaren af. In 2050 ligt  de toenam e van de systeem kosten dan tussen de 3% en 12%, 

afhankelijk van het  scenario. 

 

St ijging energiekosten vergeleken m et  om vang Nederlandse econom ie  

De im pact  van de veronderstelde prijsschok in fossiele brandstoffen kan worden afgezet  

tegen de om vang van de Nederlandse econom ie. Dit  is gedaan door de toenam e van de 

kosten voor prim aire energie te vergelijken m et  het  bruto binnenlands product  (BBP). Voor 

2023 is vergeleken m et  het  gerealiseerde BBP en voor toekom st ige jaren op basis van een 

econom ische groei van 1,5% per jaar vanaf het  gerealiseerde BBP in 2024: 

 Voor 2023, op basis van het  fossiele energieverbruik en de gehanteerde energieprijzen, 

kom t de im pact  van de prijsschok uit  op 2,9% van het  BBP. 

 Bij constante fossiele prijzen bedraagt  de st ijging van de kosten voor prim aire energie in 

2030, afhankelijk van het  scenario, 1,4% tot  1,7% van het  BBP. In 2050 daalt  dit  

percentage verder naar 0,1% tot  0,7%. 

 Bij st ijgende fossiele prijzen liggen de kosten voor prim aire energie hoger. De st ijging van 

de energiekosten door de veronderstelde prijsschok is in 2030 gelijk aan 2,1% tot  2,5% 

van het  BBP, m aar neem t af naar 0,3% tot  1,2% in 2050, afhankelijk van het  scenario. 

 

Im pact  op de energiekost en van eindgebruikers 

De veronderstelde prijsschok in fossiele brandstoffen werkt  direct  door in de energiekosten 

van eindgebruikers. Deze analyse richt  zich op de rechtst reekse doorwerking van fossiele 

brandstofprijzen op de brandstoffen die eindgebruikers daadwerkelijk gebruiken, zoals 

aardgas in de gebouwde om geving, olieproducten voor binnenlands t ransport  en 

internat ionale lucht - en scheepvaart , en aardgas, olie en kolen in de industrie. De 

doorwerking op de kosten van elekt riciteit  is niet  m eegenom en in deze analyse. Hoewel dit  

leidt  tot  een onderschat t ing van de totale im pact , is deze onderschat t ing beperkt , om dat   

elekt riciteitskosten in de toekom st nog m aar ten dele   of zelfs helem aal niet   afhankelijk 

zijn van fossiele brandstofprijzen. 

 

 Transportsectoren (binnenlands en internat ionaal): De grootste relat ieve im pact  van de 

prijsschok doet  zich voor in sectoren die afhankelijk zijn van t ransportbrandstoffen, m et  

st ijgen de kosten voor binnenlands t ransport  en bunkerbrandstoffen m et  50% of m eer. 

Door verduurzam ing van brandstoffen en elekt rif icat ie neem t deze im pact  in latere jaren 

af tot  ca. 25% 50% voor binnenlands t ransport  en ca. 20% 50% voor 

bunkerbrandstoffen, afhankelijk van het  scenario. In 2050 kan de im pact  voor 

bunkerbrandstoffen echter nog steeds aanzienlijk zijn (circa 50%) als deze niet  volledig 

zijn verduurzaam d. 

 Gebouwde om geving en agrarische sector: In 2030 zijn deze twee sectoren nog 

afhankelijk van aardgas, wat  leidt  tot  een st ijging van de energiekosten m et  35% tot  ca. 

aardgas volledig uitgefaseerd, waardoor de prijsschok geen effect  m eer heeft  op de 

energiekosten. In het  scenario waarin alleen bestaand beleid wordt  voortgezet  en het  
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klim aatdoel niet  wordt  gehaald, blijft  er een beperkte im pact  bestaan voor de agrarische 

sector, m et  een st ijging van de energiekosten van ongeveer 20%. 

 Industrie: In 2030 st ijgen de energiekosten m et  10% tot  ca. 25%, afhankelijk van het  

brandstoffen ingezet  blijven worden, in com binat ie m et  CO₂-afvang en -opslag, blijven de 

energiekosten relat ief hoog en zal de prijsschok m erkbaar blijven. In het  scenario m et  

vergaande verduurzam ing, waarin het  gebruik van fossiele brandstoffen sterk wordt  

beperkt , is het  effect  op de toenam e van de energiekosten 40-60% kleiner vergeleken 
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