\

Totaalvoetbal in het innovatiebeleid

Discussiedocument evaluatie innovatiebeleid

K. Schoots
B.W. Daniéls
R.A. Rivera Tinoco

ECN-E--10-090 Oktober 2010



Verantwoording

Dit rapport is het resultaat van onderzoek in leatek van de ontwikkeling van een evaluatiemetho-
diek voor innovatiebeleid (ECN-project 5.0635). &geurs zijn diverse ECN-collega’s zeer erkente-
lijk voor het kritisch lezen van eerdere versies dé rapport en het daarbij voorzien van constefict
commentaar. Deze inspanningen hebben de kwaldaitwet rapport aanmerkelijk verbeterd. Speciale
dank gaat uit naar: Ton van Dril, Marijke Menkvedd Sander Lensink, evenals naar Linda Pronk
voor de verzorging van de opmaak van dit rappoetirihoud van dit rapport is de volledige verant-
woordelijkheid van de auteurs.

Abstract

By distinguishing phases within a technology depeient trajectory, this report describes the factors
for a well functioning innovation system and anlaaion framework for the effectiveness of innova-
tion policy. The focus lies with energy technolagi@he followed methodology connects mechan-
isms for creating the factors and boundary congfitimr a sound innovation climate with the types of
policy instruments that are required to reduceutheertainties and barriers for actors in the d#fifeer
technology development phases.
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Samenvatting

Dit rapport schetst een beoordelingskader voor fibeteviteit van innovatiebeleid. Innovatiebeleid
wordt momenteel kwantitatief voornamelijk geévahdeaan de hand van rendement, patenten of
soortgelijke indicatoren. Een dergelijke aanpa&dster moeilijk in overeenstemming te brengen met
het karakter van innovaties. De tijdsspanne tubseiinstellen van beleidsinstrumenten en een signi-
ficant maatschappelijk effect van een innovatigkven de orde van dertig jaar, is te groot waardoor
het effect van afzonderlijke beleidsinstrumentegt meer te herleiden is. Daarnaast is niet op voor-
hand te voorspellen wanneer een succesvolle inieopiaiatsvindt.

Een goed innovatieklimaat stimuleert de creatie maovaties en vergroot daarmee het aantal kans-
rijke innovaties. Succesvol innovatiebeleid heeftdoel het innovatieklimaat te optimaliseren. Uit-
gangspunt van de evaluatiemethode in dit rappdg ksjken of de juiste condities aanwezig zijn om
veel innovaties te creéren en om kansrijke innegaguccesvol te commercialiseren. Er wordt een ex-
pliciete relatie gelegd tussen de mechanismen kebstimuleren van een goed innovatieklimaat en
de instrumenten die per ontwikkelingsfase van eehrtologie nodig zijn.

Concreet wordt in deze studie bekeken of het tdtaldige aanbod van Nederlandse regelingen ten

behoeve van energie-innovatie de juiste gereedpemnapevat om een kenniseconomie te ontwikke-

len. De focus ligt op energietechnieken. De efféetit en efficiency van de afzonderlijke instrumen

ten wordt niet beoordeeld. Op deze manier wordtazdwoord gegeven op de volgende onderzoeks-

vragen:

1) Wat zijn de ingrediénten voor een gezond innovétieat?

2) Welke mechanismen voor innovatiebeleid kunnen wiestheiden?

3) Welke instrumenten worden momenteel toegepast deN&nd, gericht op innovatie in de ener-
gie sector en op de reductie van broeikasgassen?

4) Op welke innovatiemechanismen zijn deze instrunmegégicht?

5) Hoe kan het innovatiebeleid via deze weg geévatimerden?

Dit rapport bied een kapstok voor de evaluatie imaovatiebeleid. Om tot een gedegen evaluatieme-
thode te komen zal dit rapport moeten worden getemmgnteerd met een onderzoek naar succes- en
faalfactoren voor innovaties, het vaststellen viamantitatieve indicatoren en tenslotte de evaluatie

van Nederlandse instrumenten.

Vijf bouwstenen en vier randvoorwaarden essentieet gezond innovatieklimaat

Maatschappelijke inbedding en een vruchtbare vgstiodem voor innovaties vormen de basis voor

een gezond innovatieklimaat. De basis voor eenviaiesysteem bestaat uit vijf bouwstenen:

1) Breed scala aan innovatieactiviteiten; zoeken, ekiten, verbeteren en leren.

2) Geleidelijke en radicale innovaties, kennisuitwiisgebinnen en buiten een systeem.

3) Interactief leerproces van onderzoek tot het beginde productieketen tot aan de eindgebruiker.

4) Sociaal kapitaal: de opbouw van vertrouwen tuspetess binnen een innovatiesysteem.

5) Instituties: routines en handelswijzen bepalen &lgsrking tussen spelers onderling en opvat-
tingen over innovatie.

Om het innovatieklimaat gezond te houden en hed faectioneren ervan te waarborgen moet daar-
naast worden voldaan aan vier randvoorwaarden:

1) Investering in menselijk en sociaal kapitaal mad@t @pgenomen in kennisinstituties.

2) Een goede verbinding tussen hoger onderwijs emderaoekscapaciteit.

3) Geografische nabijheid van spelers binnen een keatwerk.

4) Vraagfactoren: bepalen in hoeverre innovaties woagenomen in maatschappelijk systeem.
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De belangen en handelingen van verschillende acioreen innovatietraject leiden niet automatisch
tot een dergelijke structuur. De rol van de ovathsivia innovatiebeleid hiaten in dit bouwwerk te
voorkomen waardoor een gezond innovatieklimaat geveagd blijft. De overheid kan daarbij ge-
bruik maken van de beleidsmechanismen visievormimganisatieontwikkeling, financiéle onder-
steuning, draagvlak scheppen, het wegnemen vaietegiin de regelgeving en marktontwikkeling.
Effectieve instrumenten maken gebruik van deze am@simen. Wanneer een bepaald mechanisme
nodig is wordt bepaald door de fase in het ontwiklgstraject van een nieuwe technologie.

Optimaal innovatiebeleid gericht op technologiefase

Gedurende het ontwikkelingstraject van een teclyielaorden verschillende actoren betrokken, die

na verloop van tijd ook weer uit beeld kunnen vejaen. Het is daarom van belang beleid voortdu-

rend specifiek te richten op de op dat moment ezl actoren. De figuur hieronder schetst de alge-
mene structuur voor innovatiebeleid. Dit is nogrgeeergave van de situatie in Nederland. In de be-
ginfase is alleen ondersteuning van publiek enaativundamenteel onderzoek noodzakelijk. Deze
ondersteuning is niet gericht op bepaalde speeifiglichnologieén, maar generiek. Bij de verdere
ontwikkeling van een technologie en het groter vwargdan demonstratieprojecten verschuift het ac-
cent naar ondersteuning gericht op het mogelijkanakan de uitrol van de technologie. Daarnaast
treedt, naarmate de demonstratiefasen vorderensdgfiing van meer en minder veelbelovende

technologieén op. Stimuleringsregelingen kunnerdbier ook steeds technologiespecifieker worden.
Instrumenten in de latere fasen zijn vaak weer rgeaeriek gericht op het waarderen van bepaalde
aspecten, zoals emissies of energiegebruik.

In alle gevallen geldt dat overheidsbeleid nietvoprhand noodzakelijk is. Als marktontwikkelingen
voldoende prikkels geven, de vereiste contacteniine mate bestaan, financiéle middelen geen pro-
bleem vormen, en draagvlak en regelgeving geengran opwerpen, hoeft de overheid niet per se
in te grijpen, hoewel ook dan beleid productief kgn. Het ontbreken van bepaalde instrumenten is
in elk geval niet noodzakelijk een leemte in hdeiok
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Figuur S.1Beoordelingskader met de algemene structuur vaovatiebeleid
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Nederlands beleid: dekking volledig, maar ongelgkign

Het innovatiebeleid wordt in Nederland vormgegesenr diverse regelingen die bij Agentschap NL

Zijn ondergebracht. Het meer fundamentele onderz@ekde Nederlandse universiteiten en onder-
zoeksinstituten wordt gefinancierd door de minisievan OC&W en Economische Zaken en door
NWO. De analyse van de in Nederland aanwezige iregprl laat zien dat voor de bevordering van

het innovatieklimaat een grote dekking is. Er Isel een structureel hiaat aanwezig is op het debie
van de organisatie van draagvlak onder het algermpebkek. Een leemte die in het oog springt is de
afwezigheid van financiéle instrumenten om investgEn te ondersteunen in de kleinschalige de-
monstratiefase. Afgezien daarvan zijn er voor ahéwikkelingsfasen regelingen en zijn binnen de

ontwikkelingsfasen vrijwel alle typen instrumentsmwezig.

Het valt op dat voor bepaalde aspecten veel ragglimanwezig zijn, terwijl elders weinig regelingen
ingezet worden. Er zijn bijvoorbeeld veel regelinggricht op organisatieontwikkeling en maar wei-
nig regelingen voor het wegnemen van knelpuntargelgeving. Echter, niet alle regelingen zullen
voor iedere technologie nodig zijn. Een aspecthigt niet is meegenomen, is hoe effectief en effici
ént de afzonderlijke regelingen in Nederland zijn.

De in Nederland aanwezige regelingen werken vooelignbinnen ontwikkelingsfasen. Dit leidt tot
onduidelijkheid voor ondernemers over welke lokettg aan moeten spreken zodra voor hun techno-
logie een volgende ontwikkelingsfase aanbreekt.viatt versterkt doordat er voor bepaalde typen
instrumenten in bepaalde ontwikkelingsfasen erdj kedze is.

Tenslotte

Met het hier voorgestelde beoordelingskader karstdectuur van het Nederlandse innovatiebeleid

worden geanalyseerd. Om innovatiebeleid goed tkiessn is echter een verdiepingsstap noodzake-
lijk. Hierbij zullen indicatoren voor de effectigit van regelingen en de optimale beleidsintensitei

moeten worden vastgesteld. Aan de hand hiervanekude afzonderlijke regelingen worden beoor-

deeld. Een belangrijke afweging daarbij is hoedeoverheid moet gaan in het stimuleren van tech-
nologische ontwikkelingen en wanneer dit wordt gedaiten aan de markt.

Focus en massa in het beleid is essentieel. Vott#bendersteuning tot aan de commercialiseringfase
maakt de kans op een succesvolle introductie vanreevatie aanmerkelijk groter. Wil de Neder-

landse kenniseconomie daarnaast internationaatoph@og niveau mee blijven tellen, dan is het met
een beperkt budget verstandiger een kleinere selegtinnovaties te ondersteunen. Een te grote ver-
snippering van het budget kan ertoe leiden datmllaagwaardige innovaties commercialiseren. Het
maken van keuzes is daarom sterk aan te beveldris Man belang dat de overheid vooraf een in-
schatting maakt hoe groot de investering voor keaete ontwikkelingstraject zal worden en te bepa-
len of de kansen van een innovatie dusdanig zijrel@en bijdrage van de overheid rechtvaardigen.

Innovatiebeleid is feitelijk een kwestie van totemdtbal. Eertotaalpakketaan instrumenten waar-
borgt datalle bouwstenen en randvoorwaarden voor een gezondatiaklimaat in alle technologie-
ontwikkelingsfasen geadresseerd worden. Dit biedvegchtbare en kansrijke omgeving om innova-
ties succesvol van de grond te krijgen. Wil de beat effectief innovatiebeleid neerzetten, dan zal
het, indien de markt hier zelf niet voor zorgt,alle posities beleid moeten voeren.
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1. Introductie

Om de temperatuurstijging als gevolg van de uitstan broeikasgassen binnen acceptabele grenzen
te houden, is het noodzakelijk om de wereldwijdéssias van deze gassen in 2050 te halveren. Voor
Westerse landen houdt dit een reductie tot 80-90%m dergelijke reducties te halen, zijn funda-
mentele maatschappelijke veranderingen nodig. Raatrzullen er nieuwe technologieén ontwikkeld
moeten worden om de energievraag te reducereraahde voldoen. Er zijn verschillende motieven
aan te wijzen waarom Nederland hier een actievénrkln spelen. Zelf innoveren kan helpen onze
eigen doelstellingen te halen. Kennis, die nodignsnieuwe technologieén op de lokale omstandig-
heden af te stemmen, moet in elk geval binnen Neatontwikkeld worden. Een ander motief is het
versterken van de concurrentiekracht. Door deigelipotieven is er brede politieke consensus dat
Nederland een kenniseconomie wil ontwikkelen.

Dit rapport schetst een beoordelingskader voor fibeteviteit van innovatiebeleid. Innovatiebeleid
wordt momenteel kwantitatief voornamelijk geévalgeaan de hand van rendement, patenten of
soortgelijke indicatoren. Een dergelijke aanpa&dster moeilijk in overeenstemming te brengen met
het karakter van innovaties. De tijdsspanne tubseinstellen van beleidsinstrumenten en een signi-
ficant maatschappelijk effect van een innovatigkven de orde van dertig jaar, is te groot waardoor
het effect van afzonderlijke beleidsinstrumentest meer te herleiden is. Daarnaast zal van alle-inn
vaties slechts een enkeling echt succesvol wotdenis niet op voorhand te voorspellen wanneer een
succesvolle innovatie plaatsvindt.

Een goed innovatieklimaat stimuleert de creatie maovaties en vergroot daarmee het aantal kans-
rijke innovaties. Succesvol innovatiebeleid heeftdoel het innovatieklimaat te optimaliseren. Uit-
gangspunt van de evaluatiemethode in dit rappdg ksiken of de juiste condities aanwezig zijn om
veel innovaties te creéren en om kansrijke innegatuccesvol te commercialiseren. Er wordt een ex-
pliciete relatie gelegd tussen de mechanismen kebstimuleren van een goed innovatieklimaat en
de instrumenten die per ontwikkelingsfase van eehrtologie nodig zijn.

Concreet wordt in deze studie bekeken of het tdtaldige aanbod van Nederlandse regelingen ten

behoeve van innovatie de juiste gereedschappen baevaen kenniseconomie te ontwikkelen. De fo-

cus ligt op energietechnieken. De effectiviteit \@ afzonderlijke instrumenten wordt niet beoor-

deeld. Op deze manier wordt een antwoord gegevele plgende onderzoeksvragen:

1) Wat zijn de ingrediénten voor een gezond innovétrelat?

2) Welke mechanismen voor innovatiebeleid kunnen wgerts de literatuur onderscheiden?

3) Welke regelingen worden momenteel toegepast in Nt gericht op innovatie in de energie
sector en op de reductie van broeikasgassen?

4) Welk mechanisme hanteren deze regelingen en kurengecategoriseerd worden naar verschil-
lende typen instrumenten?

5) Hoe kan het innovatiebeleid via deze weg geévatimerden?

Dit rapport bied een kapstok voor de evaluatie imaovatiebeleid. Om tot een gedegen evaluatieme-
thode te komen zal dit rapport moeten worden getemmgnteerd met een onderzoek naar succes- en
faalfactoren voor innovaties, het vaststellen iamantitatieve indicatoren en tenslotte de evaluatie

van Nederlandse instrumenten.

In Hoofdstuk 2 wordt het ontwikkelingspad van eechinologie geschetst. De verschillende ontwik-
kelingsfasen worden beschreven evenals welke besrign onzekerheden er tijdens en tussen de fa-
sen spelen en met welk soort beleidsinstrumentee derminderd kunnen worden. Aan de hand van
een literatuurstudie wordt in Hoofdstuk 3 een tk&sch kader neergezet voor de benodigde rand-
voorwaarden voor een goed innovatieklimaat watltest in een optimale structuur van innovatiebe-
leid. Daarna wordt in Hoofdstuk 4 bekeken welkeefiemen in Nederland aanwezig zijn. Daarbij

8 ECN-E--10-090



wordt geévalueerd in hoeverre het geheel aan v@endrgiesector relevante Nederlandse en Europe-
se regelingen de structuur uit Hoofdstuk 3 invuitveaar de accenten liggen. De conclusies staan
vermeld in Hoofdstuk 5.
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2.  Technologiefasen

Een nieuwe, succesvolle technologie doorloopt dmamg een ontwikkelingstraject waarin verschil-
lende fasen onderscheiden kunnen worden. Geduihdatwikkelingstraject neemt het marktaan-
deel van een technologie steeds verder toe. IruF@ud staat het ontwikkelingstraject en de ontwik

kelingsfasen weergegeven. Hieronder wordt diepgegaan op de kwesties die tijdens de ontwikke-
lingsfasen spelen en welke actoren hierbij zijmdidten.

Marktaandeel
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Figuur 2.1 De verschillende fasen in het ontwikkelingstrajsot een technologie

Fundamenteel onderzoek

In de fundamentele onderzoeksfase worden een d@antalologische principes tot een bruikbaar pro-
duct gecombineerd. Waar deze fase begint is vadkidelijk omdat er tientallen jaren kunnen zitten
tussen de ontdekkingen van de achterliggende témdinche principes. Een typisch product van de
fundamentele onderzoeksfase is het bewijs dat eelmnologie werkt, een zogenaamobof-of-
principle, in de vorm van een laboratoriumopstelling. Er vidnigoorbeeld onderzocht of de techno-
logie verwerkt kan worden in een gebruiksvriendéighifoduct en of dit product in grote aantallen ge-
produceerd zou kunnen worden. In de fundamentetkeraneksfase vindt nog geen uitrol van de
technologie plaats, terwijl er wel kosten wordemegekt. Beleidsinstrumenten zullen zich daarom
moeten richten op financiéle ondersteuning van muak. In deze fase zijn vooral onderzoekers van
universiteiten, onderzoeksinstituten en bedrijfstakoria actief. Organisatie en een goed contaet tu
sen deze actoren is van belang om de kennis l®j idstellingen zo effectief mogelijk te benuttere D
overheid kan hierbij een faciliterende rol spel®mtwikkeling van een technologiespecifieke over-
heidsvisie is in deze fase nog moeilijk omdat déKimarheid van de technologie nog te onduidelijk
is.

Demonstratie

De kleinschalige demonstratiefase richt zich optesten van de technologie. De aandacht gaat nu
meer uit naar het oplossen van technische problemeassing en vereenvoudiging van de technolo-
gie. Onderzocht wordt hoever kosten gereduceerddwmvorden, wat het potentieel van de techno-
logie is en hoe ver de productie van de technologigeschaald kan worden. Het oplossen van de
technische problemen en het openen van de mogadighhtot verdere standaardisatie en kostenreduc-
tie leidt vaak juist tot een stijging van de kostemplaats van een daling zoals bij leereffectea.ge-
percipieerde stijging van de kosten wordt voorngkngeroorzaakt doordat in deze fase er nog wei-
nig sprake kan zijn van leereffecten. In de denratisfase bevind de technologie zich nog teveel in
een experimenteel stadium. De soms forse veramgarinerhinderen de opbouw van ervaring en
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daarmee kostenreducties door leereffecten. Deamgeringen zijn soms juist nodig om de technolo-
gie rijp te maken voor verdere standaardisatie assaproductie waardoor op termijn juist grote kos-
tenreducties gerealiseerd kunnen worden. Omdag idednonstratiefase, met name in het begin, het
accent sterk op onderzoek ligt, zijn dezelfde lsieistrumenten nodig als in de fundamentele onder-
zoeksfase.

Waar de drijffkracht in de fundamentele onderzoedesfeooral komt van wetenschappelijke nieuws-
gierigheid, ligt in de demonstratiefase de focugmnmp productontwikkeling. De spelers in deze fase
bestaan voornamelijk uit onderzoekers met een fopugroductontwikkeling, innovatieve bedrijven
en durfinvesteerders. Vaak zijn de betrokken beelnijklein en niet per definitie in staat de investe
ringen in steeds grotere demonstratieprojectemageth. Dit vraagt om een extra financieringsinstru-
ment naast ondersteuning van fundamenteel onderBegieleiding door complexe regelgeving of de
aanpak van knelpunten kan stimulerend werken domaa de actoren de prioriteiten dan beter bij
technologieontwikkeling kunnen blijven liggen. Omdla deze fase andere spelers bij het ontwikke-
lingstraject betrokken raken dan in de fundameraalderzoeksfase, is het ook hier essentieel dat or-
ganisatie en het leggen van contacten tussenplers geregeld wordt, bijvoorbeeld door het opzet-
ten van publiek-private onderzoeksprogramma’s. pdstijen in de demonstratiefase niets in het
proof-of-principle uit de fundamentele onderzoeksfase zien, zal detdogie niet de demonstratie-
fase betreden. Visievorming is een belangrijk unsient dat deze onzekerheid kan wegnemen. Als
een technologie op lange termijn een goed marktpet®f heeft, zullen private onderzoekspartijen
eerder een technologie omarmen, dan als de toekomdsidelijk is.

Het gevaar dat een technologie blijft steken tusaee ontwikkelingsfasen wordt ook wellley-of-
deathgenoemd. Hoewel deze term vooral gebruikt wordidenoverbrugging tussen de nichemarkten
en commercialisering aan te duiden, kunnen de angen tussen de andere ontwikkelingsfasen ook
gehinderd worden doordat belangen van de spelats twee fasen niet op één lijn liggen. Daarom
wordt de termvalley-of-deathhier gebruikt bij alle overgangen tussen ontwikigdfasen. Uiteraard

is niet elk innovatietraject succesvol. Balley-of-deaths een kritiek punt waar de kans op stranden
wat groter is dan elders in het innovatietrajectei@eidssteun kan technologieén door deze kritieke
fasen heen helpen, maar kan een te zwaar beslagdgetten leggen. Om zich in de demonstratiefase
(maar ook in latere fasen) verder te ontwikkelehemm technologie uitzicht moeten bieden op een
voor marktpartijen levensvatbare business casboéverre het stranden van een technologieontwik-
keling een probleem is voor de overheid, is stéharkelijk van politieke doelstellingen en keuzes
ten aanzien van afzonderlijke technologieén. Hierdvin dit rapport verder niet op ingegaan.

Na succesvolle kleinschalige demonstraties kanctlaad van demonstratieprojecten toenemen. Bij
grootschalige demonstraties zal ook steeds meeracite met eindgebruikers gezocht worden. Het
product wordt afgestemd op hun wensen en kinddegekorden opgelost. Met de toename van de
schaal van de demonstraties, wordt het financigleorook steeds groter. Dalley-of-deathis hier

het gevaar dat investeerders niet voldoende ogerkunnen worden van het marktperspectief van de
technologie. Visievorming met verkenning van de eiifiheden kunnen helpen deze barriére te ver-
lagen. Omdat met de grotere demonstraties de aatibid van de technologie ook steeds meer toe-
neemt, gaat het draagvlak onder het algemeen juinie een steeds grotere rol spelen. Instrumenten
die deze draagvlakkwesties adresseren zullen glgahin een eerder stadium ingezet moeten wor-
den omdat een vroege aanpak van draagvlakkweéfiesief kan zijn en deze trajecten veel tijd kun-
nen kosten.

Nichemarkten

Daadwerkelijke uitrol van de technologie begintdm vroege marktfase die na de demonstratiefasen
volgt. Als de vernieuwende technologie wordt opgestndoor een gespecialiseerde klantenkring voor

wie de voordelen opwegen tegen de hogere kostamekuer nichemarkten voor ontstaan. Ook in de-

ze fase komen er dus nieuwe spelers in beeld. p#etien van contacten, organisatie en begeleiding
(bijvoorbeeld door adviesloketten) van betrokketorn blijven een belangrijke aandachtspunten

voor beleid. Op basis van de classificatie van @R9g1962) is de klantenkring voornamelijk aan te

merken alsarly adopter(zie Figuur 2.1). Om een afzetmarkt te creérete agtimuleren kan de tech-
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nologie gestimuleerd worden via financiéle ondensiteg van investeringen, belastingvoordelen en
kortingen. Omdat de technologie nu pas echt wareljepast, beginnen standaardisatie en kostenre-
ducties door leereffecten een rol te spelen. Devanlonderzoek is in deze fase beperkt tot bedrijfs
onderzoek gericht op het optimaliseren van de t&olgie naar de wensen van klanten, en het verder
reduceren van de kosten. De voornaamste onzekerlvede spelers in de markt van de nieuwe tech-
nologie, zoals innovatieve bedrijven en hun investers, zijn de perceptie van consumenten en hun
vraaggedrag op middellange en lange termijn. Dia&gender het algemeen publiek wordt nu nog
belangrijker dan in de demonstratiefase, omdatibeterdere uitrol van de nieuwe technologie in de
weg kan staan. Door draagvlakproblematiek struetuea door het hele ontwikkelingstraject op te
nemen in het beleidsinstrumentarium kunnen in é&@ze problemen voorzien, of voorkomen worden.
Een breed gedragen (overheids)visie die op basig€@asensus is vormgegeven kan in deze fase een
positieve uitwerking hebben op de houding van lggraeen publiek ten aanzien van de technologie.
Wat daarnaast ook speelt is de vraag of de techieolo voldoende aantallen, geautomatiseerd en
kosteneffectief geproduceerd kan worden om massdemate bedienen. Kan een technologie vol-
doende robuust gemaakt worden voor commerciélextsang?

Commercialisering

De laatste fase bij de introductie van een teclgielss de commercialiseringfase. Om deze fase te
betreden moet de technologie interessant zijn eoosumenten die hogere eisen stellen aan kosten,
gebruiksvriendelijkheid en nut, en niet per se wgg@sseerd zijn in noviteiten. De technologie die d
ze grotere groep consumenten niet aanspreekt,nkaichemarkten overleven, maar breekt dan niet
door tot de gevestigde technologieén. Het uitdragenvisie evenals de bevestiging ervan door de
langdurige steun die de technologie inmiddels hgelfiad, kan een positieve werking hebben op het
overtuigen van deze groep consumenten. In de esexgbr zal de technologie moeten concurreren
met gevestigde technologieén die tegen lagere rkdstezelfde product leveren. Verder onderzoek,
leereffecten en schaalvoordelen kunnen leidendstekreducties waardoor eventuele financiéle on-
dersteuning afgebouwd kan worden. Omdat technischénanciéle onzekerheden inmiddels zijn
weggenomen, kan de vraag verder gestimuleerd waridedels convenanten en verplichtingen. Als
een nieuwe technologie concurrerend is ten opzignede gevestigde technologieén komt de techno-
logie in de versnellingsfakeln deze fase verandert het energiesysteem steettomdat de nieuwe
technologie zich een positie verwerft tussen degigyde technologieén.

De grenzen tussen de fasen zullen, naarmate i ean het ontwikkelingstraject nadert steeds va-
ger worden. Grootschalige demonstraties kunnestaitpunt voor (niche)marktontwikkeling worden
gebruikt. Een technologie kan zich binnen een Hepaaichemarkt geleidelijk ontwikkelen tot een
product dat ook eindgebruikers in latere fasen @ae&t. Na de commercialiseringfase kan het
marktaandeel van de nieuwe technologie nog stemalgeinen, waarna stabilisatie optreedt en het
energiesysteem in een nieuw dynamisch evenwickeeet.

! Deze versnelling hoeft overigens niet uit de amkelijke ontwikkelaars esarly adopterse komen. Grote energiebe-

drijven kunnen de nieuwe technologie in de vergmgdfase brengen zonder deze zelf vanaf het betmikkeld te heb-

ben. Zij hebben als nadeel dat ze niet wendbaaregenijn om zich aan te passen aan de snelle draiiilgen die bij

jonge technologieén plaatsvinden of hier leidentkizijn. Als een nieuwe technologie (potentie@haurrerend wordt
ten opzichte van gevestigde technologieén, kunmete gnergiebedrijven geinteresseerd zijn in dawikemer omdat
die voor hen ook (toekomstige) voordelen biedtdpmichte van hun huidige productiepark. Dit karhzidjvoorbeeld

uiten door de opzet van een door een energieb&atiéerd platform of codperatief bestel waarin éo@roene stroom
uit wind kunnen leveren. De ontwikkeling ligt aankalijk bij kleine ondernemers die later, als dehteologie succesvol
lijkt te worden, eventueel door de grote energielpazh uitgebouwd kan worden.
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3. Theoretisch kader voor innovatieklimaat en -beleid

3.1 Voorwaarden goed innovatieklimaat

Hieronder worden de belangrijkste voorwaarden wmor innovatieve economie geschetst. Uit de lite-
ratuur over innovatiesystemen blijkt dat maatsckdje inbedding de basis vormt voor een gezond
innovatieklimaat en dat een vruchtbare voedingstmodeor innovaties erg belangrijk is. Deze eigen-

schappen kunnen concreter worden gemaakt in wijivistenen en vier voorwaarden voor het creéren
en verder te ontwikkelen van innovaties (Soetespagen, & ter Weel, 2010)(Hekkert, Suurs, Negro,
Kuhlmann, & Smits, 2007)(Lundvall, 1992)(Edquis®9¥)(Freeman, 1987)(Metcalfe, 1995)(Nelson,

1993). Naast vermelding in de literatuur over irat@systemen, worden de vijf bouwstenen en vier
voorwaarden in wisselende samenstelling genoendivierse studies naar het innovatieklimaat in

Nederland (Haveman & Donselaar, 2008)(AmCham, 2@a)jer, 2010).

Vijf bouwstenen voor een innovatiesysteem

1) Een breed scala aan typen activiteiten van spdierignovaties creéren. Dit zijn onderzoeksacti-
viteiten, gericht op zoeken en ontdekken, en lemitaiten die de meer routinematige processen
zoals productie, distributie, marketing en consuengerbeteren.

2) Een grote variatie aan innovaties: zowel geleikiglijals radicale innovaties vinden plaats,
evenals (kennis)uitwisseling door interacties bimage buiten het systeem.

3) Een voortdurend interactief leerproces voor allelesg binnen een systeem. Hiermee wordt
nieuwe kennis door het hele systeem verspreid.

4) Sociaal kapitaal. Dit is het vertrouwen dat moetden opgebouwd en onderhouden tussen on-
derzoekers en investeerders. Als onderzoekersrziean omgeving bevinden met goed ontwik-
kelde sociale netwerken en een hoge standaard,ewetd meer vertrouwen bij investeerders
waardoor die eerder bereid zijn risicovolle pragecaan te gaan.

5) Instituties. Dit zijn cultureel en historisch befsaroutines over handelswijzen in bepaalde si-
tuaties, het gedrag van spelers en hoe ze metrelksselwerken, hoe innovatie plaatsvindt en
wordt opgevat. Over het algemeen worden in een §asetionerend innovatiesysteem de insti-
tuties als een stabiliserende factor gezien hodest zienswijze nog ter discussie Staastitu-
ties kunnen alleen een rol spelen als ze voldosladgraardig (sterk) zijn.

Vier randvoorwaarden voor het functioneren van egovatiesysteem

Voor het goed functioneren van een innovatiesysteenden naast de vijf bouwstenen ook vier es-

sentiéle randvoorwaarden genoemd. Een bouwstéets ianders dan een randvoorwaarde. De bouw-

stenen maken het innovatiesysteem. Ontbreekt eemeze bouwstenen, dan is er dus geen sprake

van een innovatiesysteem. De randvoorwaarden bepdldet innovatiesysteem al dan niet goed

functioneert. De eerste twee randvoorwaarden hebbtakking op het functioneren van de algehele

infrastructuur en zijn samen met de historischeveaigheid van fundamenteel onderzbbk&langrij-

ke factoren voor het vestigingsklimaat van ondekgtailiteiten (Cornet & Rensman, 2001). De laat-

ste twee randvoorwaarden zijn van belang wanneemeevatietraject ingeslagen wordt.

1) Investeringen in sociaal en menselijk kapitaal moeaipgenomen zijn in kennis genererende in-
stituties in zowel het publieke als het private @éeamVoorbeelden zijn universiteiten, kennisin-
stituten, bedrijfslaboratoria, hogescholen en vagkm.

Volgens (Hart, 2009) kunnen innovaties verdiepehderschuivend werken. In het eerste geval wegtt bestaand ge-
bruik verbeterd, maar niet verlaten. Hierbij valtdenken aan kostenreducties, efficiéntie en ptodigitsverbeteringen,
geleidelijke innovaties, leereffecten en schaaldetan. In het tweede geval wordt iets geheel niegeiatroduceerd,
eventueel om een bestaand gebruik te vervangestabele instituties kunnen belemmerend werken ¢elae opna-
me van verschuivende innovaties in de weg kunrems¥erschuivende innovaties hebben juist medrkigiastituties
die zich snel aanpassen.

De historische aanwezigheid van (fundamentelelemoeksactiviteiten is gerelateerd aan de opbauwseciaal kapi-
taal.
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2) Een goede verbinding tussen het hoger onderwijdeeanderzoekscapaciteit van een land. De
opbouw van kennis, en menselijk kapitaal evenalsrtelogische doorbraken kunnen productivi-
teit verhogen.

3) Geografische nabijheid binnen een lokaal kennisatwDit leidt tot een veel intensievere in-
formatiestroom, gemeenschappelijk leren en ecoratraischaalvoordelen voor firma’s binnen
zo'n netwerk (Porter, 1998). Silicon Valley in deré¢nigde Staten, maar ook de Nederlandse
Food Valley, Chemelot, High Tech Campus, Zuidagkrargy Valley zijn hier een goede voor-
beelden van.

4) Vraagfactoren. Deze bepalen in hoeverre innovatieen systeem worden opgenomen en wat
de winstgevendheid is voor de innovator. Vraagi@rtspelen een belangrijke rol bij de risico-
inschatting van investeerders.

Globalisatie

Kennisinstituten hebben interacties over de grazenten de ontwikkeling van veel technologieén
speelt zich op internationale schaal af. Deze dieditée doet echter niets af aan het belang vagidbel
op nationaal niveau. Wereldwijde ontwikkelingenlenlvia nationale instituties door de samenleving
opgenomen worden. En Nederlandse ontwikkelingerweieldwijd worden opgenomen zijn belang-
rijk voor de internationale positie van Nederladd.behoudt Nederland een positie binnen het globa-
le systeem van innovatie. Aandacht voor het eigdiomale innovatie- systeem is dus noodzakelijk
om te participeren in wereldwijde technologieontegkng.

Diensteneconomie

In westerse economieén is het economisch aandeealigastensectoren hoger dan dat van industrie
en landbouw samen. Dat is zeker ook in Nederlandgbeal. Innovatie in dienstensectoren krijgt
steeds meer aandacht. Innovatie is niet alleemtdotieontwikkeling in industrie en landbouw maar
ook innovatieve toepassing en informatieverwerleéng-gebruik. Bijvoorbeeld met smart grids, ES-
Co’s, logistieke ICT. De focus van het innovatie@hwordt daardoor breder.

3.2 Beleidsmechanismen voor invulling bouwstenen en randvoorwaarden

In deze paragraaf worden de verschillende mogelgkn behandeld om met beleid op de genoemde
bouwstenen en randvoorwaarden te sturen. Innoedgiebvoor energie en klimaat probeert via ver-
schillende mechanismen innovaties in het energiesgste stimuleren. Dit gebeurt tegen de achter-
grond van bestaande instituties en kennisinfragtanc In dat kader zijn kennisnetwerken (derde
randvoorwaarde) en vraagfactoren (vierde randvoarde belangrijk voor innovatiebeleid dat speci-
fiek op een bepaald gebied gericht is, zoals birgie-innovaties. Sturing op de eerste twee rand-
voorwaarden, investering in menselijk en sociaglitkal en een goede verbinding tussen hoger on-
derwijs en de onderzoekscapaciteit, staan welistesavan specifieke gebieden, maar fungeren als
toevoer voor ontwikkeling en hebben daardoor ook leelangrijke invloed op het functioneren van
specifieke innovatietrajecten. Juist de combinedie de vier randvoorwaarden bepaalt het functione-
ren van het innovatiesysteem dat wordt gedefinident de vijf bouwstenen: breed scala aan innova-
tieactiviteiten, grote variatie aan innovaties endsuitwisseling, interactief leerproces door inele
systeem, sociaal kapitaal en instituties. Verbegevian dit bouwwerk kan de kansen voor specifiek
energiegerichte innovaties verbeteren.

Op basis van de bouwstenen en randvoorwaarden Rutenbenodigde mechanismen voor beleidsin-
strumenten gericht op innovatie worden gedefinie€nderstaande mechanismen zijn gegroepeerd
naar de fase van het ontwikkelingstraject waariee® belangrijke rol spelen, maar dit betekent niet
dat hun rol altijd hiertoe beperkt is.

Visievorming

Visievorming is het beleidsmechanisme dat het lmrggjnperspectief schetst over de richting(en)
waarin het Nederlandse energiesysteem zich kanikklen. Voor onderzoekers en bedrijven biedt
dit een achtergrond waartegen de kansen voor emvatie kan worden ingeschat. Ook maakt een
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langetermijnvisie het mogelijk om barrieres en raadwaarden in kaart te brengen. Het geeft al in
een vroeg stadium een indicatie van de vraagfactgesmdvoorwaarde 4). De effectiviteit van dit me-
chanisme hangt sterk af van de mate van consensdsaagvlak onder de spelers die aan een visie
invulling moeten gaan geven. Het is van belangatlat belanghebbenden: overheid, bedrijfsleven,
onderzoekers en eindgebruikers aan een visie bgdraDit stimuleert een goede verbinding tussen
het hoger onderwijs en de (Nederlandse) onderzapksiteit (randvoorwaarde 2) en kan richting ge-
ven aan investeringen in sociaal en menselijk kapirandvoorwaarde 1). In de latere fasen van het
ontwikkelingstraject van een technologie zal dekinéie marktcreatie) in toenemende mate de rol
van visies overnemen bij bepalen van de richtingie¥orming vind bijvoorbeeld plaats in overleg-
organen waarin alle betrokken actoren vertegenvigorzjn. Om een eenmaal gevormde visie gezag
te geven, is het van belang dat zowel de overhgidlle betrokken actoren naar deze visie handelen.

Organisatieontwikkeling

Dit beleidsmechanisme behelst een ondersteunenedept van de overheid bij het opzetten van con-
tacten en structuren waarbij het zelf onderdeel eam dergelijke structuur kan zijn. Vaak moeten
voor een succesvolle ontwikkeling van een nieuvahrieek nieuwe contacten worden gelegd en
nieuwe samenwerkingsverbanden worden opgezet,ntimstaande en/of nieuw te vormen partijen.
Vooral voor de overgang van de ene ontwikkelingsiagar de andere vinden vaak (tijdelijke) inter-
acties, zoals overleg of samenwerking, plaats tusseschillende partijen. In het beginstadium zal
moeten worden geinvesteerd in sociaal kapitaalwbtien 4, randvoorwaarde 1) door het opzetten
van contacten tussen onderzoekers en het bedrifsldDaarmee verbind dit mechanisme onder-
zoeksactiviteiten met leeractiviteiten binnen bedn (bouwstenen 1 en 2) en stimuleert het een deel
van het interactieve leerproces door de techndietge (bouwsteen 3). Omdat fundamenteel onder-
zoek wordt samengebracht met onderzoeksactivitgjgitht op commercialisering, stimuleert dit
mechanisme ook variatie aan innovaties (bouwst@ehaler komt het contact met eindgebruikers
centraal te staan. In de energiesector zijn ditnamelijk energieproducenten, bijvoorbeeld energie-
bedrijven maar ook huiseigenaren met een zonnepaxdaarmate het ontwikkelingstraject vordert
zal contact met eindgebruikers steeds dominantetemoen contact met onderzoekers steeds verder
op de achtergrond raken. Een voorbeeld van hettepzean contacten en structuren is clustering, zo-
als Energy Valley in Noord Nederland of de High A€ampus in Eindhoven. Daar worden elkaar
aanvullende activiteiten en actoren geografisclogeentreerd (randvoorwaarde 3). Daarmee wordt
aangestuurd op de geografische nabijheid binnefo&aal kennisnetwerk. Ook kan financiéle onder-
steuning verbonden zijn aan de voorwaarde dat kpaartijen samenwerken, zoals bijvoorbeeld bij
onderzoeksprogramma’s onder STW.

Onderzoeksstimulering

In elke fase van het ontwikkelingstraject zijn fic&le middelen nodig, voor onderzoek, bouw van
proefopstellingen en demonstraties, en om kapéaalte trekken aan het begin van de marktontwik-
keling. Impliciet vormt dergelijke stimulering voaniversiteiten, kennisinstituten en bedrijfslattora

ria ook een investering in menselijk kapitaal (nomtwaarde 1). Expliciete overheidsinvestering in
menselijk kapitaal vindt plaats middels subsidiesrvonderwijsinstellingen. Door onderzoeksfinan-
ciering te spreiden over academisch en bedrijfgmatiderzoek kan de variéteit aan innovaties in
stand gehouden worden (bouwstenen 1 en 2). Dobielaeen grote variéteit aan actoren samen wer-
ken aan één innovatietraject wordt het interactieegproces (bouwsteen 3), sociaal kapitaal (bouw-
steen 4) en de verbinding tussen hoger onderwipgeernderzoekscapaciteit versterkt (randvoorwaar-
de 2). Daarnaast kunnen instrumenten als gunstigalé voorwaarden, die het bedrijfsleven stimule-
ren onderzoeksfaciliteiten in Nederland te vestidgmipen bij het opbouwen en in stand houden van
onderzoeksactiviteiten en de kennisinfrastructuandvoorwaarde 1). Als het perspectief vanuit de
markt niet gunstig genoeg is, of de onzekerhedgndet zijn, is het voor bedrijven niet aantrekjeli
genoeg om te investeren in een techniek. De owtKari de ontwikkeling van een techniek dan ver-
snellen via een mechanisme waarbij het zelf eehvdaehet traject volledig financiert of gedurende
het traject cofinanciering verleent. In de begiafasllen voornamelijk onderzoekspartijen en bedrij-
ven die sterk op onderzoek leunen, van deze vommowaersteuning gebruik maken. Dit verbetert
tevens de verbinding tussen het hoger onderwijdeeonderzoekscapaciteit van een land (randvoor-
waarde 2).
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Draagvlak scheppen

Draagvlak voor projecten met betrekking tot de wieudechnologie of voor de technologie zelf door
middel van bijvoorbeeld informatie-uitwisseling participatieve trajecten dragen sterk bij aan een
succesvolle introductie. Het bevordert de opnanmeeen innovatie in de maatschappij en beinvioedt
daarmee een van de vraagfactoren (randvoorwaar@udgesvol draagvlak scheppen betekent feite-
lijk het aanpassen van instituties (bouwsteen §yoBrbeeld kan een participatief traject of een in
formatiekeuze enquéte die de voordelen van eeraliepgechnologie bij indirect betrokken actoren
(zoals omwonenden) duidelijk maken en hen de getegjd bieden aan te geven onder welke voor-
waarden in hun ogen implementatie van de techmelagceptabel is. Dit is een andere aanpak dan
inspraakprocedures waar indirect betrokkenen figitelleen voor dan wel tegen een projectvoorstel
kunnen zijn. Daarnaast kunnen instrumenten ingeaeden die de interactie tussen belanghebbenden
verbeteren. Draagvlakproblemen kunnen ontstaanidijdirect bij productie of consumptie betrok-
ken actoren, bijvoorbeeld door de door omwonendemonderstelde gevaren of overlast. Als een
technologie hierdoor in diskrediet dreigt te rakezeft dit gevolgen voor de investeringsbeslissingen
van het bedrijfsleven (feitelijk bouwsteen 4, mdan met betrekking tot bedrijfsleven en het alge-
meen publiek). Dit aspect speelt vooral een robfae grootschalige demonstraties, hoewel er wel al
in een eerder stadium van het innovatietrajectegmticipeerd kan worden.

Wegnemen barriéres regelgeving

In sommige gevallen kunnen nieuwe technieken oflgpcten stuiten op problemen in de bestaande
regelgeving. Regelgeving die ooit in het levenesogpen om bepaalde problemen op te lossen kan
dan onbedoeld belemmerend werken bij de introdwetienieuwe technieken, of ook al eerder bij de
opzet van proeven en demonstraties. Daarnaastekared door de regelgeving een barriere vormen
als deze voor actoren te complex is. Via dit medmaa wordt een institutioneel probleem opgelost
(bouwsteen 5) door het verlagen van dit soort éagsi of het wegnemen ervan via aanpassingen in
regelgeving en het instellen van adviesloketterzeDadviesloketten kunnen ondernemers helpen om
met de regelgeving om te gaan, waardoor deze maideren barriere wordt ervaren. Problemen om-
trent regelgeving treft voornamelijk spelers die eeuwe technologie toepassen, zoals ondernemers
in het midden- en kleinbedrijf.

Marktontwikkeling

Tijdens de grootschalige demonstratiefase zal mostaden geinvesteerd in de uitrol van een tech-
nologie waarbij leeractiviteiten plaatsvinden. Dézsractiviteiten is een ander type innovatieatsit/i
dan wat in onderzoekslaboratoria plaats vind. Da@rdragen investeringen in uitrol van een techno-
logie bij aan diversificatie van innovatieactivie (bouwsteen 1). In de fasen halverwege het ont-
wikkelingstraject is er vanwege de grotere schaalteepassing meestal meer geld nodig maar neemt
ook de interesse en de bereidheid om te investenemit het bedrijfsleven toe vanwege het dichterbij
komen van commerciéle toepassing. De overheid kampérspectief van een technologie verbeteren
door te sturen op vraagfactoren (randvoorwaardeldkan zelf als zogenaami@@inching customer
optreden of een gedeelte van de meerkosten vateelemologie voor haar rekening nemen. Vooral in
de fase van de vroege markten kan de behoefteagutadl groot zijn: het volume van toepassing be-
gint dan flink toe te nemen terwijl de kosten vam ¢echniek dan vaak nog niet voldoende gedaald
zijn. Als blijkt dat de technologie te duur is orlfs early adoptersaan te spreken, zullen eventueel
ook eindgebruikers direct ondersteund moeten worldercumulatieve productieaantallen die zo op-
gebouwd worden dragen bij aan het realiseren vatekoeducties door leereffecten.

Nieuwe energietechnologieén hebben meestal dezel&gmssing als bestaande energietechnologie-
en, maar zijn vaak schoner en - vooral in de eerfiesen - duurder. Dit is een belangrijk verschét m
nieuwe toepassingen (bijvoorbeeld mobiele telefpri@arbij nieuwe functionaliteit zorgt voor extra
marktwaarde. De meerwaarde van schonere technélodldeinere externe effecten) wordt echter
zonder ingrijpen van de overheid meestal onvollathgr een markt gewaardeerd. Dat betekent in
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veel gevallen dat de overheid zelf een belangrijkenoet spelen bij het creéren van een niafhit

kan door externe effecten te beprijzen (heffingene limiteren (normering), of een combinatie van
beide (CQ-prijs doorcap-and-tradg Binnen de energiesector richt dit mechanismb z@morname-

lijk op actoren op de elektriciteits- en gasmarkteals producenten en eindgebruikers. Succesvolle
marktontwikkeling versterkt de vraag naar een teldgie en verlaagd daarmee barrieres gerelateerd
aan vraagfactoren (randvoorwaarde 4). Bij een cpresg volgehouden beleid van marktontwikke-
ling dat ook op lange termijn zekerheid biedt zadtniet alleen op korte termijn voor gunstiger
marktcondities, maar fungeert het ook op langemaipe als baken en aanjager voor innovaties die nu
nog in de eerdere ontwikkelingsfasen zijn. Naastrfciéle toeslagen voor (eind)gebruikers kunnen
convenanten en verplichtingen ook als instrumeingezet worden.

Interacties tussen de mechanismen

Aan het begin van het ontwikkelingstraject van tsahnologie is de vraagfactor nog niet duidelijk.
Dit kan investeerders afschrikken. Een belangnijdevan de overheid in deze fase is het uitdragen
van een langetermijnvisie en het in overeenstemriaggen van overheidsactiviteiten met deze vi-
sie. Een dergelijke visie hoeft niet technologiesiek te ziji?, maar het geeft nieuwe technologieén
die deze visie invullen een langetermijn(markt)pecsief. Dit vermindert het risico voor investeer-
ders in de ontwikkelingsfasen voorafgaand aan dentercialisering. Stimulering van een technolo-
gie in een vroeg stadium (als deze nog duur idpereffecten kunnen een katalysator zijn voor het
vergroten van de vraag. De hiermee gepaard gaasierkkunnen niet door een overheid alleen ge-
dragen worden, maar publiek-private partnerschajqogmen hier een uitkomst bieden. Zodra een
technologie wat verder ontwikkeld is en het mankthegel begint te groeien, zijn overheidsbudgetten
vaak niet meer toereikend om de meerkosten variestimologie alleen te dragen. De marktkansen
van een dergelijke technologie zijn dan duidelijdan in de beginfase wat voor investeerders een
rechtvaardiging kan zijn om zelf meer in de ontwelkg van de technologie te investeren. Door de
investeringen zo te verdelen dat zowel de overlagdde marktpartijen deze kunnen dragen, kan de
technologie verder ontwikkeld worden. Publiek-ptév@artnerschappen zijn een mogelijke construc-
tie om deze verdeling tot stand te brengen. Binmeminnovatiesysteem kan stimuleringsbeleid de
toepassing van nieuwe technologieén met beter¢aiessdan de oude alternatieven bevorderen. Dit
zogenaamdenarket-pultmechanisme leidt tot meer verkopen van nieuwenigogieén en minder
van oude technologieén. Ook de overheid kan optredie een marktspeler, bijvoorbeeld Ean-
ching customer(Nilsson & Wene, 2001). Aan de andere kant kunomgherzoeksactiviteiten zorgen
voor verbeteringen van een technologie waardoce dantrekkelijker wordt. Dit wordt ook wedch-
nology pustgenoemd.

Om het pad voor innovaties te effenen hoeft detmidrniet altijd in gelijke mate van bovenstaande
mechanismen gebruik te maken. In sommige gevatkemek vanuit private partijen al voldoende ini-
tiatieven en middelen, en hoeft de overheid eerdernimctieve rol te spelen. De kans hierop wordt
groter naarmate het perspectief duidelijker (visrevng) en aantrekkelijker (marktontwikkeling) is;
iets waar de overheid zelf aan bij kan dragen.d&lsafstand tot de markt (nog) te groot is en de per
spectieven te onduidelijk voor private investeesdex er een belangrijke rol weggelegd voor de -over
heid op het gebied van contacten en financiering.

3.3  Algemene structuur innovatiebeleid

Om beleid goed te kunnen evalueren gait technologiegebiechoeten worden bepaald of 1) vol-
doende aan de bouwstenen en randvoorwaarden igavokh 2) of de verhouding tussen inzet van
middelen en de te verwachten effecten gunstigniglitl rapport wordt alleen voor energie-innovatie
als geheel onderdeel 1) beschouwd, als eerstarstegn evaluatieproces. Het aangeven welke me-

Dit hoeft natuurlijk niet altijd het geval te mij Naarmate fossiele brandstoffen energieprijzegehevorden, wordt de
positie van nieuw efficiéntere technieken, of téeken op basis van hernieuwbare energie sterkebeDedigde rol van
de overheid hangt daarmee af van de mate waarnimadlet zelf al de eigenschappen van de nieuwe tekbnieen waar-
de geeft.

Het kan bijvoorbeeld ook het voornemen zijn onuistoot van broeikasgassen te verminderen.
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chanismen belangrijk zijn en hoe beleid daaropladris echter nog niet voldoende voor beleidseva-
luatie. Om de evaluatie compleet te maken, zal moght moeten worden hoe doeltreffend en doel-
matig de huidige instrumenten zijn.

Effectief innovatiebeleid zorgt voor een goed inatieklimaat en, gedurende het hele ontwikke-
lingstraject van een technologie, voor de juistgriimenten om de voor iedere ontwikkelingsfase
specifieke onzekerheden en barriéres te vermind&waluatie van het innovatiebeleid zal beide as-
pecten moeten waarderen. De mechanismen uit Pafa@j@ zijn gebaseerd op de bouwstenen en
randvoorwaarden voor een gezond innovatiesystegrdragjen zorg voor het juiste innovatieklimaat
en vormen de basis voor de instrumenten die voovderen van optimaal innovatiebeleid nodig zijn.
In Hoofdstuk 2 is per ontwikkelingsfase vastgestetdke instrumenttypen nodig zijn om onzekerhe-
den en risico’s af te dekken. Met deze instrumekganaan alle mechanismen uit Paragraaf 3.2 invul-
ling gegeven worden. Een beoordelingskader voangiediénten en timing van optimaal innovatie-
beleid kan worden vastgesteld door de benodigdentypstrumenten uit te zetten tegen de verschil-
lende ontwikkelingsfasen en op basis van de basgién onzekerheden genoemd in Hoofdstuk 2 te
beoordelen welk type instrument in welke fase naslidit beoordelingskader staat weergegeven in
Figuur 3.1.

Aan de hand van Figuur 3.1 kan het pakket Nedeskmdgelingen voor energie-innovatie op de
aanwezigheid van de juiste typen instrumenten deéged worden. Indien private partijen geen initi-

atieven ontwikkelen of middelen ter beschikkinglete zal in principe iedere gemarkeerd cel door
tenminste één regeling ingevuld moeten worden.lijienoet rekening worden gehouden met welke
ontwikkelingsfase iedere regeling beoogt te bdstnij(zie Figuur 4.1). Europese regelingen kunnen
bijdragen aan de invulling van Nederlands beleid.

In de beginfase is alleen ondersteuning van puldielprivaat (fundamenteel) onderzoek noodzake-
lijk. Deze ondersteuning is niet gericht op bepaadecifieke technologieén, maar generiek. Bij de
verdere ontwikkeling van een technologie en hetegraworden van demonstratieprojecten verschuift
het accent naar financiéle ondersteuning gerictitedpnogelijk maken van de uitrol van de technolo-
gie. Daarnaast treedt, naarmate de demonstratiefameleren, een schifting van meer en minder
veelbelovende technologieén op. Stimuleringsregelirkunnen hierdoor ook steeds technologiespe-
cifieker worden.

Vanaf de introductie van de technologie op nichémearkunnen bedrijven de technologie zelfstandig
ontwikkelen tot producten waar de markt om vra@gt.noodzaak van stimulering van (fundamen-
teel) onderzoek door de overheid valt hierdoor vizsgdirecte ondersteuning van (fundamenteel) on-
derzoek is wellicht niet meer noodzakelijk, maanelzhnologieontwikkeling als geheel moet, in lijn
met de visie, wel ondersteund blijven worden. Ona#atechnologie nog steeds duur is, zal financiéle
ondersteuning gericht op uitrol nog steeds nodig mnaar worden toeslagen voor gebruikers, zoals
de SDE, een effectief instrument. De technologigtkin de nichefase een steeds groter effect ap he
(energie)systeem waardoor draagvlak onder het @igerpubliek een steeds belangrijkere kwestie
wordt.

Monitoren van de kosten van de technologie is ¢gstrom het niveau van de ondersteuning met de
kosten mee te laten dalen en zo de sector voldganikiesls te geven in verdere kostendaling te blij-

ven investeren. De instrumenten die met dit medmamiwerken zijn subsidies voor fundamenteel
onderzoek, investeringssubsidies, financiéle stnd van privaat (fundamenteel) onderzoek en toe-
slagen voor (eind)gebruikers. Fiscale instrumerteals een Cgobelasting of een emissiehandelssys-

teem, kunnen in de latere fasen worden toegepastaddste twee typen instrument stimuleren inno-
vaties bijvoorbeeld door ontmoediging van het gabvan vervuilende technologieén en maken het
gat tussen de kosten van de oude en nieuwe tediedtokleiner.
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Figuur 3.1 Beoordelingskader met de algemene structuur vapviatiebeleid.

Er is sprake van commercialisering van de technelagdra de uitrol versnelt. De technologie is dan
ver genoeg ontwikkeld en de kosten zijn ver gengpedpald om een grotere groep afnemers aan te
spreken. Financiéle prikkels als toeslagen voadgsbruikers kunnen geleidelijk worden afgebouwd.
In plaats daarvan kunnen indien nodig (dwingendef-fimanciéle instrumenten als convenanten en
verplichtingen ingevoerd worden, of het beprijzen \externe effecten waardoor de voordelen van
nieuwe technieken (bijvoorbeeld lagere emissiek)emm marktwaarde krijgen.

Rol en timing van instrumenten

Beleidsinstrumenten die gericht zijn op de vroemefvan technologieontwikkeling moeten van een
ander type zijn dan instrumenten gericht op deddi@sen. Beleidsinstrumenten voor de vroege fasen
zijn daarbij vaak meer generiek gericht op een goedvatief klimaat. Instrumenten in de latere fa-
sen zijn vaak meer generiek gericht op het waandeam bepaalde aspecten, zoals emissies bij het
Europese emissiehandelssysteem ETS of energiegdtijuile EPC normering in de bouw. In de
middenfasen zijn instrumenten vaker gericht op ifip&e technologieén of eventueel technologie-
clusters. Het is niet altijd of overal nodig belégdvoeren. Soms vinden ontwikkelingen door private
prikkels of voorzieningen plaats of kan beleid @m deperkt aantal aspecten als katalysator werken
waarna private partijen andere barrieres zelf avgden. Gedurende het ontwikkelingstraject van
een technologie worden verschillende actoren blk¢okdie na verloop van tijd ook weer uit beeld
kunnen verdwijnen. Het is daarom van belang beletrtdurend specifiek te richten op de op dat
moment relevante actoren.

In alle gevallen geldt dat overheidsbeleid niet wporhand noodzakelijk is. Als (markt)-
ontwikkelingen voldoende prikkels geven, de veeeisbntacten in ruime mate bestaan, financiéle
middelen geen probleem vormen, en draagvlak erlgegag geen problemen opwerpen, hoeft de
overheid niet per se in te grijpen, hoewel ook Haleid productief kan zijn. Het ontbreken van be-
paalde instrumenten is in elk geval niet noodzgkekn leemte in het beleid.
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4. Evaluatie innovatiebeleid in Nederland

4.1 Situatie in Nederland

De Nederlandse en de Europese overheden hebbdimgegeingesteld voor het stimuleren van on-
derzoek en innovatie. Dit rapport richt zich spiegifop regelingen voor energie-innovatie. Niet alle
voor de energiesector relevante regelingen zijciBplk gericht op energie of energietechnologie. Fi
guur 4.1 laat een zo volledig mogelijke opsommiren/an alle relevante regelingen. Met name in
de onderzoeksfase domineren generieke regelingemenigke ondersteuning van fundamenteel on-
derzoek is echter wel een integraal onderdeel eaminovatiebeleid voor energie, omdat de resulta-
ten uit dit onderzoek gebruikt worden om nieuwdntetogieén en concepten te ontwikkelen.

De Nederlandse en Europese regelingen kunnen gghibende manieren gecategoriseerd worden.
Figuur 4.1 laat regelingen zien inclusief het desi het technologieontwikkelingtraject dat ze op ba
sis van informatie op hun websites beogen te ljestriln deze studie zijn de regelingen ook gesor-
teerd naar de mechanismen die ze hanteren om itmdgastimuleren en de daaraan gerelateerde ty-
pen instrumenten zoals beschreven in de vorigegpea Sommige regelingen gebruiken meerdere
mechanismen.

De categorisering naar ontwikkelingsfase en tygeit&nstrument wordt gebruikt om te beoordelen
of regelingen de barriéres en onzekerheden tijdangissen de ontwikkelingsfasen adresseren en of
ze, volgens de opzet van de regeling, op de jfiéste aangrijpen. Daarnaast zal de effectiviteit van
het innovatiebeleid ook sterk afhangen van de tiglgiensiteit, ofwel welk effect men verwacht van
de verschillende mechanismen en in hoeverre daded regelingen voldoen aan die verwachting.
Omdat de focus van deze studie ligt op het ontlekkeéan een raamwerk om de effectiviteit van het
innovatiebeleid mee te bestuderen, is er niet taidgekeken naar hoe de regelingen opereren en hoe
effectief ze zijnHieronder wordt dit raamwerk toegepast op het Naddse energie-innovatiebeleid.
Om dit raamwerk verder te ontwikkelen tot een eatdumethode voor innovatiebeleid is een analyse
van de benodigde beleidsintensiteit en de prestatin de in Nederland aanwezige regelingen een lo-
gisch onderwerp van vervolgonderzoek.

4.2 Beoordeling Nederlands innovatiebeleid

Tabel 4.1 geeft een overzicht van welke Nederlamis&uropese regelingen momenteel aanwezig
zijn om technologieén in hun ontwikkeling te ondeusien. De aanwezige regelingen zijn ingedeeld
naar ontwikkelingsfase, mechanisme en type instnimean de hand van deze tabel wordt per ont-
wikkelingsfase en per overgang tussen de faseraysserd of de juiste instrumenten aanwezig zijn.
Een ‘ja’ in de instrumenten/nodig kolom in Tabel fvordt gebaseerd op de markeringen uit Figuur
3.1. Daarnaast wordt er gekeken of er binnen esm d& overgang instrumenten ingezet worden die
niet nodig zijfi. Het aantal regelingen geeft een grove indicaiiede beleidsintensiteit.

® Regelingen die faseoverschrijdend werken kunnefeiene fase instrumenten inzetten die in een arfdse niet nodig

zijn. In Tabel 4.1 wordt dit effect niet meegenomem worden op sommige ‘nee’ rijen daardoor tocteliagen ge-
noemd. Nader onderzoek zal moeten uitwijzen of degelingen de tot hun beschikking staande instntityygen in de
juiste fase inzetten.
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Figuur 4.1 De Nederlandse en Europese regelingen ter bevargetn innovatie in de energiesector
en de ontwikkelingsfase(n) die ze adresseren

Fundamentele onderzostése

De voor de fundamentetsderzoekimsebenodigde instrumenten worden zowel door Nedeskaads
door Europese regelingen goed afgedekt. Een agggalingen gebruikt ook mechanismen die niet
strikt noodzakelijk zijn voor déundamentele onderzodse, maar dit hoeft geen probleem te zijn.
Dit zijn regelingen als het Innovatieplatform, E®$O, het MKB-loket, ECN en de andere GTI's,
ERA-NET en de Europese ‘kaderprogramma’s, die nezertechnologiefasen bestrijken. In de ande-
re technologiefasen zijn deze mechanismen wel rad@digk.
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Tabel 4.1 Overzicht van het aantal Nederlandse en Europegelirgen dat per technologieontwikkelingsfase artyge beleidsinstrument beschikbaar is

Instrumenten
Ontwikkelingsfase Mechanisme Type instrument Nodigantal Aantal Namer
Fundamenteel Visie (Handelen naar) visie Nee 2 InnovatieplatfoRoadmaps vanuit de sectoren in het kader vaeenanten, SET-
onderzoek Plan, Nuclear fusion - JTI
Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling Ja Eerste geldstroom, STW, ECN, Overige GTlI's, E@Sge termijn (LT), Kas als
energiebron, ERA-NET, Kaderprogramma's, Nucleainfus JTI
Onderzoeksstimulering  Subsidie fundamenteel Ja Eerste geldstroom, NWO, STW, ECN, EOS Laagmeijn (LT), EOS Korte termijn
onderzoek onderzoek (KTO), Kas als energiebron, Innovatiedgdexperimenteerregeling wind
zee, Kaderprogramma's, Nuclear fusion - JTI
Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat Nee ECN, EOS Lange termijn (LT), EOS Korte tgrmanderzoek (KTO), Kas als
(fundamenteel) onderzoek energiebron, Innovatieagenda Experimenteerregelind op zee, MKB-loket,
Kaderprogramma's,
Marktontwikkeling Investeringssubsidie Nee 0 lassenergiebron,
Marktontwikkeling Toeslagen voor Nee
eindgebruikers
Marktontwikkeling Convenanten Nee 0
Marktontwikkeling Verplichtingen Nee 0
Draagvlak Draagvlak bij het algemeenNee
publiek
Wegnemen knelpunten (Wegnemen knelpunten (in  Nee Kas als energiebron, MKB-loket,
regelgeving) regelgeving)
Fundamenteel Visie (Handelen naar) visie Ja 1 InnovatieplatfoBET-Plan,
onderzoek -> Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling Ja ECN, Overige GTI's, Kas als energiebron, ERAFNEaderprogramma'’s,
Kleinschalige Onderzoeksstimulering  Subsidie fundamenteel Ja ECN, EOS Korte termijn onderzoek (KTO), Elsenergiebron, Kaderprogramma's,
demonstratie onderzoek
Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat Ja ECN, EOS Korte termijn onderzoek (KTO), Essenergiebron, MKB-loket,
(fundamenteel) onderzoek Kaderprogramma's,
Marktontwikkeling Investeringssubsidie Ja 0 Khssamergiebron,
Marktontwikkeling Toeslagen voor Nee
eindgebruikers
Marktontwikkeling Convenanten Nee 0
Marktontwikkeling Verplichtingen Nee 0
Draagvlak Draagvlak bij het algemeenNee
publiek
Wegnemen knelpunten (Wegnemen knelpunten (in  Nee Kas als energiebron, MKB-loket,
regelgeving) regelgeving)
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Ontwikkelingsfase Mechanisme Type instrument

Instrumenten
Nodigantal Aantal Namer

Kleinschalige Visie

demonstratie Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling

Subsidie fundamenteel Ja
onderzoek

Stimulering privaat Ja
(fundamenteel) onderzoek

Onderzoeksstimulering

Onderzoeksstimulering

(Handelen naar) visie Ja
Ja 7

Marktontwikkeling Investeringssubsidie Ja

Marktontwikkeling Toeslagen voor Nee
eindgebruikers

Marktontwikkeling Convenanten Nee

Marktontwikkeling Verplichtingen Nee

Draagvlak
publiek

Wegnemen knelpunten (Wegnemen knelpunten (in  Ja

regelgeving) regelgeving)

Draagvlak bij het algemeenNee

Innovatieplatfofransitieplatform, Regieorgaan energietransBET-Plan,
Transitieplatform, Regieorgaan energietrandi{@N, Overige GTI's, Kas als
energiebron, Innovatieagenda Regeling bioraffin&mgergy Valley, ERA-NET,
Kaderprogramma's,

ECN, EOS Korte termijn onderzoek (KTO), Kssenergiebron, Innovatieagenda
Regeling bioraffinage, Kaderprogramma's,

ECN, EOS Korte termijn onderzoek (KTO), Kbsenergiebron, Innovatieagenda
Regeling bioraffinage, MKB-loket, Kaderprogramma's,

0 Khssamergiebron, Innovatieagenda Regeling bioradiéna

Kas als energiebron, MKB-loket, Energy \alle

Kleinschalige Visie (Handelen naar) visie Ja

Innovatieplatfofransitieplatform, Regieorgaan energietransBET-Plan,

demonstratie ->  Organisatieontwikkeling Organisatieontwikkeling Ja 8 2 Transitieplatform, Regieorgaan energietranddf@N, Overige GTI's, Kas als energie-
Grootschalige bron, Innovatieagenda Regeling bioraffinage, Intieegenda Unieke Kansen Pro-
demonstratie gramma (UKP), Energy Valley, ERA-NET, Kaderprograasn
Onderzoeksstimulering  Subsidie fundamenteel dia- 4 1 ECN, EOS Demonstratie, Kas als energielmoonyatieagenda Regeling bioraffinage,
derzoek Kaderprogramma's,
Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat (fundia 6 1 ECN, EOS Demonstratie, Kas als energielmaonyatieagenda Regeling bioraffinage,
menteel) onderzoek Innovatieagenda Unieke Kansen Programma (UKP), Nt{®+, Kaderprogramma's,
Marktontwikkeling Investeringssubsidie Ja EGShdnstratie, Kas als energiebron, Innovatieagemdgelitg bioraffinage, Inno-
vatieagenda Unieke Kansen Programma (UKP),
Marktontwikkeling Toeslagen voor eindgebruilee 1 0 Innovatieagenda Unieke Kansen Programma (UKP),
kers
Marktontwikkeling Convenanten Nee 0 0
Marktontwikkeling Verplichtingen Nee 0 0
Draagvlak Draagvlak bij het algemeela 0 0
publiek
Wegnemen knelpunten (Wegnemen knelpunten (inJa 3 0 Kas als energiebron, MKB-loket, Energy \alle
regelgeving) regelgeving)
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Instrumenten

Ontwikkelingsfase Mechanisme Type instrument Nodigantal Aantal Namer
NL EU
Grootschalige Visie (Handelen naar) visie Ja 4 3 Innovatieplatfofransitieplatform, Regieorgaan energietrans8ET-Plan, Ell's,

demonstratie

FCH - JTI,

Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling Ja 8 4 Transitieplatform, Regieorgaan energietrandi{@N, Overige GTI's, Kas als energie-
bron, Innovatieagenda Regeling bioraffinage, Intieegenda Regeling effectieve ver-
gistingsketen, Energy Valley, ERA-NET, Kaderprognaa's, Ell's, FCH - JTI,

Onderzoeksstimulering  Subsidie fundamenteel dtee 5 3 ECN, Kas als energiebron, Innovatieagenda IRegieioraffinage, Innovatieagenda Re-

derzoek geling innovatieve vergassingstechnieken, Innoagtada Regeling effectieve vergis-
tingsketen, Kaderprogramma's, Ell's, FCH - JTI,

Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat (fundia 6 3 ECN, Kas als energiebron, InnovatieagendelRg bioraffinage, Innovatieagenda Re-

menteel) onderzoek geling innovatieve vergassingstechnieken, Innoagtada Regeling effectieve vergis-
tingsketen, MKB-loket, Kaderprogramma's, Ell's, FCHT]I,

Marktontwikkeling Investeringssubsidie Ja 4 0 Kissemergiebron, Innovatieagenda Regeling biorafinénnovatieagenda Regeling
innovatieve vergassingstechnieken, Innovatieag&edgeling effectieve vergistingske-
ten,

Marktontwikkeling Toeslagen voor eindgebruilee 0 0

kers

Marktontwikkeling Convenanten Nee 0 0

Marktontwikkeling Verplichtingen Nee 0 0

Draagvlak Draagvlak bij het algemeeiee 0 0

publiek

Wegnemen knelpunten (iWegnemen knelpunten (inJa 4 0 Kas als energiebron, MKB-loket, KoploperstpEnergy Valley,

regelgeving) regelgeving)

Grootschalige Visie (Handelen naar) visie Ja 4 3 Innovatieplatfofransitieplatform, Regieorgaan energietrans8ET-Plan, Ell's,

demonstratie -> FCH - JTI,

Nichemarkte Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling Ja 4 2 Transitieplatform, Regieorgaan energietranditieovatieagenda Regeling effectieve
vergistingsketen, Energy Valley, Ell's, FCH - JTI,

Onderzoeksstimulering  Subsidie fundamenteel dtee 1 2 Innovatieagenda Regeling effectieve vergistieten, Ell's, FCH - JTI,

derzoek

Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat (fundia 1 2 Innovatieagenda Regeling effectieve vergjsketen, Ell's, FCH - JTI,

menteel) onderzoek

Marktontwikkeling Investeringssubsidie Ja 1 0 Inatiwagenda Regeling effectieve vergistingsketen,

Marktontwikkeling Toeslagen voor eindgebrula 0 0

kers

Marktontwikkeling Convenanten Nee 0 0

Marktontwikkeling Verplichtingen Nee 0 0

Draagvlak Draagvlak bij het algemeeia 0 0

publiek

Wegnemen knelpunten (iWegnemen knelpunten (inJa 2 0 Koplopersloket, Energy Valley,

regelgeving) regelgeving)
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Instrumenten

Ontwikkelingsfase Mechanisme Type instrument Nodigantal Aantal Namer
NL EU
Nichemarkte Visie (Handelen naar) visie Ja 4 3 Innovatieplatfo Transitieplatform, Regieorgaan energietransi®&&ETPlan, Ell's
FCH - JTI,
Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling Ja 4 3 Transitieplatform, Regieorgaan energietransitimovatieagenda Regeling effeste
vergistingsketen, Energy Valley, IEE, Ell's, FCHIH,
Onderzoeksstimulering  Subsidie fundamenteel dtee 1 3 Innovatieagenda Regeling effectieve vergistieten, IEE, Ell's, FCH - JTI,
derzoek
Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat (fundsee 1 2 Innovatieagenda Regeling effectieve vergistweten, Ell's, FCH - JTI,
menteel) onderzoek
Marktontwikkeling Investeringssubsidie Ja 2 0 Inatiwagenda Regeling effectieve vergistingsketenpvatieagenda Regeling dar
warmte,
Marktontwikkeling Toeslagen voor eindgebrula 1 0 SDE,
kers
Marktontwikkeling Convenanten Nee 0 0
Marktontwikkeling Verplichtingen Nee 0 0
Draagvlak Draagvlak bij het algemeeia 0 0
publiek
Wegnemen knelpunten (Wegnemen knelpunten (inJa 2 0 Koplopersloket, Energy Valley,
regelgeving) regelgeving)
Nichemarkter->  Visie (Handelen naar) visie Ja 4 3 InnovatieplatforTransitieplatform, Regieorgaan energietransig&TPlan, Ell's
Commercialisering FCH - JTI,
Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling Ja 3 3 Transitieplatform, Regieorgaan energietrandtieergy Valley, IEE, Ell's, FCH - JTI,
Onderzoeksstimulering Subsidie fundamenteel da 0 3 IEE, Ell's, FCH - JTI,
derzoek
Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat (fundsee 0 2 Ell's, FCH - JTI,
menteel) onderzoek
Marktontwikkeling Investeringssubsidie Nee 0 0
Marktontwikkeling Toeslagen voor eindgebrula 1 0 SDE,
kers
Marktontwikkeling Convenanten Ja 0 0
Marktontwikkeling Verplichtingen Ja 0
Draagvlak Draagvlak bij het algemeela 0 0
publiek
Wegnemen knelpunten (Wegnemen knelpunten (inJa 1 0 Energy Valley,
regelgeving) regelgeving)
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Instrumenten

Ontwikkelingsfase Mechanisme Type instrument Nodigantal Aantal Namer
NL EU
Commercialisering Visie (Handelen naar) visie Ja 4 3 Innovatieplatform, Transitieplatform, Regieorgaanergietransitie, SEP{an, Ell's
FCH - JTI,
Organisatieontwikkeling  Organisatieontwikkeling Nee 3 3 Transitieplatform, Regieorgaan energietramsiinergy Valley, IEE, Ell's, FCH - JTlI,
Onderzoeksstimulering Subsidie fundamenteel dfee 1 3 Industriele warmtebenutting, IEE, Ell's, FCHIT,
derzoek
Onderzoeksstimulering  Stimulering privaat (fundsee 0 2 Ell's, FCH - JTlI,
menteel) onderzoek
Marktontwikkeling Investeringssubsidie Nee 1 0 Industriele warmtebenutting,
Marktontwikkeling Toeslagen voor eindgebrula 1 0 SDE,
kers
Marktontwikkeling Convenanten Ja 0 0
Marktontwikkeling Verplichtingen Ja 0 0
Draagvlak Draagvlak bij het algemeetee 0 0
publiek
Wegnemen knelpunten (iWegnemen knelpunten (inNee 1 0 Energy Valley,
regelgeving) regelgeving)

Noot: De kolom ‘nodig’ geeft op basis van Figuut 20or iedere fase aan welke instrumenten effezijief
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Overgang fundamentele onderzoeksfase naar kleiigelgemonstratiefase

Slechts een klein aantal regelingen is aanwezigeminologieén tijdens de overgang varfulela-
mentele onderzoelkse naar de kleinschalige demonstratiefase teulstian. Alleen het Innovatie-
platform, ECN, de overige GTI's, EOS-KTO, Kas atergiebron en het MKB-loket overbruggen van
de fundamentele onderzod¢ise naar de kleinschalige demonstratiefase. Veawrige regelingen
geldt dat ze alleen binnen @endamentele onderzod¢iise werken of deze fase juist buiten beschou-
wing laten. Dit geldt vooral voor de nationale raggen, de Europese regelingen zijn meer faseover-
stijgend. Verder valt op dat alleen Kas als enérgie naast onderzoeksondersteuning, ook investe-
ringssubsidie verleent voor kleinschalige demotisgaVoor andere technologieén buiten de glas-
tuinbouw zal het echter ook interessant wordenerfunnidamentele onderzodiise de kleinschalige
demonstratiefase te betreden. Door in deze ovesfgs®investeringssubsidies breder open te zetten
kunnen investeringen in kleinschalige demonstrates meerdere technologieén op gang gebracht
worden.

Kleinschalige demonstratiefase

Het bestaande instrumentarium voor beleid geriphde kleinschalige demonstraties bevat alle beno-
digde elementen. Opvallend is dat er reeds in thesmemeerdere technologiespecifieke en weinig al-
gemene investeringssubsidies zijn. Zolang een t#obie zich in de kleinschalige demonstratiefase
bevindt, kan een technologiespecifiek instrumefaatief zijn. Als beleidsmakers slagvaardig optre-
den en tijdig nieuwe technologiespecifieke regadmin het leven roepen, hoeft dit op het eerste ge-
zicht geen probleem te zijn, zeker als bij spelaisvertrouwen bestaat dat beleidsmakers ook in de
toekomst zo blijven handelen.

Er bestaat hier echter een zogenaamd kip-en-elg@ob Rechtvaardiging voor het instellen van een
dergelijke regeling komt voort uit interesse vanrktartijen, uitgedrukt door investeringen in de
nieuwe technologie. Echter, voor spelers in degiesector zijn de risico’s vaak te groot om zonder
stimuleringsregelingen een dergelijke stap te metien regeling die wat minder technologiespecifiek
werkt, kan helpen kansrijke technologieén in deeonokeksfase te herkennen en spelers stimuleren de
stap naar kleinschalige demonstraties te zettemtijlens de kleinschalige demonstraties meer duide
lijkheid ontstaat over de potentie van de techrielokan dat het opzetten van een technologiespeci-
fieke regeling beter rechtvaardigen.

Overgang kleinschalige demonstratiefase naar ga@bge demonstratiefase

In tegenstelling tot de overgang tussenful@lamentele onderzod&se en de kleinschalige demon-
stratiefase, zijn vrijwel alle regelingen die deikkchalige demonstraties ondersteunen ook agtief o
het gebied van de grootschalige demonstratieseAll®or de EOS-KTO-regeling geldt dit niet om-
dat deze regeling zich richt op fundamenteel oradezn validatie van nieuwe energietechnologieén.
Deze regeling zou dan ook niet effectief meer mjunle grootschalige demonstratiefase waar verder
optimaliseren van energietechnologieén belangrijkerdt dan het genereren van nieuwe technolo-
gieén.

Grootschalige demonstratiefase

Gedurende de grootschalige demonstratiefase liggesnderzoeksactiviteiten meer bij private partij-
en. Het technologisch- en implementatiepotentieel de technologie wordt steeds duidelijker waar-
door op deze gebieden het risico voor marktparsjerds kleiner wordt. Met name aan het begin van
deze fase is er echter nog veel onzekerheid ovanaektperspectief en de acceptatie van de techno-
logie. In deze fase zal enig onderzoek, gerichhepoptimaliseren van de prestaties, fabricage en
kosten van een technologieén, nodig zijn. Echtetrvlrlenen van subsidie voor de ontwikkeling van
proofs-of-principle in deze fase niet noodzakelliit de hier gepresenteerde analyse blijkt dat een
aantal financiéle regelingen in deze fdsadamenteel onderzoelndersteunen. Vervolgwerk zal
moeten uitwijzen op welk type onderzoek deze regeh zich richten. Het selecteren van bepaalde
technologieén door de Innovatieagenda ligt voohaled omdat technologieén nu minder experimen-
teel zijn en de financiéle omvang van grootschatigenonstraties te groot is om een groot aantal
technologieén effectief te ondersteunen. Vanaf desze wordt een nieuwe technologie in veel geval-
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len zichtbaar voor het algemeen publiek. Draagviaiidemen kunnen daarom een rol gaan spelen bij
de verdere ontwikkeling ervan, bijvoorbeeld bijsidectie van demonstratielocaties. De inzet van in-
strumenten die draagvlakproblemen in deze fasesseiren is nodigDaarbij, het adresseren van
draagvlakproblemen kost tijd en dergelijke trajecizillen daarom in veel gevallen al voor het aan-
breken van de grootschalige demonstratiefase gestaeten worderin Nederland is de organisatie
van draagvlak onder het algemene publiek strudteregoor alle technologiefasen afwezig.

Overgang grootschalige demonstratiefase naar nicritan

Het aantal regelingen dat de overbrugging van deodstratiefase naar de vroege markten steunt is
relatief klein. De aanwezige regelingen richterhzicet name op aandachtsgebieden die van belang
zZijn in de demonstratiefase (onderzoek en ontwiklgglmaar kijken weinig vooruit naar barrieres die
marktspelers voor de ontwikkeling van nichemarkiaeten overbruggen. Technologieén kunnen in
deze overgangsfase nog te duur zijn om de speterschemarkten (early adopters) aan te spreken.
Daarbij wordt de zichtbaarheid van een technolstgeds groter waardoor draagvlak bij het algeme-
ne publiek een steeds belangrijker factor wordhafkelijk van de situatie moet de overheid of het
bedrijfsleven hier een voortrekkersrol vervulleqp @t moment zijn er echter geen regelingen die dit
adresseren.

Nichemarkten

Met betrekking tot de nichemarkten zijn alle beigodi instrumenten vertegenwoordigd. De enige uit-
zondering is het instrument dat de draagvlakvormegglt. Technologieén worden in deze fase nog
zichtbaarder waardoor draagvlak een steeds bellergrikwestie wordt. Wind op land is een goed
voorbeeld van een technologie waarvan de projestemds vaker stuiten op lokale weerstand.

Commercialisering

Naarmate een technologie dichter bij commercidligekomt, wordt de hoodzaak voor financiéle on-
dersteuning, bijvoorbeeld om onzekerheden rondntdolgische problemen, marktpotentieel en de
concurrentie van gevestigde technologieén af td&eteksteeds kleiner. Dat is goed te zien aan het
aantal regelingen dat in de overgangsfase tusshiemarkten en commercialisering vermindert. De
grens tussen nichemarkten en commercialiseringdg ipraktijk meestal moeilijk aan te wijzen. Vaak
groeit een technologie in een nichemarkt geleki@li@gardoor deze voor steeds meer eindgebruikers
interessant wordt. Het accent van de ondersteumimgchuift van financiéle ondersteuning naar
marktcreatie via bijvoorbeeld convenanten en vengitliger. Mits alle onzekerheden en risico’s af-
doende zijn weggenomen, afgedekt of tot een voonalit acceptabel niveau zijn gereduceerd, hoeft
de uitwerking van deze instrumenten niet wezengjkerschillen van financiéle instrumenten. Het
voordeel van niet-financiéle instrumenten ligt mldgere druk die ze op overheidsbudgetten uitoefe-
nen waardoor ze langer volgehouden kunnen wordeeslagen voor eindgebruikers kunnen, afhan-
kelijk van de kosten van de nieuwe energietechmelten opzichte van de marktprijs, afgebouwd
worden.

" Het in kaart brengen van regelingen voor convemaateverplichtingen valt buiten het bereik van dszelie. Aan de
afwezigheid van dit soort regelingen zijn geen tasies te verbinden.
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5. Conclusie

Dit rapport schetst aan de hand van de fasen bieeetechnologieontwikkelingtraject en de factoren
voor een goed functionerend innovatiesysteem eenrtelingskader voor de effectiviteit van inno-
vatiebeleid, met een focus op energietechniekerijiEmechanismen voor het creéren van de bouw-
stenen en randvoorwaarden voor een goed innoviati@dd. Daarnaast kunnen met verschillende ty-
pen instrumenten onzekerheden en barriéres voactdeen in de verschillende technologieontwikke-
lingsfasen te verlaagd worden. De hier gevolgdéaukek verbindt deze twee elementen.

Optimaal innovatiebeleid gericht op technologiefase

Figuur 3.1 schetst de algemene structuur voor @atinmnovatiebeleid. In de beginfase is alleen on-
dersteuning van publieke en private onderzoek redaligk. Deze ondersteuning is niet gericht op
bepaalde specifieke technologieén, maar generigideBverdere ontwikkeling van een technologie
en het groter worden van demonstratieprojectenclieit het accent naar financiéle ondersteuning
gericht op het mogelijk maken van de uitrol vantelehnologie. Daarnaast treedt, naarmate de de-
monstratiefasen vorderen, een schifting van meemiader veelbelovende technologieén op. Stimu-
leringsregelingen kunnen hierdoor ook steeds tdofgiespecifieker worden.

Vanaf de introductie van de technologie op nichémearkunnen bedrijven de technologie zelfstandig
ontwikkelen tot producten waar de markt om vra@ig. noodzaak van stimulering van onderzoek
door de overheid valt hierdoor weg. De directe ost@ening van onderzoek is wellicht niet meer
noodzakelijk, maar de technologieontwikkeling atéhigel moet, in lijn met de visie, wel ondersteund
blijven worden. Omdat de technologie nog steeds thjizal financiéle ondersteuning gericht op uit-
rol nog steeds nodig zijn. De technologie krijgtmnichefase een steeds groter effect op hetienerg
systeem waardoor draagvlak onder het algemenegpudsdin steeds belangrijkere kwestie wordt. Er is
sprake van commercialisering van de technologigazdd uitrol versnelt. De technologie is dan ver
genoeg ontwikkeld en de kosten zijn ver genoegaddam een grotere groep afnemers aan te spre-
ken. Financiéle prikkels als toeslagen voor eindg&brs kunnen geleidelijk worden afgebouwd. In
plaats daarvan kunnen indien nodig (dwingende}imianhciéle instrumenten als convenanten en ver-
plichtingen ingevoerd worden, of het beprijzen eaterne effecten waardoor de voordelen van nieu-
we technieken (bijvoorbeeld lagere emissies) ookrnearktwaarde krijgen.

Effectief innovatiebeleid wordt gekenmerkt door gekket aan maatregelen zoals weergegeven in
Figuur 3.1. De overheid kan op het gebied van iatielseleid het beste totaalvoetbal spelen, dat wil
zeggen voor alle technologieontwikkelingsstadiaeliggdit beleidspakket uitvoeren (maar niet voor
alle technologieén). Heotale pakket aan instrumenten waarborgt dat zowel allevistenen als alle
randvoorwaarden voor een goed innovatieklimaat rgsaderd worden. Een eenzijdige focus op be-
paalde afzonderlijke instrumenten of technologiefiasioet daarom worden voorkomen.

Dit betekent niet dat automatisch alle technolagigéstimuleerd moeten worden. De kans op een
succesvolle introductie van een innovatie wordinaakelijk vergroot als een technologie gedurende
het gehele ontwikkelingstraject, dat wil zeggenaah de commercialiseringfase, ondersteund wordt.
Met name tijdens de grootschalige demonstratietasde nichemarktfase zal dit een aanzienlijke in-
vestering vragen. Als een regeling niet volgehoukimm worden, bijvoorbeeld omdat blijkt dat er
meer technologieén ondersteund worden dan de adeahrekan, bestaat er een grote kans dat spelers
in deze technologie zich (tijdelijk) moeten tereglken. Omdat bij het instellen van een volgende
stimuleringsregeling de draad niet automatisch pakiewordt waar de oude regeling ophield te be-
staan, wordt het effect van eerder verleende swlssithn gedeeltelijk of mogelijk volledig teniet-ge
daan (Schoots & Jeeninga, 2008). Daarnaast stelt@doende hoge ondersteuning de Nederlandse
innovatoren beter in staat internationaal op hdegau te concurreren. Bij een te sterke versnipgeri
van stimulering bestaat er een grotere kans datrdevaties die de commercialiseringfase bereiken,

ECN-E—10-090 29



internationaal minder voorstellen. Dit is nadelwpw de concurrentiekracht van de Nederlandse ken-
niseconomie.

Focus en voldoende massa in het innovatiebelaiddzig net zo belangrijk als een compleet beleids-
pakket. Als de budgetten voor innovatiebeleid bltpzin, is het daarom verstandig minder innova-
ties naar commercialisering te begeleiden. De @idrhal vooraf moeten inschatten welke investe-
ring het innovatietraject van een bepaalde teclyiwlgergt. Het is daarbij belangrijk te kijken waar
voor Nederland kansen liggen en waar niet. De dsimatiefase is een logische periode om gefun-
deerd keuzes te maken. Het potentieel van eendbgia wordt dan steeds duidelijker en de over-
stap van generiek onderzoeksbeleid naar beleidlgasp een selectie van technologieén zal hier op
een vrij natuurlijke manier gemaakt kunnen worden.

Nederlands beleid: dekking volledig, maar ongelgkion

De analyse van de in Nederland aanwezige regelilaggrzien dat voor de bevordering van het inno-
vatieklimaat er een hiaat aanwezig is op het getdedde organisatie van draagvlak onder het alge-
mene publiek. Afgezien daarvan zijn er voor alléwokkelingsfasen regelingen en bovendien zijn
binnen de ontwikkelingsfasen vrijwel alle benodigg@een instrumenten aanwezig. Een leemte die in
het oog springt is de afwezigheid van financiékrimmenten om investeringen te ondersteunen in de
kleinschalige demonstratiefase. Met betrekkingdetaandachtsverdeling van beleid valt op dat voor
bepaalde aspecten veel regelingen aanwezig zijmijltelders weinig regelingen ingezet worden. Er
Zijn bijvoorbeeld veel regelingen gericht op orgatieontwikkeling en maar weinig regelingen voor
het wegnemen van knelpunten in regelgeving. Dilstaazal echter ook niet voor iedere technologie
nodig zijn. Wat hier niet onderzocht wordt, is hedtectief en efficiént de afzonderlijke regelingen
Nederland zijn.

Figuur 4.1 laat zien dat de regelingen in Nederlamthig faseoverstijgend en voornamelijk binnen
ontwikkelingsfasen werken. Dit leidt tot onduidietipid voor ondernemers over welke loketten zij
aan moet spreken zodra voor hun technologie egerde ontwikkelingsfase aanbreekt. Dit versnip-
peringeffect wordt versterkt doordat er voor begadlpen instrumenten in bepaalde ontwikkelings-
fasen veel keuze is. Zo kan tijdens de demondiaada een ondernemer bij vijf verschillende loket-
ten aankloppen voor stimulering van privaat ondekzo

De coordinatie wordt in Nederland vormgegeven dabrxdijwel alle regelingen bij Agentschap NL
zZijn ondergebracht. Het fundamentele onderzoekdaaNederlandse universiteiten en onderzoeksin-
stituten wordt gefinancierd door de ministeries @0&W en Economische Zaken en door NWO.

Vervolgonderzoek naar indicatoren voor effectivitan regelingen

Met het hier voorgestelde beoordelingskader karstdectuur van het Nederlandse innovatiebeleid
worden geanalyseerd. Een volgende stap gaat dieperde afzonderlijke regelingen. Vervolgonder-
zoek kan zich richten op indicatoren voor de effiteit van regelingen in het begeleiden van teehno
logieontwikkeling in de ontwikkelingsfase waarin aetief zijn. Vervolgonderzoek kan zich daarbij
ook richten op de optimale beleidsintensiteit, dfv@e ver de overheid moet gaan in het stimuleren
van technologische ontwikkelingen en wanneer hatessiaan de markt wordt overgelaten.
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Lijst met afkortingen

COo,

ECN

Ell

EOS
EOS-LT
EOS-KTO
EPC
ERA-NET
ESCo
ETS
FCH-JTI
GTI

IBW

ICT

IEE

JTI

MKB

WO
oCc&w
SDE
SET-Plan
STW
UKP
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Koolstofdioxide

Energieonderzoek Centrum Nederland
Europese Industriéle Initiatieven

Energie Onderzoek Subsidie

Energie Onderzoek Subsidie - Lange Termijn
Energie Onderzoek Subsidie - Korte Ter@jderzoek
Energie Prestatie Coéfficiént

European Research Area Networks

Energy Service Company

Emission Trading Scheme

Fuel Cell and Hydrogen - Joint Technologjjiative
Grote Technologische Instituten
Industriéle Benutting Warmte
Informatie en Communicatie Technologie
Intelligent Energy Europe

Joint Technology Initiative
Midden- en Kleinbedrijf

Nederlandse organisatie voor Wetenschappelijte@oek
Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetengopen
Stimulering Duurzame Energieproductie
Strategic Energy Technologies Plan

Stichting voor de Technische Wetenschappen
Unieke Kansen Programma
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