Survival of the Greenest

Jeroen van den Bergh, Albert Faber, Annemarth Idenburg, Frans
Oosterhuis

De evolutionair-economische theorie biedt een kader waarmee techno-
logische ontwikkelingen kunnen worden begrepen en d e vormgeving
van innovatie- en transitiebeleid kan worden geéval  ueerd. Het Neder-
landse energie-innovatiebeleid bevat verschillende elementen die in
de lijn liggen van een evolutionair-economische ben adering, maar
daarbij gaat het vooral om concepten die geen spann ing opleveren
met het bevorderen van doelmatigheid op korte termi  jn. Om de ge-
wenste overgang naar een duurzame energievoorzienin g te realiseren,
kan beleid diversiteit stimuleren en de selectieomg eving beinvioeden.
Een zekere mate van ‘verspilling’ op korte termijn is daarbij onvermij-
delijk, ten gunste echter van een innovatieve dynam  iek op de langere
termijn.

1 Inleiding

In de vormgeving van het Nederlandse milieubeleid domineren asokl
sieke economische noties als rationaliteit, efficiéntie en afisatie. In de
praktijk zijn deze uitgangspunten vaak niet goed geschikt voandlyse
en interpretatie van grootschalige systeemveranderingenitigapen in-
novaties. Transitiebeleid wordt echter wél gezien als elemdpdjk middel
om te kunnen voldoen aan de ambitieuze doelstellingen op hetl getrie
economie en innovatie (Lissabon Strategie), klimaat (Kyotdstidén-
gen) en biodiversiteit. De evolutionaire economie biedt eenrdtiech
raamwerk dat zich goed leent voor het bestuderen van innovatiemsh t
ties (Van den Bergh et al. 2005; 2007). Dit artikel verkent weslkiehten
volgen uit een evolutionair-economische evaluatie van milieubeleichgeri
op innovatie en transitie, met nadruk op het thema energie.

In sectie 2 worden de belangrijkste elementen van het evolutionair
economische denkkader besproken en wordt een korte historische schets
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van de theorievorming gegeven. In sectie 3 bespreken we de ingglicat
van de evolutionair-economische inzichten voor een beleid dat gésicht
op duurzame ontwikkeling. Vervolgens wordt bezien in hoeverrevdmer
elementen terug te vinden zijn in het Nederlandse beleid op hetdgedn
energie-innovatie van de afgelopen jaren (sectie 4). In deetierdt van-

uit evolutionair-economisch perspectief gekeken naar een deatalrete
energietechnologieén: brandstofcellen, kernfusie en fotovdimisaergie,
waarna in sectie 6 conclusies worden getrokken.

2 Evolutionaire economie

Belangrijkste kenmerken van de evolutionaire economie. De evolutio-

naire economie wordt in steeds bredere kring opgevat als eaddramy

die zich goed leent om structurele veranderingsprocessenngieraan

technologie, organisaties, economische structuur en insitteiedoor-

gronden (Potts 2000; Boschma et al. 2002; Faber en Frenken 2008). Het in

de traditionele economische theorie veronderstelde rationdienadise-

rende gedrag van individuen en groepen wordt in de evolutionaireldsena

ring vervangen door het meer realistische uitgangspunt van begratisde

onaliteit van alle actoren. Deze begrensde rationaliteit ndermbrm aan

van routines, gewoonten, imitatie van anderen en het hanterenrvae-ee

perkte tijdshorizon. Begrensde rationaliteit gaat gepaarchatetogeniteit

van actoren en hun gedrag, omdat niet iedereen dezelfde stzkbhamn-

teren. Hierdoor ontstaat een grote variatie aan technologiegityties en

organisatiestructuren. Al deze vormen van diversiteit wordénvioed

door innovatie- en selectieprocessen. Innovatieprocessen doen dg- dive

teit toenemen, terwijl selectieprocessen deze juist verméndeselectie

omvat velerlei factoren, gerelateerd aan fysische, techisclogi geografi-

sche, bedrijfsinterne, markt- en institutionele dimensies. Devativiteit

van een systeem wordt beinvioed door factoren als kruisbestusahgs;

ling, samenwerking, de beschikbaarheid van durfkapitaal, het bastaan

(potentiéle) nichemarkten, uitdagende toekomstbeelden en serendipiteit.
De dynamiek van evolutionaire systemen, gestuurd door de herhaalde

interactie tussen innovatie en selectie, resulteert vagtadafhankelijk-

heid, doordat toenemende schaalvoordelen een zelfversterkend perugko

pelingsmechanisme in werking zetten. Hierdoor gaat een bepaalde — moge-

lik ongewenste — technologie of een economische structuur dominere

1 Serendipiteit duidt op een combinatie van toevakennis. Vaak wordt het belang van
toeval voor nieuwe vindingen benadrukt, maar teverk&nnis vereist om nieuwe kansen
te kunnen herkennen en benutten.
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Het gevolg is een historisch, onomkeerbaar pad, dat in sterkebepzald
is door initiéle, toevallige gebeurtenissen. Een voorbeeld hiervdicis-
soft Windows: iedereen werkt ermee omdat kennissen en callegaee
werken, waardoor bijvoorbeeld de uitwisseling van gegevens stgeds
makkelijker wordt. De zelfversterkende schaalvoordelen van exgmo-
logisch systeem maken het vaak lastig om uit deze sitigatintsnappen:
er is sprake van een ‘lock-in’ ofwel ‘insluiting’.

Een ander belangrijk concept binnen de evolutionaire economie is ‘co-
evolutie’, waarmee wordt aangeduid dat evoluerende (deeld)sgsteen
wederzijdse selectiedruk op elkaar kunnen uitoefenen. Co-evdiatie
schrijft interactie tussen subsystemen onder invioed van ewvadirte me-
chanismen zoals diversiteit, selectie en innovatie. Een voorisedtl dy-
namische interactie tussen consumptie en productie. Beide baitaan
of meerdere populaties van respectievelijk consumenten en leedrijie
via de markt elkaar op verschillende manieren beinvioedeimrideatie-
richting van bedrijven wordt bijvoorbeeld gevoed door marktgeday v
consumenten. Voorts bestaat er ook binnen elke populatie onderlinge in-
teractie tussen agenten, onder meer via imitatie of sedeg (consu-
menten) of via productvariatie, innovatie en reclame (bedrijven). detk-re
taat is een combinatie van ‘demand-pull’ en ‘technology-push’, exeunlt
in een set van dynamische, interactieve populaties, ofwel co-evolutie.

Oorsprong van het evolutionair-economisch gedachtegoed. De evoluti-
onaire economie kreeg voor het eerst aandacht toen rond 1900 de econoom
Veblen zich afvroeg “Why is economics not an evolutionary sei#hc
(Veblen 1898). Enige decennia later zou de invloedrijke econoom Joseph
Schumpeter een vruchtbare basis leggen voor de ontwikkeling wan he
vakgebied, onder meer door de introductie van de concepten ‘entrepre-
neur’ en ‘creatieve destructie’ (Schumpeter 1934, 1942). De ontwikkel
van de evolutionaire economie als vakgebied kwam pas in dejaven-
tig van de vorige eeuw werkelijk op gang. Dit was met name te danken aan
het werk van Nelson en Winter, die zich met An Evolutionary mheb
Economic Change schatplichtig verklaarden aan Schumpeter (Nefson
Winter 1982). Inmiddels hebben zich allerlei takken van evolutienair
economie ontwikkeld, met als dominante ‘scholen’ de evolutiorsgied-
theorie en de neo-Schumpeteriaanse technologie-analyse. Rgcesatel
tevens de evolutionaire multi-agent modellering in opkomst.

De milieuproblematiek is nog nauwelijks een thema binnen dieitay
naire economie, en de huidige milieueconomie wordt gedomineerd door de
neoklassieke evenwichtsbenadering. Met de opkomst van het concept
‘duurzame ontwikkeling’ groeit echter de behoefte om de compileke
van structurele en technische veranderingen in het coniésen econo-
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mische groei en milieubehoud te onderzoeken. De evolutionaire economi-
sche theorie biedt interessante aanknopingspunten hiervoor (Van den
Bergh en Gowdy 2000; Van den Bergh 2007).

3 Implicaties voor beleid gericht op een duurzame
ontwikkeling

Voor het streven naar een duurzame ontwikkeling en voor de ontimiggkel
van het bijbehorende transitiemanagement is het niet allemmaesaint om
te begrijpen hoe innovaties en transities tot stand komen @&frjigt tot
stand komen), maar ook om te achterhalen welke rol de overtarid hi
zou kunnen spelen.

Beleid heeft vanuit een evolutionair-economische invalshoek andere
sturingsmogelijkheden en —prioriteiten dan vanuit een traditioreglaoe
mische invalshoek. Een belangrijk verschil is de nadruk op siteérver-
sus doelmatigheid. Diversiteit aan opties wordt binnen de eopAite vi-
sie als essentieel beschouwd voor het inslaan van nieuwe wegeoore
het verschijnen van nieuwe innovaties. Beleidssturing is darhgefichet
beter functioneren van variatie-selectieprocessen, in plaat®p vooraf-
bepaalde uitkomsten en korte-termijn-doelmatigheid. Dit bete&elnter
niet noodzakelijkerwijs dat de sociale welvaartsdoelstellimgtmvorden
losgelaten. Waar in de traditionele economie beleid is gevjghtet corri-
geren van de bekende vormen van marktfalen, kan evolutionair kelkid
richten op een onderbelichte vorm van marktfalen, namelijbcein van
een ongewenste technologie of institutie. Dergelijk beleid kamtlen ge-
kenschetst als succesvol indien de lock-in ongedaan wordt gemfredt,
men in staat is om te ontsnappen uit de lock-in situatie orodripeeld
een transitie te doen slagen. Het evolutionair-economisch beldigsige-
richt op het vergroten van de veerkracht en het aanpassmgsyen van
het economische systeem, in het licht van een veranderende- (sel
tie)omgeving, mede vanwege nieuwe beleidsdoelen, zoals op fegh terr
van klimaatverandering.

Diversiteit is de kern van het evolutionaire milieubel&idt creéren en
in stand houden van diversiteit impliceert echter ook de bestedin tijd,
geld en intellectuele capaciteit aan opties die uiteindelgk geselecteerd
worden. Beleid gericht op doelmatigheid zal een dergelijkespiting’
zoveel mogelijk willen voorkomen. Zonder ‘verspilling’ zulleahger po-
tentieel kansrijke maar momenteel nog zeer beperkt bruikhamvaties
nooit kunnen opkomen als ‘hopeful monstrosities’ (Mokyr 1990). Vanuit
deze gedachte moet verspilling dus worden gekoesterd als eéwaoaa
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succes van een innovatief systeem. Fisher’s theorema ibijziender re-
levant: “The greater the genetic variability upon which e for fithess

may act, the greater the expected improvement in fitnessh€F1930).
Hieruit volgt dat vanuit een evolutionair-economische optiek egti-*
maal’ beleid niet kan worden bepaald. De overheid zal eenezddans
nastreven tussen doelmatigheid en diversiteit, oftewel tussekode-
termijn-kosten en lange-termijn-baten van diversificatia wanovaties.
Deze lange-termijn-baten zijn, vanuit de aard van het complesteesy,
onzeker. Hierdoor is het dus onmogelijk om vooraf nauwkeurig teldrepa
wat de uitkomsten zullen zijn van het beleid. Dit laat onverl¢teda
zorgvuldige afweging nodig is tussen onder meer de schaalvoordelen va
doelmatigheid en de evolutionaire voordelen (via selectie en innovatie) van
diversiteit (Van den Bergh 2008). Een dergelijke afweging wordr-doo
gaans niet expliciet gemaakt, waardoor zeer waarschifigijgalans nega-

tief uitvalt voor diversiteit, omdat korte-termijn-doelngitieid op meer
steun kan rekenen dan onzekere diversiteitsbaten op langgntel®n
perfect ‘optimale’ balans is uiteraard onmogelijk, simpelwagwege de
grote onzekerheden die er bestaan over de uitkomsten van zowel-innova
tie- als selectieprocessen. Desalniettemin kan meer dd@ndaar de af-
weging tussen korte-termijn-doelmatigheid en lange-tergfigeten van
diversiteit bijdragen aan betere besluitvorming voor hetwéren van
duurzaamheidstransities.

Innovatie kan op verschillende manieren worden gestimuleerd, yaarbi
het (neoklassieke) economische idee om de kosten van exteroeeffe
internaliseren een noodzakelijke doch niet voldoende voorwaarde is voor
het doen slagen van een transitie. Informatie-uitwisselirggtubetrokken
actoren in het innovatiesysteem is cruciaal, opdat een ceflémtirproces
kan plaatsvinden. De huidige transitie-experimenten trachteneditindde
praktijk te brengen door verschillende spelers in een innorsjéet sa-
men te brengen, waarbij barriéres voor samenwerking en cotiedina-
sen spelers in innovatietrajecten zouden moeten worden weggenomen.
Naast technische, inhoudelijke en economische factoren zijn hietsy
ook politieke, procesgerelateerde, sociaal-culturele en psycholtmgfac-
toren van belang (Van den Bergh et al. 2007). Dit kan op verschillende
manieren. Zo is het ‘Ontwikkelen van een wereldwijde laboratdtinm
tie’ benoemd tot één van de vijf speerpunten voor het stimulene duur-
zaam ondernemen in de Metropoolregio Amsterdam (Kamer van Koop-
handel Amsterdam 2008). In deze ‘open innovation playground’ zouden
verschillende partijen nieuwe samenwerkingsverbanden kunnen @itprob
ren voor het ontwikkelen van nieuwe duurzame producten, diensten en
technologieén. Ook het creéren van experimenteerzones of -ruiatas
binnen innovatieve bedrijven een tijdelijke ontheffing krijgem \eeper-
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kende regelgeving wordt soms genoemd als een manier om inntevatie
stimuleren.

Geheel andere instrumenten als subsidies kunnen nodig zijn om groot-
schalige innovaties in gang te zetten, en in het bijzonder ontisgwan
technologische insluiting ongedaan te maken of te vermijden. $egosid
overheidsaanbestedingen kunnen leiden tot een eerste ontwikkaling
een innovatie op de markt, waardoor verdere ontwikkeling eenkkggis
en op termijn kan concurreren met reeds bestaande altermatiaveom-
mige gevallen kunnen innovatieve technieken, producten en processen
verder ontwikkelen in nichemarkten op basis van alternatigtaxia (bij-
voorbeeld ‘milieueffect’ in plaats van ‘prijs’), soms beschédrtegen de
concurrentie van de ‘grote markt’ door strategische overheidsegaten,
zoals specifieke aanbestedingen of standaardisering (Kerap £€98;
Schot en Geels 2007). In het ondersteunen van onderzoek naar fundamen-
tele innovaties speelt de overheid vaak een belangrijke raérgde lange
terugverdientijden en de grote onzekerheden die private partipgnafa
schrikken. Aandacht voor het vergroten van de kans op serenditeit
kruisbestuiving is voor het wetenschapsbeleid van groot belasighi@r
zou het beleid niet bang moeten zijn voor een zekere mate gespilv
ling'.

Daarnaast heeft de overheid een belangrijke rol bij hetasreé&n een
geschikte selectieomgeving. Selectie betekent niet dat exheis actief
technologische opties selecteert, maar dat zij waar miogali) rol speelt
in de vormgeving van de selectieomgeving. Selectie komt wabihet
evolutionaire idee dat bepaalde opties binnen een bepaalde omigeténg
presteren dan andere en daardoor overleven en repliceren. Déeselect
wordt daarbij niet alleen bepaald door de kenmerken van de dkema
opties, maar ook door die van de omgeving waarbinnen de optie moet
functioneren. Via ingrijpen in de selectieomgeving kan de ontwikdel
van innovaties bijgestuurd worden. Dit betekent dat ontwikkelingkade
worden aangegeven, in plaats van dat wordt gekozen voor dirgctdest
ring van specifieke innovaties. Daarmee wordt gestimuleerdelateest
succesvolle innovaties niet het gevolg zijn van keuzes door dbéeider
(‘picking winners’), maar resulteren op grond van een inhereerd®p-
lossing voor een specifiek probleem.

Uiteindelijk gaat het bij een transitie naar een duurzame ikkeVing
(en een duurzaam energiesysteem) om het creéren van dgnspeel-
veld’ of ‘level playing field’ voor duurzame technologische eptiDit be-
grip duidt op een situatie waarin partijen en technologieén vaenige-
like uitgangspositie met elkaar concurreren. Vanuit het evwiati-
economisch perspectief moet dit breder worden opgevat dan alleen de
aanwezigheid van vrije marktwerking. Van belang is ook dat:
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i  Externe kosten zijn verdisconteerd in de prijzen.

ii  Technologieén beoordeeld worden op basis van hun potentie in plaats
van alleen op de huidige prestatie, zodat technologieén ‘aandiat be
van de leercurve’ het niet enkel vanwege hun historische atdmdr
afleggen tegen al langer toegepaste technologieén.

iii De tijdhorizon van investeerders, bedrijven en de overheid wordt ver
lengd, zodat lange-termijn-ontwikkelingen niet worden gefrusiree
door korte-termijn-doelmatigheid.

De overheid moet dus niet in de verleiding komen zelf te bepaddke
technologieén het meest succesvol zullen zijn (‘picking thenevs’) en
tevens moet ze zien te voorkomen dat ze alleen die technologlieu-
leert die al een voorsprong hebben op andere technologieén (‘balo&ing
winners’).

Hoewel op nationaal niveau de balans tussen diversiteit enl@thaa
vang wel eens lastig kan zijn, is deze op internationaal migeavoudiger
vorm te geven. Om de internationale mogelijkheden te benuttenrzou e
door samenwerking tussen landen een afstemming kunnen worden gezocht
van investeringen in specifieke innovatietrajecten gericht oplearzame
ontwikkeling. Daarnaast kan diversiteit aan initiatieviati{nologie, net-
werken, organisatie, regulering, instituties) op lokale sclvaakrend van
gemeenten tot provincies, worden gestimuleerd. Daarvoor dieneichwell
een aantal beleidsbarriéres te worden weggenomen.

4 Een evaluatie van recent Nederlands innovatiebeleid
ten aanzien van milieu en energie

De centrale concepten van de evolutionaire economie kunnen wggeen
bruikt voor beleidsevaluaties. Wij hebben zo'n evaluatie V@rioor het
beleid rondom energie-innovaties in de periode 2000-20@4schillende,
deels overlappende beleidsvelden spelen hierbij een rol: miledpgan-
sitiebeleid, energiebeleid en innovatiebeleid.

Veel van de centrale concepten van de evolutionaire econgmienzi
pliciet vaak terug te vinden in het beleid gericht op endrgievaties,
maar de concrete uitwerking is vaak beperkt. Zo wordt hehbatan het
creéren en in stand houden van diversiteit door het beleidwaarkend,
maar dit wordt voornamelijk toegepast op technieken en minder og-bedri

2 Hiervoor zijn de volgende nota’s bekeken: Energied@zoek Strategie (EZ, 2001),
Energierapport 2002 (EZ 2002), Evaluatienota Klithabeid (2002), Innovatiebrief (EZ
2003), Wetenschapsbudget 04 (OC&W 2003) en Indimstaf (EZ 2004).
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ven, producten of strategieén. Bovendien wordt er in de notals g&a
suggereerd dat er snel sprake is van verspilling of vamfeame in de ef-
ficiéntie.

Bij de praktische invulling van het beleid gaat de discussie vaak over het
dilemma van het creéren van voldoende massa (geen ondoelmatige ver
snippering van het budget) versus het streven naar diversitekrin de
eerder benoemde trade-off tussen doelmatigheid en diversiteit weed-
spiegeld. Het concept innovatie komt veelvuldig naar voren ipetkds-
stukken, maar de benadering is vaak nogal eenzijdig. Aandach&aseor
pecten als kruisbestuiving, serendipiteit, isolatie en nichemarkten ekitbre
grotendeels, terwijl dat vanuit evolutionair-economisch perspgdutiang-
rijk is voor het stimuleren van innovaties.

Ook het concept selectieomgeving komt weinig naar vordrtiuidi-
ge beleid. Het algemeen leidende principe in het innovatidhsldat ‘de
markt moet kiezen’. De invloed die de overheid zichzelf toekehet be-
vorderen van een gunstige selectieomgeving lijkt beperkt, en amaar
wel aanwezig wordt die invioed negatief beoordeeld. Immers, ‘deheid
verstoort de marktwerking’. Daarmee wordt selectieomgevargngd tot
markt. De beleidsstukken tonen veel aandacht voor het wegnemenrvan ba
rieres voor innovatie, terwijl kansen om de selectieomgevoar maat-
schappelijk wenselijke innovaties positief te beinvioeden elk® aan-
dacht krijgen.

De noties van padafhankelijkheid, lock-in en gelijk speelvelcbéeb
inmiddels wel hun weg gevonden binnen het energie-innovatiebeleid.
Maar de uitwerking van deze concepten in concreet beleid is, vaoiit e
tionair-economisch perspectief, wat eenzijdig. Het tegengaariock-in
liikt de overheid vooral te willen bewerkstelligen door hetsiellen’ van
selectie, in plaats van door het bewust stimuleren van nieuwe epte=n
flexibel systeem. De vele (technologie-)verkenningen en hadlb@sstu-
dies die in Nederland zijn uitgevoerd illustreren dit. Overigajmser juist
op het gebied van de energietransitie op dit punt wel belangtak@en
gezet sinds de studie waarop dit artikel is gebaseerd (Task Energie-
transitie, 2006). Het aspect gelijk speelveld wordt echtek veng eenzij-
dig opgevat als het creéren van gelijke concurrentieverhoudingsert
producenten uit verschillende landen. De additionele aspectesewanit-
gebreid speelveld zoals hierboven genoemd komen niet terug ie-de b
leidsnota’s.
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5 Evolutionaire economie en energietechnologie: drie
casestudies

Het bestuderen van de ontwikkeling van verschillende techmé@ogin de
rol die het beleid daarin heeft gehad geeft inzicht in d&ing van evolu-
tionair-economische concepten in de praktijk. In dit onderzoek igeatat
beurd aan de hand van een drietal casestudies. Uit een analyde eat-
wikkeling van brandstofcellen en fotovoltaische energie blijktdetang
van de interactie tussen verschillende sectoren, serenditeie aanwe-
zigheid van nichemarkten voor de ontwikkeling van die technologigg
de ontwikkeling van kernfusie ontbreken deze factoren, maaradit ge-
compenseerd door de omvangrijke overheidsinvesteringen in deze techno-
logie. De toepassing van alle drie de technologieén wordt bededrahoor
de begrensde rationaliteit van actoren op de markt en dénocn de op
fossiele brandstoffen gebaseerde technologieén. Tabel legeeffamen-
vatting van de analyse (Van den Bergh et al. 2005).

6 Conclusie

De evolutionair-economische theorie biedt een begrippenkademeaar
technologische ontwikkelingen kunnen worden begrepen en waarmee de
vormgeving van innovatie- en transitiebeleid kan worden geévaludé

de evolutionair-economische evaluatie van het energie-innovaiitbele
blijkt dat elementen als begrensde rationaliteit en padafhgkhiezd aan-
dacht krijgen in de beleidsnota’s, maar dat een aantal aridererdgen uit

de evolutionaire economie wordt onderbelicht. Het gaat daadiijname

om diversiteit binnen bedrijven, producten en strategieén, om innovatiefac-
toren als ‘combineren’, kruisbestuiving, serendipiteit en nichki@ay en

om de multidimensionele selectieomgeving. In de uitwerking vagvde
lutionair-economische concepten wordt vaak teruggegrepen op beleidsi
strumenten die ook vanuit het oogpunt van doelmatigheid op korte termijn
goed scoren. Samenvattend kan men stellen dat bij uitstek dei@vair-
economische concepten die geen spanning opleveren met (hetdvemord
van) doelmatigheid zijn terug te vinden in het bestaande beleid.
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Tabel 1 Drie energietechnologieén vanuit evolutionair-ecoiszh gezichtspunt

Brandstofcellen Kernfusie Fotovoltaische cellen
Diversiteit Groot (toepassingen; tysering Groot (toepassingen;
pen; brandstoffen) typen)
Innovatie Sterke interactie tusserkExpertise gecon-  Serendipiteit en
verschillende sectoren centreerd binnen  kruisbestuiving wa-
(o.a. chemie, energie- een klein, mondiaalren belangrijk in
bedrijven, autofabrikan-wereldje; daarbin- ontwikkeling (bijv.:
ten). nen veel samenwerdunne filmtechnolo-
king, maar weinig gie).
externe interactie
Nichemarkten: ruine- Geen nichemarktenNichemarkten: rum-
vaart, voertuigen tevaart; off-grid toe-
passingen
Cumulatieve
R&D in IEA-  Onbekend 26,8 5,2
landen,

1974-98 (mld $)

Selectie-
omgeving

Begrensde
rationaliteit

Padafhanke-

Decentralisatie van het Nog niet marktrijp. Marktmacht heeft ee

energiesysteem kan kam-evensvatbaarheid rol gespeeld (octrooi-
sen bieden. Milieubeleidal o.a. afhankelijk en); overheidsbeleid

belangrijk (‘zero- zijn van stringent  (m.n. subsidies) be-

emission’ wetgeving) CO.-beleid langrijke factor

Toepassing vergt breukPrivate investeerdeii€apitaalintensieve
met bestaande routinesniet geinteresseerd technologie; lange
imitatiegedrag in auto- i.v.m. lange tijdsho-tijdshorizon
industrie rizon; voortbouwen

op bestaande rou-

tines niet mogelijk

Schaalvoordelen bij toeSterke padafhanke-Schaalvoordelen bij

lijkheid en lock-passing beperkt: lijkheid; schaalvoor-toepassing beperkt:

in

Co-evolutie

delen zeer belamigk:

— goede inpasbaarheid— slechte inpasbaar~ goede inpasbaar-

in decentrale systemen heid in decentrale heid in decentrale
systemen systemen

Lock-in in bestaande

technologie (bijv. ver-

brandingsmotor) belang-

rijke barriére

Samenhang met ander@/einig uitwisseling Implicaties voor an-

componenten energiesyset andere energiedere componenten

teem van belang (w.o. technologieén; iternvan energiesysteem

brandstofinfrastructuur) wel complementari-(0.a. i.v.m. fluctuaties
teit in aanbod zonlicht)
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Een duurzame ontwikkeling volgens de evolutionaire economie zou men
gemakkelijk kunnen opvatten als een autonoom en doelloos proces waar
beleid geen grip op heeft. Dat hoeft echter geenszins zantenapt in te-
genstelling tot evolutie in de biologie omvat evolutie in eesnemische
context tevens leereffecten en doelgerichte innovaties, wdmieid van
invloed kan zijn. Voorts kunnen normatieve elementen aan het esniue

de systeem worden toegevoegd via beleid gericht op het beinvieaden

de selectieomgeving. Als gevolg hiervan verandert evolutie garaato-
noom, doelloos proces in een proces dat gestuurd wordt binnen politiek
bepaalde grenzen. Het beeld van doelloze evolutie is overigerdijkerg
baar met het beeld — in de traditionele economie — van inherehbzdoel
marktwerking. Zoals beleid ter correctie van marktfalemesen dergelij-

ke context voor zorgt dat markwerking ten dienste komt tenstaa de
sociale welvaart, zo kan milieu- en transitiebeleid dewimiaire veran-
deringen in de economie ten dienste stellen van duurzaamheid enrnwvelvaa
op lange termijn.
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