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ARBEID BESCHRIJVENDE STATISTIEK

Tekort aan technici voor 
de energietransitie vergt 
prioritering in investeringen 

O m de opwarming van de aarde te beper-
ken, is er een verschuiving nodig van 
energieproductie en energiegebruik op 
basis van hoofdzakelijk fossiele brand-

stoffen naar de hernieuwbare energiebronnen. 
Deze energietransitie vergt uiteenlopende investe-
ringen bij bedrijven, huishoudens en de overheid, 
zoals de aanleg van zonne- en windmolenparken, 
de isolatie van woningen, het plaatsen van energie-
zuinige installaties en apparatuur, en het overgaan 
op elektrisch vervoer. Voor al die investeringen 
moeten er mensen zijn die de benodigde werk-
zaamheden uitvoeren. 

Recent onderzoek van PBL en ROA (Wete-
rings et al., 2022) laat zien dat hierdoor in de 
komende vijf jaar vooral de vraag naar ambachtslie-
den en technici zal stijgen, terwijl met name voor 
technici het verwachte tekort in die jaren – zónder 
extra investeringen in de energietransitie – al groot 
is. Figuur 1 zet de verwachte knelpunten tot 2026 
zonder investeringen af tegen de verwachte extra 
arbeidsvraag tot 2026, als gevolg van additionele 
investeringen in de energietransitie. 

Gezien het verwachte tekort aan werkenden 
met de benodigde vaardigheden, en het vooruit-
zicht dat  (om-)scholing van jongeren en andere 
werkenden minimaal vijf jaar duurt, kan het effici-
ent zijn om de mix en de volgorde van de verschil-
lende typen investeringen in de energie transitie 

af te stemmen op de hoeveelheid en het type van 
werkenden dat de komende jaren wél beschikbaar 
is. Investeringen die in grote mate afhankelijk zijn 
van arbeidskrachten waaraan men een groot tekort 
verwacht, kunnen dan worden uitgesteld, zodat 
andere investeringen wel al op korte termijn kun-
nen worden gerealiseerd. 

Prioritering in investeringen op basis van 
arbeidsbehoefte is echter alleen zinvol als er niet 
voor elke investering dezelfde technici of andere 
specialisten in dezelfde mate nodig zijn. In dit arti-
kel bekijken we daarom of er grote verschillen zijn 
in het type en aantal arbeidskrachten dat er nodig 
is voor de verschillende investeringen die bijdragen 
aan de energietransitie.

Methode
Er zijn vele technologieën waarin er kan worden 
geïnvesteerd ten behoeve van de reductie van het 
gebruik van fossiele energiebronnen. Elke van deze 
technologieën legt ook een beslag op de beschik-
bare arbeidscapaciteit. 

Niet elke technologie is echter even geschikt 
binnen de Nederlandse context, en ook de tech-
nische haalbaarheid varieert. Daarom sluiten we 
voor de selectie van de investeringscategorieën 
aan bij de door Kalavasta en Berenschot (2021) 
gemaakte inschatting van welke investeringen er 
tot 2030 technisch gezien mogelijk zijn. In lijn 
met die studie laten we investeringen in kernener-
gie en waterstof buiten beschouwing, omdat de 
haalbaarheid voor 2030 daarvan onzeker is. Dit 
resulteert in de tien investeringscategorieën die 
staan vermeld in tabel 1. 

Per investeringscategorie hebben we eerst 
ingeschat in welke bedrijfstakken de vraag naar 
goederen en diensten, en daarmee de vraag naar 
arbeid, zal toenemen als gevolg van een investe-
ring in de energietransitie. De bedrijfstakken die 
goederen en diensten leveren voor het aanleggen 
van wind- of zonneparken en alle andere typen 
van investeringen zijn in kaart gebracht via de 
zeer gedetailleerde investeringsmatrix voor Japan 
(e-Stat, 2022), aangevuld met inschattingen in 
wetenschappelijke studies naar investeringen in de 

Arbeidsmarktknelpunten nu en in de komende jaren nopen tot een effici-
ente omgang met de wél beschikbare arbeidscapaciteit, om de gewenste 
investeringen in de energietransitie zo snel mogelijk te kunnen realiseren. 

IN HET KORT
 ●Voor alle typen energietransitie-investeringen zijn er arbeidskrachten 
uit dezelfde knelpuntberoepen nodig.
 ● Investeringen waarvoor een beperkte extra arbeidsinzet nodig is, zou-
den kunnen worden geprioriteerd.
 ●Voor het halen van de klimaatdoelen is ook het aanpakken van de 
arbeidsmarktknelpunten noodzakelijk.
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energietransitie (Garret-Peltier, 2017; Pollin et al., 2015). 
Een deel van de voor de investeringen benodigde goe-

deren zal buiten Nederland worden geproduceerd, en zal 
dus niet leiden tot meer arbeidsvraag in Nederland. Zo zijn 
veel auto’s en andere wegvoertuigen die in Nederland wor-
den gekocht in het buitenland geproduceerd. Daarom is 
er voor alle goederen bepaald welk aandeel naar verwach-
ting in Nederland wordt geproduceerd, en welk aandeel er 
wordt geïmporteerd. Deze splitsing is gebaseerd op gege-
vens uit de internationale handelsdatabase BACI en de pro-
ductiedatabase PRODCOM. 

Door de investeringen in de energietransitie zal 
niet alleen de productie toenemen in de direct betrok-
ken bedrijfstakken, maar ook in de daaraan toeleverende 
bedrijfstakken. Met behulp van de multiregionale input-
outputanalyse (Thissen et al., 2019) is er per investerings-
categorie ingeschat wat de toeleverende bedrijfstakken zijn. 
Op basis van de verhouding tussen productie en werkge-
legenheid per sector in 2019, zoals vermeld in de nationa-
le rekeningen van het Centraal Bureau voor de Statistiek 
(CBS), is vervolgens berekend hoe de geschatte productie-
toename in al die bedrijfstakken zich vertaalt in een stijging 
van de vraag naar arbeid. 

De toename in de vraag naar arbeid per bedrijfstak 
is vertaald naar de vraag naar arbeid per beroepsgroep, op 
basis van de beroepensamenstelling van bedrijfstakken die is 
vastgesteld met gegevens uit de Enquête Beroepsbevolking 
van het CBS (Bakens et al., 2021). In de enquête  wordt bij 
een representatieve steekproef van de Nederlandse beroeps-
bevolking gevraagd in welke bedrijfstak men werkt, en het 
beroep dat men uitoefent. Zo is achterhaald vanuit welke 

beroepsgroepen er hoeveel inzet nodig is om de als gevolg 
van de energietransitie gestegen productie in elke bedrijfs-
tak tot stand te brengen. We onderscheiden in totaal 62 
bedrijfstakken en 114 beroepsgroepen. 

Verandering in de vraag door energietransitie in procentpunt
Scenario gebaseerd op Kalavasta en Berenschot (2021) en KEV (2019)
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“Veranderingen tot 2026 uitgaande van de door Kalavasta en Berenschot (2021) gemaakte inschatting van 
investeringen die nodig zijn voor de energietransitie en de middellangetermijnraming CPB maart 2021.” 

Bron: Weterings et al. (2022)| ESB

Verandering in verwachte arbeidsmarkt-
knelpunten bij energietransitie tot 2026 

FIGUUR 1



224 ESB, 108(4821), 19 mei 2023

We kijken voor elk van de tien investeringscategorieën 
naar hoeveel en wat voor typen arbeidskrachten er nodig 
zijn, als daarin één miljoen euro wordt geïnvesteerd. Dit 
maakt het mogelijk om de arbeidsbehoefte tussen de inves-
teringscategorieën te vergelijken. 

Per investeringscategorie is vervolgens vastgesteld hoe-
veel arbeidskrachten er nodig zijn uit elk van de 62 bedrijfs-
takken, uit elk van de 114 beroepsgroepen, en daarbinnen 
uit elk van de 46 knelpuntberoepen (de beroepen weerge-
geven in het kwadrant rechtsboven in figuur 1). 

De mate waarin de verdeling van de arbeidsbehoefte 
over de bedrijfstakken, beroepen en knelpuntberoepen 
overeenkomt tussen de investeringscategorieën, is berekend 
met de cosinusgelijkenis. Deze heeft een waarde van 1 als 
de arbeidsverdelingen in twee investeringscategorieën vol-
ledig gelijk zijn aan elkaar, en een waarde van 0 als er geen 
enkele overlap is.

Weinig overlap tussen bedrijfstakken
In tabel 1a is te zien dat het tussen de meeste investe-
ringscategorieën varieert vanuit welke bedrijfstakken er 
arbeidskrachten nodig zijn. Er zijn weliswaar enkele inves-
teringscategorieën met een bijna perfecte overlap – zoals 
‘energienetwerken’ en de ‘gebouwde omgeving’ – die beide 
vooral inzet vergen vanuit de bouw en machine-industrie, 
maar in de meeste gevallen is de cosinusgelijkenis laag, 
en zijn er dus grote verschillen in de arbeidsbehoefte per 
bedrijfstak. 

Vooral de arbeidsbehoefte voor investeringen in ‘elek-
trisch wegvervoer’ wijkt af van die van de andere investe-
ringscategorieën. Dit is de enige investeringscategorie waar-
voor er arbeidsinzet uit de auto-industrie nodig is. Ook is er 
weinig overlap in de bedrijfstakken waarbij er arbeid nodig 
is voor investeringen in ‘warmteproductie landbouw: 
warmtepompen’, ‘windenergie’ en ‘zonne-energie’. 

Dat er voor veel investeringscategorieën arbeidskrach-
ten uit  andere typen bedrijfstakken nodig zijn, lijkt te sug-
gereren dat prioritering in investeringen op basis van het 
benodigde type arbeidskrachten een optie is om de belem-
merende werking van arbeidsmarkttekorten op het realise-
ren van de energietransitie in de komende jaren te beper-
ken.

Meer overlap tussen beroepen
Toch geeft de analyse op basis van bedrijfstakken een ver-
tekend beeld, aangezien de beroepssamenstellingen van 
de verschillende bedrijfstakken die betrokken zijn bij 
de investeringen in de energietransitie wel sterk overeen 
blijken te komen. De veel hogere waarden voor de cosi-
nusgelijkenis op beroepsniveau (tabel 1b) laten zien dat 
op beroepsniveau de arbeidsbehoefte vanuit de verschil-
lende investeringscategorieën veel meer overlapt dan op 
bedrijfstakniveau, zelfs voor de investeringen in ‘elek-
trisch wegvervoer’. 

Hoewel het dus verschilt vanuit welke bedrijfstakken 
arbeidskrachten nodig zijn bij elk van de investeringscate-
gorieën, zijn er wel veelal arbeidskrachten met hetzelfde 
beroep nodig. Zo is voor elke investeringscategorie behoef-
te aan ingenieurs en software- en applicatieontwikkelaars. 
Alleen kijken naar de betrokken bedrijfstakken geeft dus 
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(per één miljoen euro investering)  

FIGUUR 2
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Weinig overlap     Veel overlap

1 = Energiebesparing aardolieraffinage
2 = Elektrisch wegvervoer
3 = Energiebesparing industrie
4 = Warmteproductie landbouw: geothermie
5 = Energienetwerken (inclusief laadpalen)

6 = Overige hernieuwbare energiebronnen
7 = Warmteproductie landbouw: warmtepompen
8 = Windenergie
9 = Gebouwde omgeving
10 = Zonne-energie

Overlap in benodigde typen arbeidskrachten TABEL 1

a. Sectoren 2 3 4 5 6 7 9 9 10
Energiebesparing aardolieraffinage 0,29 0,69 0,56 0,62 0,81 0,51 0,70 0,62 0,70
Mobiliteit: wegvervoer 0,24 0,18 0,26 0,19 0,19 0,17 0,23 0,18
Energiebesparing industrie 0,79 0,73 0,56 0,74 0,58 0,78 0,55
Landbouw: geothermie 0,73 0,70 0,23 0,84 0,72 0,77
Energienetwerken 0,58 0,54 0,67 0,98 0,78
Overige hernieuwbare energiebronnen 0,17 0,95 0,55 0,91
Landbouw: warmtepompen 0,13 0,64 0,13
Windenergie 0,63 0,92
Gebouwde omgeving 0,73

b. Beroepen 2 3 4 5 6 7 9 9 10
Energiebesparing aardolieraffinage 0,84 0,87 0,81 0,86 0,92 0,85 0,89 0,84 0,91

Mobiliteit: wegvervoer 0,78 0,71 0,82 0,70 0,83 0,68 0,81 0,71
Energiebesparing industrie 0,95 0,94 0,76 0,94 0,79 0,95 0,85
Landbouw: geothermie 0,94 0,77 0,83 0,85 0,94 0,87
Energienetwerken 0,77 0,92 0,82 1,00 0,88
Overige hernieuwbare energiebronnen 0,68 0,98 0,75 0,97
Landbouw: warmtepompen 0,68 0,92 0,76
Windenergie 0,81 0,98
Gebouwde omgeving 0,87

c. Knelpuntberoepen 2 3 4 5 6 7 9 9 10
Energiebesparing aardolieraffinage 0,91 0,92 0,90 0,91 0,94 0,91 0,92 0,88 0,93
Mobiliteit: wegvervoer 0,91 0,90 0,92 0,86 0,93 0,87 0,91 0,87
Energiebesparing industrie 0,98 0,92 0,91 0,96 0,91 0,93 0,92

Landbouw: geothermie 0,93 0,93 0,91 0,95 0,94 0,96
Energienetwerken 0,88 0,93 0,90 1,00 0,95
Overige hernieuwbare energiebronnen 0,83 0,99 0,86 0,98
Landbouw: warmtepompen 0,82 0,94 0,86
Windenergie 0,89 0,99
Gebouwde omgeving 0,94



225ESB, 108(4821), 19 mei 2023

een vertekend beeld van de overlap in arbeidsbehoefte, 
omdat cruciale beroepen in meerdere bedrijfstakken een 
belangrijke rol spelen. Als we de meer generieke beroepen, 
zoals administratief personeel of ICT’ers, buiten beschou-
wing laten, dan daalt de overlap in benodigde arbeidskrach-
ten per beroep wel iets, maar deze blijft nog altijd groot. 

Als we alleen de overlap in arbeidsbehoefte voor de 46 
knelpuntberoepen bekijken (tabel 1c), is deze zelfs nog gro-
ter dan voor alle beroepen. Dit betekent dat voor alle inves-
teringscategorieën er niet alleen behoefte is aan arbeids-
krachten uit knelpuntberoepen, maar ook nog uit veelal 
dezelfde knelpuntberoepen. 

Hoeveelheid benodigde arbeid verschilt 
De realisatie van de gewenste investeringen in de energie-
transitie hangt in de komende jaren mede af van hoeveel-
heid arbeidskrachten er nodig zijn. Daarom vergelijken 
we in figuur 2 het aantal benodigde arbeidskrachten per 
investeringscategorie, waarbij we wederom uitgaan van een 
investering van één miljoen euro per categorie. 

De totale hoeveelheid benodigde arbeidskrachten ver-
schilt sterk tussen de investeringscategorieën. Deze is het 
laagst voor investeringen in ‘elektrisch wegvervoer’. Dat is 
niet verrassend, omdat we veronderstellen dat een groot 
deel van de productie van elektrische auto’s niet in Neder-
land zal gebeuren, en mogelijke knelpunten op buitenland-
se arbeidsmarkten laten wij buiten beschouwing. 

Ook als we enkel kijken naar arbeidskrachten uit knel-
puntberoepen, dan blijft de relatieve arbeidsintensiteit 
ongeveer hetzelfde als bij alle beroepen bij elkaar genomen. 
Ook voor knelpuntberoepen is de benodigde arbeidsinzet 
het hoogst voor investeringen in ‘energiebesparing indus-
trie’ (41 procent van de arbeidsinzet voor die investering), 
en het laagst voor investeringen in ‘elektrisch wegvervoer’ 
(25 procent).

Conclusie
De grote overeenkomsten in de benodigde arbeidskrachten 
voor investeringen die nodig zijn om de energietransitie te 
realiseren, beperken de mogelijkheden om in de komende 
jaren via prioritering in investeringen de belemmerende 
werking van tekorten op de arbeidsmarkt te omzeilen. 
Hoewel prioritering gebaseerd op de benodigde hoeveel-
heid arbeid per investering in principe zinvol kan zijn, is 
dit in de praktijk slechts beperkt mogelijk. Ongeacht welk 
type investering als eerste wordt uitgevoerd, is er altijd inzet 
nodig vanuit veelal dezelfde knelpuntberoepen. 

Door de verschillen tussen de arbeidsvraag in inves-
teringscategorieën, in totaal en vanuit knelpuntberoepen, 
is het wel mogelijk om eerst de investeringen uit te voeren 
waarvoor de minste arbeidskrachten nodig zijn. Er kunnen 
dan eerder investeringen worden afgerond dan wanneer 
alle investeringen tegelijk worden uitgevoerd. In het laatste 
geval concurreren de verschillende soorten investeringen 
immers met elkaar om de al zeer schaarse arbeidskrachten, 
waardoor alle typen investeringen worden vertraagd. Door 
voorrang te geven aan de minst arbeidsintensieve investe-
ringen kunnen in een bepaalde periode zo veel mogelijk 
de voor de energietransitie benodigde investeringen gere-
aliseerd worden. Dit is een optie als het van belang wordt 

geacht om zo snel mogelijk de uitstoot van broeikasgassen 
te verminderen. 

Is het doel echter om zo veel mogelijk van de broei-
kasgassenuitstoot in een bepaalde periode te reduceren 
– zoals de doelstelling is van het huidige kabinet om een 
reductie van ten minste 55 procent uitstoot in 2030 ten 
opzichte van 1990 te behalen – dan is er meer informatie 
nodig dan alleen de arbeidsintensiteit per één miljoen euro 
investering. Het kan immers per investeringscategorie vari-
eren hoeveel deze bijdraagt aan de reductie in uitstoot van 
broeikasgassen. Voor deze vorm van prioritering is er daar-
om ook informatie nodig over hoeveel en op welke termijn 
een investering resulteert in een reductie van broeikasgas-
senuitstoot. 

Naast verschillen in arbeidsbehoefte zijn er uiter-
aard andere factoren relevant bij de afweging welke inves-
teringen eerst te doen en welke later. Zo is er sprake van 
een technologische samenhang tussen sommige van de 
investeringscategorieën die wij onderscheiden. De aanleg 
van energienetwerken is bijvoorbeeld een voorwaarde om 
de energie die wordt opgewekt op windmolen- en zonne-
parken ook te kunnen distribueren. Maar ook verwachtin-
gen over wie er vooral profiteert van de investeringen, wie 
de kosten draagt en in welke mate de investeringen geac-
cepteerd worden, spelen een rol. 

Prioritering in investeringen is van belang voor het 
omgaan met arbeidstekorten op de korte termijn. Maar 
om op de lange termijn alle investeringen te realiseren die 
nodig zijn om de klimaatdoelen tijdig te behalen, moet nu 
al worden gestart met acties die eraan bijdragen dat er in 
de toekomst voldoende geschikte arbeidskrachten zijn die 
ook aan de slag gaan in de knelpuntberoepen. Het gaat dan 
niet alleen om opleiden en omscholen, maar ook om pro-
cesinnovatie, zodat de behoefte aan arbeidskrachten wordt 
verkleind, of om aanpassingen in arbeidsomstandigheden 
die het voor technici aantrekkelijker maken om ook in de 
techniek te gaan werken (Heyma et al., 2022). 
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