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Foto: SynopelArchitecture

Energiebronnen nu



Aardgasenolie



Foto: Alf van Beem,© dpa/FedericoGambarini

Kolen en bruinkool



Foto: SynopelArchitecture

Kernenergie



Foto: LVmE

Windenergie



Foto: Volta Solar

Zonneweide op voormalig vuilstort



Foto: Volta Solar

Zonnedakschool



Foto: VvE Belang

ZonnedakVvE



Foto: LVmE

Waterkracht



Foto: Smokkelmolen

Waterkracht



Foto: Energiecoaches CNME Maastricht

Omgevingswarmte



Energiebronnen nu versus straks
- en primair / secundair

Het fossiele tijdperk:

Primair:

Å Olie

Å Gas

Å Kolen

Å Rest (-warmte): 90°-100° Chemelot

Secundair:

Å Elektriciteit (gegenereerd uit stoommotoren, 
gas, kolen, afval, nucleair en waterkracht)

Å benzine etc

Het circulaire tijdperk:

Primair:

Å Zon (elektriciteit & warmte)

Å Wind (elektriciteit)

Å Geothermie (warmte en elektriciteit)

Å Biomassa

Å hǾŜǊǎŎƘƻǘ ŜƴŜǊƎƛŜ όȊƛŜ ΨƳƛǎƳŀǘŎƘΩύ

Å Restwarmte: 70° > 55° > 35-20° > 15° uit 
industrie, andere gebruiksfunctie, riool, grond, 
buffer, ..

Secundair:

Å Waterstof

Å Biogas uit afval -vergisting

Å Elektriciteit uit afval -vergassing, nucleair

NB: deze opsomming is niet volledig Bron: SynopelArchitecture



EnergiebalansNL ςnu 3.000 PJ

De joule is de internationale eenheid van energie. 

Een joule is gelijk aan 1 watt gedurende 1 seconde. Een ledlamp heeft 
een vermogen van 5 Watt. Als deze dus 1 seconde brandt is er 5 joule 
energie verbruikt. 

Brand deze lamp 200 uur dan is er 1.000 (200 x 5) Wattuur verbruikt. 
1.000 Wh = 1 kWh. 

Dat is 200 (uur) * 5 (Watt) * 3.600 seconden = 3.600.000 J verbruikt = 
3.600 kJ of 3,6 MJ



naam symbool notatie naam (lange schaal) decimaal equivalent

yottajoule YN 1x1024 quadriljoen 1 000 000 000 000 000 000 000 000

zettajoule ZJ 1x1021 triljard 1 000 000 000 000 000 000 000

exajoule EJ 1x1018 triljoen 1 000 000 000 000 000 000

petajoule PJ 1x1015 biljard 1 000 000 000 000 000

terajoule TJ 1x1012 biljoen 1 000 000 000 000

gigajoule GJ 1x109 miljard 1 000 000 000

megajoule MJ 1x106 miljoen 1 000 000

kilojoule kJ 1x103 duizend 1 000

hectojoule hJ 1x102 honderd 100

decajoule daJ 1x101 tien 10

Bron: https://nl.wikipedia.org/wiki/Joule

Energiebalans NL ςnu 3000 PJ

https://nl.wikipedia.org/wiki/Joule


Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte

Energiebalans NL ςnu 3000 PJ



Bron: PBL

Energiegebruik huishoudens



Energiebalans NL ςstraks 2050 PJ

Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte



fossiele energie
primaire energiebronnen:

aardgas

Wat betekent 
dat?

aardolie

kolen

hernieuwb. energie
primair:

wind (elektriciteit)

zon (elektriciteit & warmte)

geothermie (warmte)

Foto: Synopel Architecture



fossiele energie
= op vraag

Ҕ Ψƻƴ ŘŜƳŀƴŘΩ

energie wordt geproduceerd
naar gelang onze behoefte

hernieuwb. energie
= op aanbod

energie wordt geproduceerd 
wanneer het zich aanbiedt

Foto: Synopel Architecture



fossiele energie
primaire energiebronnen:

aardgas
aardolie
kolen

efficiëntieslag 
nodig

secundair:
elektriciteit (gegenereerd uit 

stoommotoren, gas, kolen, afval, nucleair)

benzine etc.

hernieuwb. energie
primair:

wind (elektriciteit)
zon (elektriciteit & warmte)
geothermie (warmte)

secundair:
waterstof (gegenereerd uit)

pellets/biomassa

Bron: Synopel Architecture



Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte, Synopel Architecture



In de media: 
https://nos.nl/artikel/2349523-wiebes-kernenergie-betaalbare-optie-naast-zonne-en-
windenergie.html

https://www.nvde.nl/nvdeblogs/kalavasta-geeft-objectieve-analyse-van-
tekortkomingen-kernenergiestudie-enco/

Opwek CO2-neutraal

Delfstof / eindige bron

Externe kosten:
Kernafval -> Opslaan of toekomstige technische oplossing?

Kernramp -> Risico & gevolgen?

EnergiebalansNL ςstraks: kernenergie?

https://nos.nl/artikel/2349523-wiebes-kernenergie-betaalbare-optie-naast-zonne-en-windenergie.html
https://www.nvde.nl/nvdeblogs/kalavasta-geeft-objectieve-analyse-van-tekortkomingen-kernenergiestudie-enco/


waterstofalsbrandstof
όŀǳǘƻΩǎ κ huizen)

waterstofalsopslag
(import / opslagvoor de
winter)

schonereproductie
elektriciteit ivm CO2 afvang
(Vattenfall enGasunieen
Stattoil, Eemshaven)

huidigeproductie
elektriciteit

Bron: wattisduurzaam.nl, https://www.volkskrant.nl/nieuws-achtergrond/eerste-klimaatneutrale-energiecentrale-ter-wereld-komt-in-eemshaven~b8c88f0d/

25% verlies

61% verlies

56% verlies

50% verlies

waterstofenCO2 afvang



4x zoveel elektriciteit nodig voor 

verwarming via waterstof

Bron: Synopel Architecture

warmtevraaghuishoudensNL 2017



bestaande en geplande 

windparken op zee tot 2030:

150 PJ = 15% van onze 

huidige elektriciteitsbehoefte

Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte

windenergie zee 2030
ca. 150 PJ



bestaande en geplande 

windparken op zee tot 2030.

150 PJ = 15% van onze 

huidige elektriciteitsbehoefte

zoekgebieden voor 

windparken op

zee.

375 PJ = energievraag voor

waterstof huishoudens

Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte

windenergie zee
ca. 500 PJ



Alle windenergie nodig 
voor:
ϊal ons 
elektriciteitsverbruik
ϊwaterstof productie 
voor kunstmest
ϊwaterstof productie 
voor plastic
ϊwaterstof voor overige 
zware industrieën

Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte

waarom géén H2
voor verwarming?



Aardgas 1299 PJ               Aardolie 1195 PJ             Kolen 383 PJ

hernieuw-

bare

energie

182 PJ

overig

90 PJ

94% fossiel                                                                  6%duurzaam

Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte

huidige energiemix



Besparing 983 PJWarmte 818 PJ    Wind 600 PJ zon

200 PJ

fossiel

200 PJ

biomassa

317 PJ

31% besparing    63% duurzaam                                6% fossiel

Bron:  Atelier Deltametropool et. Al ςEnergie en Ruimte

toekomstige energiemix



stap 1 = besparen = isoleren

&

stap 2 = slim gebruikmaken van 
beschikbare hernieuwbare energie


