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Verleden, heden en toekomst
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Start situatie
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10.000x energiebehoefte Aarde




Verleden (oudheid)

- Ons staande houden in het dierenrijk
- Samen werken

Taal en Intelligentie toename
- Gebruik werktuigen
- Speer
- Wiel

Een brein vraagt veel energie ongeveer 20 watt
(dit is 1675 kilojoule of 400 kilocalorie per dag)

Vuur
- Afschrikken dieren
- Verhitten ertsen / metalen
- Potten bakken
- Koken

Waterkracht (Mesopotamié&, 1200 v. Chr.)
Windmolens (China, 25-220 n. Chr.)



https://nl.wikipedia.org/wiki/Mesopotami%C3%AB
https://nl.wikipedia.org/wiki/Watt_(eenheid)
https://nl.wikipedia.org/wiki/Joule
https://nl.wikipedia.org/wiki/Calorie

Verleden (industriéle revolutie)

e Stoommachine toepassing

Thomas Newcomen 1721
James Watt 1764
Rendement : 1% tot ca. 4%

* Verbrandingsmotor

Etienne Lenoir, hippomobile 1862

Nikolaus Otto, benzine motor 1878
Rudolf Diesel 1892

e Elektromotor

Michael Faraday 1821
Edison, Tesla, Siemens



https://nl.wikipedia.org/wiki/%C3%89tienne_Lenoir
https://nl.wikipedia.org/wiki/Hippomobile
https://nl.wikipedia.org/wiki/Nikolaus_Otto
https://nl.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Diesel
https://nl.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday

Heden

* Oneindig veel toepassingen die energie verbruiken
* Vervoer

Industriéle processen

Verwarming / Koeling

Landbouw

Huishoudelijke apparaten

* Verlichting



Energie gebruik wereldwijd

Jaarlijks energieverbruik: 162.494 Twh

Alleen olieverbruik:
> 12 miljard liter / dag
( > 80 miljoen vaten per dag )

Wereldwijd totaal primair
energieverbruik per brandstof in
2019

[l steenkool (27%)

[ Aardgas (24,2%)

. Hydro { hernieuwbare
energiebronnen ) (6,4%)
Bl Nucleair (4.3%)

Bl clie (33.1%)

. Andere | hernieuwbare
energiebronnen ) (5%)

Bron: Wikipedia



Welke energie gebruiken we in Nederland

Energieverbruik
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Aardoliegrondstoffen en producten

Overige energiedragers
- Duurzame energie

- Import Elektra

- Kernenergie

14 miljard kg steenkool

32 miljard liter aardolie

40 miljard m3 aardgas

2018*

Bron: www.cbs.nl



Waarvoor gebruiken we die energie?

Energieverbruik naar sector, 2018
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I Energiesector
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Totaal alle sectoren = 3100 PJ
9,3 %

12,0 %

CBS/augig
Bron: CBS www.clo.nl/nloos222



Welvaart wereldwijd en energiegebruik (1)

Regionaal energieverbruik (kWh / hoofd en TWh) en groei 1990-2008 (%)

kWh / hoofd van de bevolking Bevolking (miljoen) Energieverbruik (1.000 TWh )

Regio 1990 2008 Groei 1990 2008 Groei 1990 2008 Groei
Verenigde Staten 89.021 87.216 2% 250 305 22% 223 26,6 20%
Europeese Unie 40.240 40.821 1% 473 499 5% 19,0 204 T%
Midden-Oosten 19.422 34.774 79% 132 199 91% 26 6.9 170%
China 8839 18.608 111% 1.141 1.333 17% 10.1 248 146%
Latiins Amerika 11.281 14.421 28% 355 462 30% 4.0 6.7 66%
Afrika 7.094 7.792 10% 634 984 55% 45 77 70%
India 4419 6.280 42% 850 1.140 34% 38 72 91%
Andere * 25217 23.871 nd 1.430 1.766 23% 36.1 422 17%
Wereld 19.422 21.283 10% 5.265 6.688 27% 102,3 142,3 39%

Bron: IEA/ OECD, Population OECD / World Bank

® Energieverbruik = kWh / hoofd * miljard hoofd (bevolking) = 1 TWh

e Overige: wiskundig berekend, omvat bijvocrbeeld landen in Azig en Australiz. Het energieverbruik verschilt tussen de "andere landen”: bijvoorbeeld in Australig, Japan of Canada wordt er meer energie per hoofd van de

bevelking gebruikt dan in Bangladesh of Birma.



Welvaart wereldwijd en energiegebruik (2)

Jaarlijks energiegebruik per inwoner

Energiegebruik (GJ/cap/yr)
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Effecten Energie gebruik: CO2 — uitstoot
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Bron: www.ourworldindata.org



Opwarming van de aarde

Average temperature anomaly, Global

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 1961-1990 average temperature in degrees celsius (°C).
Thered line represents the median average temperature change, and grey lines represent the upper and lower 5%
confidence intervals.
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Source: Hadley Centre (HadCRUT4) CCBY



Wereldwijde reactie

* 1968 — Europese wetenschappers richten Club van Rome op
e 1988 — Oprichting Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC)
e 1997 — Protocol van Kyoto ( 5% CO2 vermindering in 2012)

* 2015 — Parijs akkoord beperking opwarming aarde (<1,5- 2'C)

* 2019 — Klimaat akkoord Nederland
o Overschakelen op duurzame energie
* 2020-2021 — Regionale Energie Strategieén Opwarming aarde < 1,5-2 graden
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Naar aanleiding van de presentatie van het

Klimaatakkoord op hoofdlijnen op 10 juli 2018 N V" b e
bron: klimaatakkoord.nl, Infographic (lange versie)
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NEDERLANDSE VERENIGING DUURZAME ENERGIE



Aandeel duurzame energie in Nederland

Aandeel hernieuwbare energie in bruto energetisch eindverbruik
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Toekomstige ontwikkelingen

e Stijging duurzame energie
e Zaans klimaatakkoord geeft aan dat het nog lastig is

* Afname temperatuur stijging

* Deels adaptie aan klimaat opwarming



Ultieme Toekomst voor energie

* [nvesteringen en innovaties in duurzame energie
* Opwekking, Opslag en Gebruik

* Daling van energie prijzen
 Bumpy road in overgangsfase

* Energie prijzen uiteindelijk uiterst laag

Huidige prijs €0,22/Kwh

Ex belastingen €0,06/Kwh

Huidige prijs opwek €0,05/Kwh (Wind op zee), €0,0124/Kwh (Abu Dhabi 2022)
In komende jaren lager dan €0,01/Kwh

Bijna gratis energie — Via verband energie en welvaart kan dit ons veel goeds leveren!




