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• Wat is DAREL Education?

• Masterclass programma

• Energietransitie eye-openers



Biologie en Energie – Toen en Nu



Wat is Darel Educatie?

Missie: maatschappelijk draagvlak
creëren voor energietransitie

Energietransitie masterclasses

VWO              hele dag

HAVO/VWO                halve dag

VMBO/MBO          halve dag

SwitchCity (Klassikaal-spel) 2 uur

Professionals hele dag

Bedrijven/Overheden (in overleg)

13000 leerlingen Masterclass gevolgd
In heel Nederland

... met steun van onze partners

Accreditatie
+ advies

Hoofdsponsor
+ Infographic

Promotie
+ educatie advies

Sponsor
+ kennis + docenten

• Een geheel verzorgde Energietransitie
Masterclass met gastdocenten

• Voor bovenbouw middelbare scholen
en MBO

• Overzicht van de complexe uitdaging,
de dilemma's en mogelijke
oplossingen.

• Non profit

1ste

lockdown

2de

lockdown

3de

lockdown



Leerdoelen van de masterclass “Energietransitie”

EnergiegebruikWelvaart

Verdeling Urgentie

1. Inzicht in de rol van energie in ons leven en de historie van ons energiesysteem

2. Helder overzicht van klimaatproblematiek en urgentie van de energietransitie

3. Inzicht in potentiële oplossingen en dilemma’s bij de implementatie

4. Motivatie voor leerlingen i.v.m. eigen rol en mogelijke keuze vervolgopleidingen

Oplossingen

Prikkels

Alternatieven

Praktijk

CO2 concentratie

GevolgenMotivatie



Masterclass Energietransitie voor Havo/VWO

1 Welkom & Doelstelling "scene setting"

2
Quizzzz… 

"Histrorie Energie"
IJsbreker

3
Klimaat-klok...

"Energiebronnen & prijzen" 
Teamwerk

 -- Pauze --

4 "CO2" en klimaat
Informatie
& debat

5 "Vulkaan spel" Fact-checken

6 "Scenario's & Urgentie"
Informatie & 

discussie

Lunch

Sessie Doel

Ochtend

7 Nederland en de klimaatwet Intro

8
"Technische mogelijkheden

en oplossingen"
Groepswerk

9 Energiesysteem integratie Debat

 -- Pauze --

10
Succes scenario's
& belangenoverleg

Consult &
Voorbereiding

11
Wijkbijeenkomst

"Duivenvoort"
Rollenspel

12 Afsluiting & Motivatie Discussie

Sessie Doel

Middag

9:00

12:00

12:30

15:00

Gevarieerd formaat - oplossingsgerichte boodschap - aandacht voor implementatiedilemma’s



Energy Transition masterclass 
and the SDGs

Societal needs
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Business & Prosperity

Importance & urgency

Masterclass

Energy transition

Darel Education Focus



Energietransitie eye-openers



New York
1900



New York
1913

In welk jaar is de tweede foto genomen ?

1913

1921



Mensen gebruiken steeds meer energie

1850 1900 1950 2000
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Fossiel
85%

steenkool

olie

gas

Hout

Welk deel van onze energie komt 
momenteel van zon en wind?

3%

12%

Zon + wind
3.0%

CO2



Hoe is het wereldwijde energie gebruik verdeeld?
Gemiddelde energiegebruik per persoon per jaar in 2019

OECD 
landen

~ 1/6de

Wereld 
bevolking

Niet-OECD
landen

~ 5/6de

Wereld 
bevolking China (16) India (4)

Nederland (34) USA (48)

Afrika (4,5)

= Equivalent 
van 1 vat olie

Omgerekend in vaten olie, hoeveel energie 
gebruiken Nederlanders gemiddeld per jaar ?

34 vaten 

48 vaten



Nieuwe technische ontdekkingen veroorzaken 
snelle veranderingen en welvaartsgroei

1750 1900 1950 1990 2020

Welvaart

Stoommachine

Internet
Computers

Informatie
Duurzaamheid

New York 1913

Energietransitie

Motor
Elektriciteit

Aardolie

Elektronica
Petrochemie

Aardgas

Steenkool

Duurzame 
energie

UK ~1750



= 160 liter

= 1667 kiloWatt-uur

~  2400 km rijden met de auto
(op en neer naar Zuid Frankrijk)

Dat is dezelfde hoeveelheid 
energie die jij opwekt als je 

6 jaar lang, 8 uur per dag 
fietst

Er zit heel veel energie in een vat aardolie

Hoe lang moet je fietsen om deze 
hoeveelheid energie op te wekken?

~6 maanden

~ 6 jaar



15

Brent veld
Noordzee gigant 
40 jaar in bedrijf 

37 miljard US$ geïnvesteerd
~4 miljard BOE geproduceerd

Brent is equivalent van slechts 14 dagen energiegebruik

Dagelijks energiegebruik in de wereld is momenteel extreem hoog

Hoe lang kan één “Brent-equivalent” de 
mensheid van energie voorzien?

2 maanden 2 weken



Koolstofdioxide (CO2) concentraties in de atmosfeerPPM

PPM = “Parts per Million”

1900 200018001700
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Jaar 2100

< 2 oC
Max 450 ppm

Industriële Revolutie
1781

New York 1913

Parijs akkoord
2015

Keeling curve
1961



21001900

?
Romeinse Rijk

Jaar

1960 2022

Parijs CO2-budget*

2036

Fossiele brandstoffen in historisch perspectief 

* Bij gelijkblijvend verbruik steenkolen

Na hoeveel jaar met gelijkblijvende CO2 uitstoot 
zijn we door het “Parijs budget” heen?

Noem het aantal jaren?

Olie & Gas
Inclusief schalie-olie

en schalie-gas

?



Aan de slag! 





Informatie over 10 
primaire energiebronnen

Bepaal de 10 bijbehorende “Eenheids-Prijzen van Elektriciteit”

5x stellingen 5x rekensom



De antwoorden bij elkaar in een grafiek

Electriteitsprijs 2021

Eenheids-Kosten van Elektriciteit in EU
Subsidies

60 €/tn-CO2 heffing

Prijs nu

Poetin

Poetin

Poetin



Uitstoot van broeikasgassen van een gemiddeld huishouden
Totaal 20.2 ton per jaar
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¼

Aardgas

Olie

Kernenergie

Nieuw duurzaam

Kolen

Waterkracht

Gebruik
40%

Verlies
60% ½

½

Halveer 
verlies 11

Verdubbel 
efficiëntie

22

(= Factor 4)

Vervang
Fossiel

33

Energiestromen in Europa

Drie focusgebieden voor de energietransitie



Wat is “duurzame energie” ?

Energie waarover wij voor onbeperkte tijd kunnen beschikken… 

en waarmee we onze kinderen en kleinkinderen niet benadelen

Kernenergie?

Waterkracht



¼

Aardgas

Olie

Kernenergie

Nieuw duurzaam

Kolen

Waterkracht

Gebruik
40%

Verlies
60% ½

½

Halveer 
verlies 11

Verdubbel 
efficiëntie

22

(= Factor 4)

Vervang
Fossiel

33

Energiestromen in Europa

Vier focusgebieden voor de energietransitie

44



Windturbines

Uitbreiding warmtenet Aquathermie ?

Biogas

Warmte opslag

Gemeente
Lingewaard

Zon-thermie ?Zonnepark

Drijvend zonnepark

Snoeihout-centrale

Wijk van de 
Toekomst

Woning
bouw

locatie



Energietransitie 
=

Grote vraag naar techniek & 
innovatie, commerciële, 

juridische, politieke, 
organisatorische en 

maatschappelijke vakmensen



Dank jullie wel





Dank jullie wel…


