
Energiemix van de toekomst

Foto: Synopel Architectuur – Wijk aan Zee, Hoogovens (Tata Steel) vanaf het strand



Het fossiele tijdperk

Primair:
 Olie

 Gas

 Kolen

 Rest (-warmte) : 90° van AVR / Shell

Secundair:
 Elektriciteit (gegenereerd uit 

stoommotoren, gas, kolen, afval, nucleair) 
en waterkracht

Energiebronnen nu versus straks
- en primair / secundair

Het circulaire tijdperk

Primair:
 Zon (elektriciteit & warmte)

 Wind (elektriciteit)

 Geothermie (warmte en elekrticiteit)

 Biomassa

 Overschot energie (zie ‘mismatch’)

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

Secundair:
 Waterstof

 Biogas uit afval - vergisting

 Elektriciteit uit afval -vergassing, nucleair

NB: deze opsomming is niet volledig



Energiebalans NL – nu 3000 PJ

Atelier Deltametropool et. Al – Energie en Ruimte



Energiebalans NL – straks 2050 PJ

Atelier Deltametropool et. Al – Energie en Ruimte



fossiele energie
primaire energiebronnen:

aardgas





fossiele energie

(gegenereerd uit stoommotoren, gas,  kolen, 
afval, nucleair)



Verreweg de meest effectieve manier op de uitstoot van broeikassen sterk terug  
te brengen is energiebesparing. Door winnings-, transport-, lek-, conversie-, en  

systeemverliezen in de fossiele opwekkingsketen wordt van alle opgewekte  
energie slechts 12-30% uiteindelijk omgezet in zinvolle arbeid.

1PJ die wordt bespaard, scheelt dus 3-8PJ aan opwekking.

fossiele  
grondstof  

100%

winning

transport lekkage
omzetting

- 50%!
distributie nuttig 12-30 %

inefficiënte productie elektriciteit uit fossiele energie

Atelier Deltametropool et. Al – Energie en Ruimte



elektriciteit (wind)
96 PJ

elektriciteit (wind)
384 PJ

warmte met  
warmte pomp  
288 PJ

waterstof
288 PJ

100 PJ verlies
4x zoveel
duurzame opwekking  
van elektriciteit nodig

warmtevraag huishoudens NL 2017

4x zoveel elektriciteit nodig voor 
verwarming via waterstof

400 PJ100 PJ
300 PJ

300 PJ



bestaande en geplande windparken  
op zee tot 2030.
goed voor 40% van onze huidige  
elektriciteits behoefte
150PJ

zoekgebieden voor windparken op  
zee.
375PJ = energievraag voor  
waterstof huishoudens

windenergie zee 
ca. 500PJ

Atelier Deltametropool et. Al – Energie 
en Ruimte



bestaande en geplande windparken
op zee tot 2030.
goed voor 40% van onze huidige  
elektriciteits behoefte
150PJ

zoekgebieden voor windparken op  
zee.
375PJ = energievraag voor  
waterstof huishoudens

waarom géén h2 voor verwarming?



Aardgas 1299 PJ Aardolie 1195 PJ Kolen 383 PJ
hernieuw-
bare  
energie  
182 PJ

overig  
90 PJ

6%
duurzaam

94%
fossiel

huidige energiemix

Bron berekeningen: Atelier Deltametropool et. Al – Energie en Ruimte



besparing 983 PJ warmte 818 PJ wind 600 PJ biomassa  
317 PJ

fossiel  
200 PJ

zon  
200 PJ

6%
fossiel

63%
duurzaam

31%
besparing

toekomstige energiemix

Bron berekeningen: Atelier Deltametropool et. Al – Energie en Ruimte





1. beperk de energievraag
= isoleren



2. wek energie duurzaam op  
bijvoorbeeld pv panelen

Foto: Frank Hanswijk in opdracht van Blijstroom Energiecoöperatie



3. optimaliseer je installaties en  
gebruik zo min mogelijk
fosiele energie



ΔT principe – energie-efficiëntie



ΔT principe – energie-efficiëntie

Huis naar 20° verwarmen met 70-90° via 
radiator ›› relatief klein afgifte-oppervlak

Huis naar 20° verwarmen met 22-35° via 
radiator-plafond /-wand of vloeroppervlak ››
heel groot afgifte-oppervlak, dus lagere 
temperatuur nodig



wat betekent dat voor de woning
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18:30 avond piek

electriciteitsvraag huishouden - dag
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08:30 ochtend piek vraag

13:00 piek aanbod 18:30 avond piekvraag

mismatch vraag vs aanbod



mismatch opvangen : opslag



mismatch opwek versus vraag –
jaarlijks (warmte)

Bron: https://www.e-hub.org/energy-hub-challenge.html



bron / opslag warmte lange termijn

Bron: https://www.tudelft.nl/citg/over-faculteit/afdelingen/watermanagement/staff/staff-hydrology/post-docs/drir-jm-bloemendal/
ATES = aquifer thermal energy storage (aquifer = waterdragende laag)



korte, middellange termijn opslag 
warmte

Warmtepomp met buffervat, slaat warmte 
korte termijn op totdat er vraag is

Buffervat met PCM (Phase Changing 
Material) bollen, waardoor capaciteit wordt 
vergroot en/of langere termijn opslag 
mogelijk wordt



Opwekken van warmte met 
warmtepompen ›› omgevingswarmte

Individuele 
warmtepompen op 

het dak
4 woningen >

Centrale 
warmtepompen op 
het dak



Zonnepaneel: PV of T
PV

zonnepaneel, zonnecellen, PV paneel, 
zonnesysteem, zonneveld

› elektriciteit opwekken 

› PV van photo voltaisch (proces)

T

zonnecollector, zonneboiler (boiler = 
opslagvat warmte)

› (zonne-) warmte oogsten

› T van thermisch



Zonnecollector

Bron: terapeak.com



Zonnecollector

Isolatie van de bodem en de zijkanten van de 
collector verminderen warmteverlies.

Leidingen waar het op te 
warmen medium 
doorheen stroomt.

Behuizing van de collector: 
gemaakt van een aluminium 
legering of gegalvaniseerd 
staal. 
Deze fixeert en beschermt de 
absorptieplaat.

Inlaat

Afvoer richting 
opslagvat.                                                         

Glasplaat: beschermt de absorptieplaat 
en voorkomt warmteverlies.

Absorptieplaat: meestal zwart gecoat teneinde 
zoveel mogelijk warmte te kunnen opvangen.

Bron: greenspec.co.uk



PV+T hybride collector 
omgevingswarmte

Bron: triplesolar



Zonnepanelen op dak icm sedum

 Opwekcapaciteit totaal ca. 60.000 kWh/jaar

 Dat is ca. 45% van het totale huidig individueel verbruik



Efficiënter neerleggen (O-W 
opstelling energiedak)
 Opwekcapaciteit totaal ca. 105.000 kWh/jaar

 Dat is ca. 80% van het totale individueel elektraverbruik

 En genoeg voor warmte?



Douche WTW:

Lage temperatuur afgiftesysteem

Optimaal gebruik 
van het dak:

Warmtepompsysteem en warmte-koude opslag
> Gesloten lussen in de bodem / ijsreservoir/ ..

Lage temperatuur 
afgiftesysteem
> Bijvoorbeeld in het 
plafond, d.m.v. 
capillaire buismatten; 
heel dun!

Extra bron in de vorm van:
> Warmtecollectoren met PV 
geïntegreerd of gestapeld.

naar energieneutraal – verwarmen 
met lage temperatuur



Warmtenet Rotterdam



Warmtenet Rotterdam



Warmterotonde Zuid-Holland



Bronnen warmte nu

Energiecentrale Galileistraat
Kolengestookte (nu gas) 
elektriciteitscentrale uit 1935, 
vanaf jaren ‘90 vervangen, levert 
sinds ‘88 ook HT restwarmte 
(STEG - stoom- en gasturbine-
eenheid)

Energiecentrale Delftsevaart
Kolengestookte (nu gas) 
elektriciteitscentrale uit 1925, 
vanaf jaren ‘40 uitgebreid voor 
stadsverwarming, levert HT 
restwarmte

Bron: 
https://wederopbouwrotterdam.nl/artikelen/on

derstation-geb-stadsverwarming

Energiecentrale AVR 
Rozenburg - afvalverbranding 
levert zowel elektriciteit als 
warmte en stoom (industrie)



Bronnen warmte toekomst
- geothermie



En ook:

 riothermie (rioolwarmte)

Bronnen warmte toekomst
- aquathermie oppervlaktewater



Rotterdamse transitievisie warmte 

https://www.rotterdamenergiebesparing.nlBron: https://duurzaam010.nl/wijk/rotterdamse-transitievisie-warmte/



Vragen?



Meer informatie



 https://www.collegevanrijksadviseurs.nl/adviezen-
publicaties/publicatie/2019/10/17/via-parijs/

 https://deltametropool.nl/publicaties/energie-en-ruimte/

Meer informatie over de energie-
transitie binnen de ruimtelijke 
kaders van NL:



 Rotterdamse transitievisie warmte: 
https://duurzaam010.nl/wijk/rotterdamse-transitievisie-
warmte/

Transitievisie Warmte Rotterdam:



Deze presentatie is gemaakt ten behoeve van het Energiecafé010 op zaterdag 20 november 
2021 over de energiemix van de toekomst. De bijeenkomst werd georganiseerd door het 
Rotterdams Mileucentrum. 
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