Voordelen windenergie
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Inleiding:
Mijn sectorwerkstuk gaat over de voordelen van windenergie.
Het is voor iedereen interessant, want het is iets wat de laatste jaren flink wat aandacht krijgt. En het steeds verder ontwikkelt. 
Ik heb dit gekozen omdat het onderwerp me interesseert. Ik denk ook dat het een onderwerp is waar in de toekomst veel over zal worden gesproken. Misschien gaat mijn toekomstige baan ook wel iets worden in de richting van wind- of zonne-energie. Kortom, ik werd er nieuwsgierig naar en ik wilde er graag meer van te weten komen. Dit was daar een goede manier voor. Toen ik eenmaal begonnen was bleek ik het inderdaad erg interessant te vinden en was het maken van dit profielwerkstuk opeens een stuk minder vervelend.
De deelvragen zijn in eerste instantie ontstaan doordat ik zelf niet precies wist welke energiebronnen er zijn. Zo is deelvraag 1 ontstaan. 
Daarna moet er een soort van vergelijking komen om een eindoordeel of antwoord op de hoofdvraag te krijgen. Daarom deelvraag 2,3 en 4.
Plan van aanpak:
Ik heb als eerste een onderwerp gezocht op verschillende websites. Na even zoeken had ik het gevonden op: http://www.profielwerkstukhulp.nl/onderwerp-kiezen/wxijz/windenergie.
Daarna heb ik een foto gezocht en toen het voorblad gemaakt.
Vervolgens heb ik met Meneer Wijnstok overlegt en die heeft samen met mij de vier deelvragen bedacht. De deelvragen zijn zo bedacht dat ik er uiteindelijk een conclusie of eindoordeel uit kan opmaken. Daarna ben ik informatie gaan zoeken. 
Ik ben in de bibliotheek boeken gaan zoeken en ik heb op internet informatie gezocht. Om mijn deelvragen te kunnen beantwoorden heb ik per deelvraag informatie opgezocht en verzameld. 
Mijn plan was in eerste instantie om er op tijd mee te beginnen, maar dat is er helaas niet van gekomen. Een van die reden was dat we eerst in een computerlokaal zaten om aan ons sectorwerkstuk te werken, maar door een rooster wijziging kon dat niet meer.
Hoofd- en deelvragen
Hoofdvraag:
Welke voordelen heeft windenergie ten opzichte van andere energiebronnen?
Deelvraag 1
Welke energie bronnen zijn er?
Deelvraag 2
Wat zijn de voor- en nadelen van deze energiebronnen?
Deelvraag 3
Wat zijn de kosten van de verschillende  energiebronnen? (Nederland)
Deelvraag 4
Wat zijn de energie opbrengsten van de verschillende energiebronnen? (Nederland)
Deelvraag 1: Welke energiebronnen zijn er?
Er zijn verschillende energiebronnen waar je aan kunt denken.                                                                  Enkele energiebronnen zijn bijvoorbeeld:
· Windenergie 
· Waterkracht
· Biomassa
· Aardwarmte/ Geothermie 
· Fotovoltaïsche Zonne-energie
· Waterstof
· Fossiele brandstoffen (Kernenergie, Aardgas, Aardolie en Steenkool)
Windenergie
De oorsprong van windenergie.
Ze bouwen nu al heel lang windmolens. De eerste windmolen werd gebouwd in Perzië (nu Afghanistan) rond de 7e eeuw. Later gingen de Chinezen het idee ook gebruiken, zij gebruikten ze om er water mee naar de rijstvelden te pompen. 

In 944 schreven ze voor het eerst over de windmolen, deze zouden een verticale as hebben gehad. Vanaf 1300 bouwden ze  de eerste windmolens in Europa en in 1390 werden ze ook in Nederland gebouwd. In 1888 bouwden ze in Portmill in Ohio, de eerste windmolen die gebruikt ging worden voor het opwekken van spanning. De eerste Europese torenwindmolen die elektriciteit moest gaan genereren werd in 1891 door Dane Poul la Cour ontwikkeld. De wind bevat veel energie,  die energie word geproduceerd door de zon. De aarde word niet gelijkmatig verwarmt door de zon, daardoor ontstaan er verschillen in druk die wind veroorzaken. Het waait niet op alle plekken even hard. Op open zee zal het harder waaien dan in de stad, en de wind in de stad is onregelmatig en op zee is de wind continue. Omdat Nederland een open landschap heeft en het een land is dat aan de zee ligt, is het windklimaat hier dus goed.[image: image2.jpg]



Verschillend soorten windmolens.
Er zijn verschillende soorten windmolens, denk bijvoorbeeld aan de: De windmolen, de Savonius, de Turbine, de Growian en de Darrieus. Er zijn wel verschillen in deze windmolens.
De windmolen: Dit is de windmolen met 4 wieken. In Nederland word er niet zo veel gebruik meer van gemaakt, omdat ze weinig energie leveren.
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De windturbine: Dit is de windmolen met de 3 wieken. In Nederland worden ze vaak veel gebruikt.
Savonius-windturbine: Deze windmolen zie je vaak met 2 halve vaten. Ze gebruiken hem veel in ontwikkelingslanden om water mee omhoog te pompen.[image: image4.jpg]



Darrieus-windturbine: De Darrieus turbine heeft de mogelijkheid om van alle kanten wind te vangen, omdat de wieken om de verticaal geplaatste as heen beweegt. Als het hard waait buigen de wieken naar verder naar buiten, hierdoor draait hij langzamer en past zich aan aan de windsnelheid. Er is voor de Darrieus turbine ook geen hoge toren nodig.[image: image5.png]
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Growian: De Growian is een Duitse windmolen met 2 wieken. De naam van de windmolen is afgeleid uit het Duitse woord: Große Windenergieanlage, wat in het Nederlands Grote windturbine betekent. De officiële start van de operatie was op 4 oktober, 1983. Maar door een defect is hij in de zomer van 1988 weer afgebroken.
Waterkracht
De oorsprong van waterkracht? 
Waterkracht ontstaat uit de kringloop van het water. Het water in de zee wordt opgewarmd door de zon en verdampt. De vochtige lucht stijgt op en wolken worden gevormd. Het komt als neerslag naar beneden en langs rivieren stroomt het water weer terug de zee in. Het gebruiken van waterkracht kent al een lange geschiedenis. Waterkracht werd in het verleden regelmatig gebruikt voor het mechanisch bewerken van  grondstoffen, zoals graan en hout. Vroeger werd de energie uit water omgezet met behulp van een waterrad. Deze waterraderen werden al gebruikt in de tweede of derde eeuw voor Christus.
Hoe werkt een waterkrachtcentrale?[image: image7.jpg]Transformator _ Hoogspanning
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Doordat er stromend water op het waterrad valt kan potentiële energie worden omgezet in kinetische energie. Door de kinetische energie ontstaat er een draaiende beweging van de as. De as weer vast zit aan een generator kan daardoor elektriciteit opwekken. De werking hiervan kun je vergelijken met die van een fietsdynamo.
Kleinschalige waterkracht
In Nederland kunnen we waterkrachtenergie niet uit een hoogteverschil of uit de snelheid van het water halen. Dus moeten we het halen uit grote hoeveelheden water die in korte tijd passeren.

In Nederland gebruiken we turbines die gebruik maken van het drukverschil voor en achter de turbine, dit noemen ze 'reactie'-turbines. De bladen lijken op die van een grote scheepsschroef. Het toerental hierbij is alleen niet zo hoog als bij een impulsturbine. Om dit toerental op te hogen wordt een tandwielkast bij de generator geplaatst. Omdat de aanvoer van het water benedenstrooms (dicht bij zee) veel meet regelmaat heeft dan bovenstrooms is de aanleg van stuwmeren niet nodig.
Grootschalige waterkracht.
In gebieden met veel bergen valt water absoluut snel naar beneden vanwege de grote hoogte. Waterkrachtcentrales die impulsturbines gebruiken, maken gebruikt van het grote hoogte verschil. Om zeker te zijn van voldoende aanvoer van water, ook als er weinig neerslag of weinig smeltwater is, legt men stuwmeren aan. Bij de stuwdam ontstaat dan een groot hoogteverschil. 
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Biomassa
Wat is biomassa? 
Biomassa is een verzamelnaam voor organisch afvalmateriaal zoals mest, snoeiafval en GFT. Door  zonlicht wordt CO2 uit de atmosfeer geabsorbeerd in plantaardig materiaal (fotosynthese). Hierbij komt zuurstof vrij (O2). Het plantaardig materiaal kan dan direct als energiebron dienen. Snelgroeiende gewassen zoals olifantsgras, de wilg en de populier worden vaak voor dit doel geteeld (energieteelt). 

Via de voedselketen is het ook mogelijk om plantaardig materiaal om te zetten in dierlijk organisch materiaal . Mest van koeien, varkens of kippen kun je daarom ook te zien als een vorm van bio-energie. Ook als je water zou koken boven een kampvuur wordt er gebruik gemaakt van een vorm van bio-energie. 
Waarom biomassa?
Door het grote gebruik van fossiele brandstoffen (aardgas, aardolie, steenkool) stijgt de het CO2 percentage in de atmosfeer (het broeikaseffect). Biomassa is een CO2-neutrale brandstof: bij verbranding komt de CO2 die planten en bomen hebben opgenomen weer vrij . Dit noemen ze een CO2-kringloop. Bij gebruik van fossiele brandstoffen is dit niet zo omdat verbranding van steenkool, olie en gas wel CO2 toevoegt aan de atmosfeer en zo dus bijdraagt aan het broeikaseffect. 
Aardwarmte/ Geothermie 
Je kent het vast wel,  de energie die via de vulkanen en geisers van diep uit de aarde aan het oppervlak komt. Daarbij is van toepassing: hoe dieper en verder richting het middelpunt van de aarde, hoe hoger de temperatuur van de aardkorst. De kern van de aarde ligt op ongeveer 6.370 kilometer van het aardoppervlak. Ze schatten dat de temperatuur van de aardkern zo tussen de 5500 en de 6500 graden Celsius zit.
Aardwarmte is energie die wordt onttrokken aan de aardkorst. Die energie ontstaat door de radioactiviteit in de kern van de aarde. Door convectie (geleiding) wordt deze energie naar de aardkorst geleid. Normaal is dat een geleidelijk proces. Maar soms komt het via vulkanische uitbarstingen plotseling met veel kracht naar de oppervlakte. De hoeveelheid aardwarmte is enorm. De buitenste 6 kilometer van de aardkorst bevat thermische energie die overeenkomt met ongeveer vijftigduizend keer de energie van alle gas- en olievoorraden in de wereld.  Alhoewel de kern van de aarde zeer langzaam afkoelt, kun je de voorraad als onuitputtelijk beschouwen. Aardwarmte is door die reden een vorm van duurzame energie. Een andere naam voor aardwarmte is geothermische energie. Het woord geothermie is afkomstig van de Griekse woorden geo wat aarde betekend en thermos wat warmte betekend. De aardwarmte wordt al sinds eeuwen gebruikt. De Romeinen gebruikten dit al voor warme voeten via vloerverwarming. In IJsland gebruiken ze al vanaf het begin van deze eeuw warmwaterbronnen en geisers  voor huishoudelijke toepassingen (verwarming en tapwater).[image: image9.jpg]aardkorst AR




Waarom aardwarmte? 
Dat we beschikking hebben tot aardgas en warmte vinden we vanzelfsprekend. Maar dan denken we er meestal niet aan, dat de omzetting van aardgas in warmte gepaard gaat met blijvende schade aan ons milieu. Bij de verbranding hiervan komen schadelijke gassen vrij. Eén daarvan is het broeikasgas CO2 (koolstofdioxide) dat bij doorgroeiende uitstoot zelfs ons klimaat  verandert . Vrijkomende stikstofoxiden (een chemische verbinding tussen stikstof en zuurstof) veroorzaken zure regen. Zure regen kan gebouwen en de natuur aantasten. Daarnaast gaat aardgas ooit een keer opraken.
Afgezien van de pompenergie gebruikt een aardwarmte-installatie geen energie. De gewonnen aardwarmte kan worden gebruikt voor verwarmingsdoeleinden en vervangt dus bijna volledig het gebruik van fossiele brandstoffen.
Fotovoltaïsche Zonne-energie
De zon als bron voor elektriciteit
Nog niet zo heel lang geleden werd zonne-energie alleen in de ruimtevaart gebruikt. Ze gebruiken daar zonlicht al jaren om satellieten van stroom te voorzien. Tegenwoordig gebruiken ze ook zonnecellen op aarde: op huizen en kantoorgebouwen, maar ze worden ook in rekenmachines, praatpalen, lichtboeien, waterpompen enzovoort gebruikt.
De zon is een onuitputtelijke bron van energie én meest belangrijk:  hij is schoon. Zonlicht is er in overvloed. Ook in Nederland is er genoeg zonlicht tot onze beschikking om met zonnecellen alle elektriciteit op te wekken die nodig is.
Zonnecellen
De reden dat een zonnepaneel werkt heeft te maken met fotovoltaïsche omzetting: de verandering van licht naar elektriciteit. Een veelgebruikte afkorting is "PV", dat komt van het Engelse ‘photovoltaic’. 

De meeste zonnecellen zijn gemaakt van silicium. Dat silicium bestaat uit twee lagen, de N-laag en P-laag. Het verschil in de twee lagen ontstaat door een chemische toevoegingen. Hierdoor ontstaat een spanningsverschil dit is vergelijkbaar met de plus en de min van een batterij. Als er licht op schijnt worden er extra elektronen in de zonnecel losgemaakt. Door het maken van een verbinding tussen beide lagen, gaat er een elektrische stroom lopen. Om elektriciteit te produceren heeft het fotovoltaïsche proces is niet alleen felle zon nodig. Ook op een bewolkte dag kan een zonnecel elektriciteit leveren.[image: image10.png]Busbar
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Waterstof
De geschiedenis van waterstof
In 1766 zag Henry Cavendish waterstof voor het eerst  als een nieuw gas. Hij kwam tot deze ontdekking toen hij experimenten uitvoerde met kwik. Cavendish Had het idee om waterdamp te ontleden met behulp van gloeiend ijzer. Waterstof heeft zijn naam te danken aan Antoine Lavoisier hij noemde het hydrogenium, wat een samenstelling is van de Oudgriekse termen ὕδωρ (hudōr; water) en γενής (genes; vormen, maken).
Waarom waterstof?
In de toekomst zal waterstof de oplossing zijn voor het opslaan van energie en onze afhankelijkheid van olie, kolen en kernenergie zal dan sterk verkleinen. Omdat waterstof een vrije beschikbaarheid heeft, want het is te maken uit water. En dan het feit dat het niet vervuilend is voor het milieu maakt waterstof de politieke- en milieuoverwegingen brandstof voor de toekomst. Zo ziet zelfs Amerika waterstof als de energiebron van de toekomst omdat het hum afhankelijkheid van olie sterk vermindert. Juist deze combinatie tussen politieke en milieunoodzaak zal de  ontwikkeling van waterstof een sterke stimulans geven.[image: image11.jpg]



Waterstof omzetten in energie
Als Waterstof  in aanraking komt met zuurstof, word het  omgezet in energie en water. De reactie die hierbij plaatsvindt is 2H2  + O2 -> 2H2O, wat dit wil zeggen is dat de twee waterstofmoleculen reageren met een zuurstof molecuul, waarbij de atomen losraken van elkaar en zich verdelen over twee watermoleculen. De energie die dan vrijkomt bestaat uit warmte en stroom (elektronen). Waterstof zou als brandstof kunnen dienen in een speciale verbrandingsmotor (de werking hiervan is vergelijkbaar met motoren op LPG), en waterstof kan dienen als een soort accu die een elektromotor van stroom kan voorzien. De waterstof accu wordt dan ook wel een brandstofcel genoemd.
Fossiele Brandstoffen
· Kernenergie
· Aardgas
· Aardolie
· Steenkool
Kernenergie
Soms maken centrales elektriciteit met behulp van kernenergie. We noemen dit een kerncentrale. In Nederland vind je alleen bij Borssele en bij Dodenwaard kerncentrales. In andere landen staan er meestal veel meer. In Nederland word er maar 6% van onze elektriciteit geproduceerd met kernenergie. Frankrijk maakt meer dan 50% van alle elektriciteit met kernenergie en Zweden maakt er bijna 40% mee. Vanwege de grote ongelukken met kerncentrales bij Tsjernobyl (In de Sovjet-Unie) en in de VS, bouwen veel landen geen kerncentrales meer om hun elektriciteit mee te produceren.[image: image12.jpg]



In de kerncentrale 
Het meest belangrijkste onderdeel van een kerncentrale is de reactorkern. In de reactorkern splitsen atoomkernen. Dat zijn meestal atoomkernen van de stof uranium. Bij deze splitsingen ontstaat veel warmte. Deze  warmte wordt gebruikt om van water stoom te maken. Dat gebeurt in een warmtewisselaar. Uranium is zeer radioactief en zendt dus gevaarlijke straling uit. Daarom mag uranium nooit in aanraking komen met de stoom die de turbine laat draaien. Om te voorkomen dat deze stoffen buiten de reactorkern terechtkomen zijn er twee aparte leidingen voor het water. De stoom die de warmtewisselaar produceert drijft een turbine aan die ervoor  zorgt  dat een generator elektriciteit maakt. 
Aardgas[image: image13.png]



Aardgas is meestal  een gas dat methaan wordt genoemd. Methaan is een chemische verbinding die uit koolstof en waterstof atomen bestaat. De chemische formule hiervoor is CH4, Aardgas is lichter dan lucht en verbrandt bijna volledig omdat het zó ontvlambaar is. Het is kleurloos, vormloos, en in zijn pure vorm, reukloos.
Voordat aardgas ergens naar toe gaat wordt het gemengd met een chemische stof die een sterke geur geeft, zodat een gas lek makkelijk te ruiken is.
Met meer dan 40% van het totale energieverbruik is aardgas de meest gebruikte manier om elektriciteit op te wekken in Nederland. Wereldwijd komt ongeveer 24% van de energie uit aardgas. Wij zijn steeds beter in staat met behulp van gas, elektriciteit op te wekken in centrales. Fabrieken gebruiken steeds vaker gas als een brandstof.
Aardolie
Olie ontstaat uit  samengeperste micro organismen die in een ondiepe zee hadden geleefd. Die niet werden verteerd omdat er geen zuurstof aanwezig was waardoor geen kans kregen om dit te verteren. De laag van micro organismen werd begraven onder velen sedimentatie lagen en daardoor liep de temperatuur hoog op. Hierdoor werd het organisch gedeelte omgezet in aardolie. Doordat aardolie zo licht is (net als aardgas), kan het omhoog worden gedrukt. De aardolie bleef bij elkaar door de ondoordringbare laag: het afsluitingsgesteente.  Hierdoor kunnen we dit opboren uit het reservoirgesteente waar zich ook meestal gas zich in bevindt.[image: image14.jpg]



Steenkool
Op dit moment is ongeveer 25% procent van de elektriciteit in Nederland afkomstig van steenkool. Steenkolen zijn samengeperste resten van organismes van meer dan 300 miljoen jaar oud. Vanwege het hoge energiegehalte wordt steenkool bijna overal ter wereld gewonnen behalve in Latijns-Amerika en in het Midden-Oosten. De wereld voorraad bedraagt ongeveer nog 826 miljard ton steenkool. Jaarlijks word er ongeveer 6.739 miljoen ton kolen geproduceerd. [image: image15.jpg]



Steenkool wordt gewonnen in steenkoolmijnen over bijna de hele wereld. Voor sommige kolenmijnen graven ze horizontale of verticale schachten diep onder de grond om de kolen uit te graven. Een andere manier om steenkool te winnen is de aardlagen boven de kolen afgraven met enorme graafmachines
Deelvraag 2: Wat zijn de voor- en nadelen van deze energiebronnen?
Windenergie
Voordelen windenergie: [image: image16.png]



De fossiele brandstoffen raken op en bij de verbranding hiervan worden schadelijke stoffen geproduceerd, zoals CO2. Terwijl windenergie is een schone energiebron. 
Wind is een van de weinige onuitputbare energiebronnen. 
Windenergie kan snel opgewekt worden. En een windpark kan al in een paar maanden tot een half jaar in bedrijf worden gesteld. 
Windenergie kan ook op veel verschillende plaatsen worden opgewekt. Hierdoor worden transformatieverliezen en transportverliezen klein.
Nadelen windenergie:
Nadelen van windenergie zijn dat de windmolens vaak niet in het landschap passen en dus het uitzicht belemmeren. 
Ook kunnen windmolens niet werken als het niet waait
Windmolens kunnen ook voor geluidsoverlast zorgen. Het probleem van de geluidsoverlast wordt minder omdat windmolens steeds verder ontwikkelen en stiller worden.
Waterkracht
Voordelen: 
Bij de verbranding Fossiele brandstoffen komen schadelijke gassen vrij. Eén daarvan is het broeikasgas CO2 dat lucht komt en leid  tot een verandering van ons klimaat. De brandstofvoorraden zullen na tientallen jaren opraken. Bij elektriciteitsopwekking van waterkracht komen geen schadelijke gassen vrij. 
Het is schoon en water zal altijd blijven stromen; het is dus onuitputtelijk en duurzaam. 
Nadeel:
Een waterkrachtcentrale heeft naast de voordelen ook een nadeel: niet alle vissen overleven de waterkrachtcentrale. Om dit probleem te stoppen kunnen er visgeleidings systemen worden toegepast die vissen langs de waterkrachtcentrale leiden. Maar niet alle vissen reageren op dezelfde signalen. Waar de ene vis van schrikt, daar wordt een andere juist door aangetrokken. De zalm reageert op geluid en de paling juist op licht.
Biomassa
Voordelen:
Bio-energie is een klimaatneutraal proces, want de CO2 die vrijkomt bij de energie opwekking draagt niet bij aan het broeikaseffect.
Biomassa raakt niet op, fossiele brandstoffen wel, bomen zijn ieder moment te planten en een paar jaar later al geschikt als brandstof. Dat geldt zeker voor snelgroeiende bomen als populieren of wilgen. 
Nadelen
We weten niet altijd wat de herkomst van de biomassa is.
Bij  de biomassaverwerking van mest, rioolslip en sloophout komen er veel schadelijke stoffen vrij.
Bij de teelt van biomassa voor bio-energie kan de biodiversiteit en voedselproductie bedreigt worden  
Aardwarmte/ Geothermie 
Voordelen:
Aardwarmte is een schone energiebron en het is een (bijna) onuitputtelijk.
Aardwarmte-installaties zijn eenvoudig van opzet en deze installaties zijn praktisch onderhoudsvrij.
Aardwarmte is bijzonder milieuvriendelijk. Bij de productie is er geen CO2-uitstoot. 
Zij verbruikt ook veel minder fossiele brandstoffen, omdat enkel de warmtepomp elektriciteit verbruikt
Nadelen:
Als je een goede warmtebron wil zal je diep moeten graven wat het economisch erg duur maakt. 
Je moet het dichtbij gebruiken als je het warmte verlies wil beperken.
Met het omhoog pompen van warm grondwater kunnen je ook andere stoffen mee naar boven pompen die de bodem kunnen verontreinigen.
Fotovoltaïsche Zonne-energie
Voordelen:
Fossiele brandstoffen zijn kwetsbaar voor het milieu en zullen ooit opraken. De zon blijft altijd schijnen. Het gebruik van fotovoltaïsche zonne-energie produceert geen uitstoot van schadelijke gassen.
Nadelen:
Een nadeel van zonne-energie is wel dat de zonnepanelen aan de dure kant kunnen zijn, en niet iedereen ze mooi vindt om op hun huis te hebben.
Kernenergie 
Voordelen:
Bij het opwekken van kernenergie komt  geen CO2 en andere broeikasgassen vrij.[image: image17.jpg]



Als grondstof is uranium een relatief goedkoop product.
Voor kernenergie zijn we minder afhankelijk dan voor gebruik van olie en gas. Terwijl uranium  over de hele wereld voorkomt.
Nadelen:
Een van de grootste nadelen is het radioactieve afval uit een centrale. Radioactieve straling vormt een risico voor de gezondheid. Hoogactief radioactief afval kan wel tienduizenden jaren straling afgeven en vormt een risico voor duizenden generaties na de onze. 
De kans op een ernstig ongeluk is weliswaar klein, maar de mogelijke gevolgen kunnen aanzienlijk zijn. Het gaat dan vooral om gevolgen op lange termijn.
Het bouwen van een kerncentrale is erg duur, net als het slopen ervan.
Aardgas
Voordelen:
Aardgas brandt relatief schoon op. De enige verbrandingsresten zijn waterdamp (H2O) en kooldioxide (CO2). 
Vanwege het broeikaseffect denken we minder positief over kooldioxide dan wat jaren geleden maar in vergelijking met steenkool is aardgas toch echt een stuk milieuvriendelijker.
Er is nog voldoende aardgas voor ongeveer vijftig jaar. Nederland heeft dus nog vijftig jaar inkomsten door de export van aardgas.
Aardgas is niet alleen een brandstof, maar ook grondstof in de chemische industrie. Van aardgas word ook kunstmest gemaakt. 
Nadelen:
Bij de verbranding van aardgas komt CO2 vrij. Vanwege de huidige klimaatverandering is dit niet gewenst.
Het winnen van aardgas veroorzaakt ondergrondse verschuivingen en verzakkingen van de bodem. Aan de oppervlakte voelen we dit als aardschokken (aardbevingen), met soms als gevolg schade aan gebouwen. Inwoners van Groningen hebben hier (helaas) ervaring mee.
Aardolie
Voordelen:
Je kunt aardolie vinden op heel veel plekken in de wereld. 
Aardolie is makkelijk te vervoeren met behulp van pijpleidingen en met tankers of schepen.[image: image18.jpg]



Nadelen:
Er kan Schade worden veroorzaakt aan het milieu bij boren en oppompen van olie. Ook kan er een olieramp voorkomen bij het vervoer. 
Olie kun je niet keer op keer gebruiken zonder het milieu te beschadigen, dus de olie zal ooit opraken. 
Het verbranden van olie en aardgas brengt broeikasgassen in de lucht (CO2). Dit zorgt voor de  opwarming van de aarde. De prijs van olie zal ook toenemen, omdat voorraden langzaam opraken en veel mensen het gebruiken.  
Werken bij een boorplatform kan gevaarlijk zijn vanwege het risico van explosies. Dit gebeurde in de Golf van Mexico in 2010.
Steenkool
Voordelen:
De winning van steenkool is een relatief eenvoudig en voordelig proces.
Het vervoeren van steenkool kan op een goede en veilige manier gebeuren en kan dus zonder risico’s.
Steenkool is te vinden op veel plaatsen in de wereld en is dus door veel landen te gebruiken.
Met steenkool kan er veel en constant elektriciteit worden gemaakt dus de kans is klein dat je zonder stroom komt te zitten.
Nadelen:
Steenkool is een fossiele brandstof, dit betekend het op raakt. Er word verwacht  dat er over 200 jaar geen kolen meer kunnen worden gewonnen.
Bij de verbranding van steenkool komt veel CO2 vrij. Dat is slecht voor het milieu (broeikaseffect).
In Nederland bestaan er geen kolenmijnen meer, waardoor we afhankelijk zijn van het buitenland als we steenkool nodig hebben.
Deelvraag 3: Wat zijn de kosten van de verschillende  energiebronnen? (Nederland)
Windenergie
De kosten van een windturbine kunnen verschillen van ongeveer € 1.500.000 tot € 2.500.000, dit is wel erg afhankelijk van de hoogte van de turbine. Elke meter kost ongeveer zo’n € 25.000. Een windturbine met een ashoogte van 75 meter kost dus 75 x € 25.000 = € 1.875.000.
De kosten van een windturbine worden voor een groot deel bepaald door de plek waar hij geplaatst wordt. Deze kosten zijn wel inclusief onderhoud, de verzekering, bouw en een afschrijving van 15 tot 20 jaar.
Waterkracht
De gemiddelde kosten  voor een waterkrachtcentrale bedragen € 3.000 tot € 4.000 per kilowatt. De bouw van een middelgrote waterkrachtcentrale die 10 MW produceert komt dit neer op een totaal van € 35 miljoen. 
De kosten van het onderhoud en beheer van de waterkrachtcentrale wordt geschat op € 70,- per jaar per geïnstalleerde kW. Voor een middelgrote centrale kost dit jaarlijks dus ongeveer               € 300.000. In totaal is dat veel geld om een centrale te onderhouden en te bouwen. Maar is dat het waard?
Biomassacentrale (Eindhoven)
De kosten in het jaar 2011 waren: De kosten voor de grond bedroegen € 800.000,- voor het gebouw en opslag € 1,5 miljoen en de kosten voor de installaties waren € 6,5 miljoen. 
Het totaal aan investeringen in 2011 was dus 8,8 miljoen euro.
Kosten bio-energiecentrale Meerhoven:
De jaarlijkse kosten zijn:
• Kapitaallasten: 


€ 650.000,-
• Brandstof inkoop houtchip:

€ 660.000,-
• Onderhoud en beheer: 

€ 300.000,-
• Overige kosten: 


€ 380.000,-
• Totaal kosten: 


€ 1.900.000,-
Aardwarmte
er zijn verschillende soorten warmtepompen: Grond-water warmtepomp, Water-water warmtepomp, Lucht-lucht warmtepomp, Lucht-water warmtepomp en de Hybride warmtepomp. Omdat ze allemaal anders zijn verschillen ze ook in prijs.
Grond-water warmtepomp

10.000,- 25.000,- euro
Water-water warmtepomp

15.000,- euro
Lucht-water warmtepomp

4.000,- à 7.000,- euro
Lucht-lucht warmtepomp

4.000,- à 7.000,- euro
Hybride warmtepomp

5.000,- à € 7.000,- euro 
Het is wel mogelijk om een subsidie te verkrijgen van maximale 2.500,- euro. De hoogte van de te ontvangen subsidie is wel afhankelijk van het type installatie. Een geothermische warmtepomp zal dan ook altijd meer subsidie ontvangen in vergelijking met een ander soort warmtepomp.
Hoe lang gaat een warmtepomp mee? Minimaal 30.000 warmte-uren. Jaarlijks gebruik je er ongeveer 2.000, omgerekend kom je dan uit op 15 jaar. Maar dit is het minimum. Een warmtepomp gaat gemakkelijk 20 jaar of langer mee.
Fotovoltaïsche Zonne-energie (2018)
De kosten van zonnepanelen zijn in de afgelopen jaren gedaald. Voor 10 zonnepanelen met een totaal vermogen van 2.500 Wattpiek (Wp), Is de prijs nu gemiddeld € 4.700. Deze  kosten zijn dan  inclusief omvormer en installatie.[image: image19.png]porsonen  Gem. elekt. Wp om te panelen Gem. prijs zonnepanelen  Gem.

Haishouden  verbruik per voorzien (250 Wp per  (incl. omvormer & besparing
jaar in KWh (kWh/085)  paneel) installatie) per jaar
1 2300 2700 n €5100 €527
2 3.400 4.000 16 €7.600 €782
3 4100 4.800 20 €9100 €938
4 4.600 5.400 22 €10.200 €1.055
5 5300 6.200 25 €1.700 €1212
6 5.400 6.350 26 €12.000 €124




De kosten van zonnepanelen zijn afhankelijk van het energieverbruik. Een huishouden met twee personen dat gemiddeld 3.400 kiloWattuur (kWh) per jaar aan energie gebruikt. Om volledig aan  deze energiebehoefte te voorzien, zou een zonnesysteem met een totaal vermogen van 4.000 Wp nodig. Hierbij is te kiezen voor bijvoorbeeld 16 zonnepanelen met elk een vermogen van 250 Wp. De gemiddelde kosten hiervan liggen rond de € 7.600, inclusief omvormer en installatie.[image: image20.jpg]onderzoek m
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Waterstof
In de Duitse stad Mainz hebben ze een fabriek aangelegd die de overtollige elektriciteit met elektrolyse-apparatuur omzet in waterstof. De elektrolyse-apparatuur is geleverd door het technische bedrijf Siemens. 
De bouw van de fabriek had een prijs van zo’n 17 miljoen euro. Naast alle de betrokken bedrijven waren de gemeente Mainz en de Duitse nationale overheid een van de belangrijkste financiers.
De fabriek zal  vier jaar lang gaan draaien als proeffabriek, gedurende die tijd zal er onderzoek zijn over hoe de fabriek een bijdrage levert. ‘De methode is nu nog duur en komt economisch nu  zeker niet uit, vooral vanwege de hoge kosten van de elektrolyse -apparatuur is nu nog erg duur is’, volgens Christoph Stiller van Linde. ‘Maar bij een grootschaligere toepassing kan de prijs daarvan zeker omlaag. De proeffabriek is gericht op onze energievoorziening in de toekomst.’ 
Gezien het feit dat het gebruik van waterstof nog iets is voor de toekomst, is over de daadwerkelijke kosten nog niet genoeg bekend om dit mee te nemen in mijn berekeningen. Ik zal daarom waterstof in mijn berekeningen verder achterwege laten.
Fossiele Brandstoffen
• Kernenergie
• Aardgas
• Aardolie
• Steenkool
Kernenergie
De investeringskosten voor een reactor (bijvoorbeeld een lichtwaterreactor) die in 2015-2020 als de huidige stand van zaken kan worden beschouwd zijn als volgt: Er word geschat dat daarvoor de benodigde investering van € 1,9 miljard  nodig is (1000 Megawatt elektrisch vermogen). De kosten voor een ontmanteling en voor de verwerking van de centrale zijn daarbij inbegrepen.
Om de kerncentrale draaiende te houden zijn er kosten van € 0,12 miljard per jaar (voor een centrale van 1000 MW). 
In deze kosten zitten de volgende kostenposten:
· Onderhoud- en bedieningskosten;
· Kosten voor wettelijk vereiste veiligheidsvoorzieningen;
· Een premie voor een verzekering tegen ongevallen (tot een schadedekking van € 227 miljoen);
· Splijtstofkosten: De aanschaf van splijtstofelementen en het opbergen van kernafval tot 100 jaar na sluiting van de centrale. Gedurende de bedrijfstijd word een reservering opgebouwd voor de eind opberging van het afval. De kosten hiervan zijn in totaal ongeveer €20 miljoen (2005), wat 100 jaar na sluiting van de centrale overeenkomt met een bedrag van circa € 1 miljard (2005).
Aardgas 
Netwerkbeheerder Gasunie heeft plannen om in 2019 met een grote stikstoffabriek aardgas uit onder andere Rusland te gaan verwerken. 
Het gaat om een  € 200 miljoen kostende fabriek die hoogwaardig gas uit onder meer Rusland en Noorwegen omzet in ‘normaal’ Gronings aardgas. 

Ook bij aardgas winning zijn er de volgende kostenposten:
· Onderhoud- en bedieningskosten;
· Kosten voor wettelijk vereiste veiligheidsvoorzieningen;
· Een premie voor een verzekering tegen ongevallen; (denk hierbij ook aan de vergoedingen voor aardverzakkingen in bijvoorbeeld Groningen) 
Aardolie
Over de precieze kosten van het winnen van aardolie is niet zo veel bekend gemaakt. Shell bijvoorbeeld heeft het grootst olieplatform ter wereld, de Olympus. De gehele productie kostte meerdere miljarden. Alleen al vóór dat er naar olie geboord kan worden gaan er miljoenen op aan alle materialen zoals de boor, gereedschap, onderzoekskosten etc. Tegenwoordig kan heel diep worden geboord en heel diep in de zee. Dit is ook veel duurder. Nergens staat duidelijk beschreven wat het precies kost.
Steenkool (Essent 2007)[image: image21.jpg]



Essent was van plan om een nieuwe kolencentrale te bouwen (dit hebben ze ook gedaan). De locatie voor de centrale zou Geertruidenberg worden. De centrale zou een prijs van 1 miljard euro moeten hebben en zou een vermogen van 800 tot 1100 megawatt moeten hebben. Daarmee zou de centrale naar schatting ongeveer 1,5 miljoen huishoudens moeten voorzien van stroom. De bouw van de centrale zou nodig moeten zijn om in de toenemende vraag van stroom te moeten voorzien.
Deelvraag 4: Wat zijn de energie opbrengsten van de verschillende energiebronnen? (Nederland)
Windenergie
Eind van 2013 waren er in Nederland ongeveer 1975 windturbines. Het totale vermogen van Nederland was eind 2013 2.479 MW (2479000000 Watt) per jaar. Het vermogen van een turbine varieert, het maximale vermogen van een turbine was in 2013 ongeveer 7,5 MW (7500000 Watt). Het gemiddelde vermogen per turbine was toen ook 1,3 MW (1300000 Watt). De reden dat dit getal zo veel lager is komt vooral door de veel oudere kleine turbines. De turbines die toen geplaatst werden  hebben over het  algemeen een vermogen van 2-3 MW  (2000000 – 3000000 Watt).
Waterkracht[image: image22.png]



Hoeveel elektriciteit een waterkrachtcentrale produceert is sterk afhankelijk van bijvoorbeeld het hoogteverschil en van de hoeveelheid water die passeert. De Nederlandse rivieren worden vaak als regenrivieren beschouwt. Ze worden zo genoemd omdat ze voor het grootste deel afhankelijk zijn van de hoeveelheid neerslag.                                  De gemiddelde opbrengsten van een 10 MW-waterkrachtcentrale bedraagt ongeveer 27 GWh per jaar. De 27 GWh is gelijk aan ongeveer 73972,60 kWh per dag en aan ongeveer 3082,19 kWh per uur.
Biomassa[image: image23.png]Figuur
PRIVATE Hout (droog)

Afval

Groente-, Fruit- en
Tuinafval (nat)

Stortgas

Koolzaad (droog)

18000
{(M3/ton)
18000

{(M3/ton)

10000
{(M3/ton)
3375
{(M)/ton)
19000
(k/m3)
27600
(M3/ton)

: Toepassingen energieopbrengst

Bijstook centrale

Houtverwerkende
dustrie
Open haard

Verbranding

Vergisting

Vergi

Extractie

1650 kWhe/ton
1000 kWhe/ton
114 m3 a.e./ton
Negatief

460 kWhe/ton
85 m3 a.e./ton
150 kWhe/ton
1,5 kithe/m3
0,5 m3 a.e./m3
675 liter
biodiesel/ton




Wat de opbrengst van bio-energie is is afhankelijk van de grondstof die word gebruikt en van het omzettingsproces. In een kg hout zit best veel energie. In een gewone open haard levert het energetisch gezien bijna helemaal niets op. 1 MJ is gelijk aan ongeveer 0,2777777778 kWh. Dus 18000 MJ/ton is dus gelijk aan ongeveer 5000 kWh.

Aardwarmte[image: image24.jpg]



Hoewel een aardwarmte installatie geen energie produceert kan het wel helpen om energie te besparen. Een twee-onder-een-kapwoning verbruikt jaarlijks ongeveer 1.900 m3. 
Het tarief inclusief alle heffingen, het transport en BTW, bedraagt ongeveer 55 cent/m3.
Als er alleen nog maar gas voor koken zou worden gebruikt, zou dit volgens deskundigen 4% van het totale gasverbruik per jaar zijn. 
Voor een twee-onder-een-kapwoning betekent het toepassen van een aardwarmte installatie dus een besparing van 2.400 x € 0,55 = € 1.320,- per jaar.
Fotovoltaïsche Zonne-energie
Zonnepanelen kunnen sterk verschillen in efficiëntie, maar gemiddeld produceert een zonnepaneel met een grote van één vierkante meter (1m2) per jaar rond de 120 kWh aan elektriciteit. Als je dus 5 m2 aan zonnepanelen installeert, dan is het mogelijk om ongeveer 600 kWh aan stroom op te wekken.
Het energieverbruik van een huishouden is gemiddeld 3.500 kWh. Met een dak gericht op het zuiden heb je dan 16 panelen nodig om dit op te wekken. Er word vaak geadviseerd om rond de  75 procent van je eigen energieverbruik op te wekken. Voor de stroom die je namelijk meer opwekt dan verbruikt, ontvangt je een terug leververgoeding die lager is dan de prijs van stroom die je afneemt van de leverancier. Bij een verbruik dat rond het gemiddelde ligt is een systeem van 12 zonnepanelen die 3000Wp (Wattpiek) produceert voldoende: dit is goed voor zo'n 2.600 kWh.
Fossiele Brandstoffen[image: image25.jpg]



• Kernenergie
• Aardgas
• Aardolie
• Steenkool
Kernenergie
Een kerncentrale heeft tegenwoordig een gemiddelde vermogen van rond de 880 MW, het totaal vermogen van ongeveer 370 gigawatt gedeeld door de 420 kernreactoren. 
De Kerncentrale van Doel bestaat uit twee units van ongeveer 433 MW per stuk en uit twee units van rond de 1000 MW (1 miljard Watt) elk.
De eerste Nederlandse kerncentrale werd op 26 maart 1969 in gebruik genomen in het dorp Dodewaard in Gelderland. Deze centrale had een vermogen van 58 Megawatt en had een reactor. De centrale heeft 28 jaar elektriciteit geproduceerd. Op 26 maart 1997, 28 jaar later is de centrale gesloten en er is gepland dat hij in 2045 word afgebroken.
In 1973 werd in Borssele de tweede kerncentrale in gebruik genomen. Deze centrale had een
elektrisch vermogen van 474 Megawatt. In 2006 verhoogde ze dit vermogen tot 510 MW. 
In 2013 produceerde de kerncentrale rond de 2,9 miljard kWh elektriciteit, bijna 3 procent van de totale elektriciteit die in Nederland opgewekt word. 
Er word gemiddeld zo’n 4 miljard kWh per jaar  aan elektriciteit geproduceerd in de kerncentrale.
Aardgas
Methaan of misschien beter bekend onder de naam aardgas heeft een waarde van 141,8 MJ/kg dit betekend dat 1 kg aan methaan gelijk is aan 141,8 Megajoules. 141,8 MJ of 141 800 000 Joule is gelijk aan ongeveer 39 KWh. 
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Aardolie
De TOE (ton olie-equivalent) is de genormaliseerde verbrandingswarmte van een ton (duizend kilo) ruwe olie. Omdat de calorische waarde van ruwe olie verschilt per soort, is de exacte waarde vast te leggen door conventie. De TOE wordt vooral gebruikt voor grote hoeveelheden energie.
Eén TOE  is gelijk aan ongeveer 11,63 megawattuur (MWh) of aan 41,868 gigajoule (GJ). Eén barrel of oil equivalent (BOE) wat dus 1 vat ruwe olie is, produceert ongeveer  0,1359 toe.         Een BOE (vat ruwe olie) produceert dus ongeveer 0,1359 x 11,63= 1,58 Megawattuur.
Steenkool[image: image27.jpg]



1 Kg antraciet of misschien beter bekend als steenkool levert ongeveer 27 Megajoule aan energie. 1 Kilowattuur is gelijk aan ongeveer 3,6 Megajoule. Dus met 1 Kg antraciet (steenkool) kun je dus ongeveer 27 ÷ 3,6 = 7,5 Kilowattuur leveren. Voor 1 Kilowattuur aan energie heb je dus 1 ÷ 7,5 = 0,133 Kg steenkool nodig.
1 Kg ligniet (soort bruinkool) levert ongeveer 15 Megajoule aan energie. Je kunt dus met 1 Kg ligniet ongeveer 15 ÷ 3,6 = 4,17 Kilowattuur opwekken. Dus voor 1 Kilowattuur aan energie heb je 1 ÷ 4,5 = 0,222 gram ligniet nodig.
Hoeveel energie 1 Kg steenkool opwekt hangt dus sterk van de kwaliteit af.
Conclusie[image: image28.jpg]



Door de toename van een hoop milieuproblemen moeten we echt iets aan de opwarming van de aarde doen. Dit kan bijvoorbeeld door de ontwikkeling van duurzame energie. Deze vorm van energie word natuurlijk al veel gebruik, maar hij kan altijd nog verbeterd worden. 
Ik heb in dit verslag aandacht gegeven aan een hoop verschillende soorten energie. Eén van deze soorten was windenergie. 
Wat betreft de hoofdvraag; Wat zijn de voordelen van windenergie t.o.v. andere energiebronnen? kan ik het volgende antwoord geven:
Windenergie  is een grote stap richting de vermindering van het broeikaseffect en “zure regen”. Een windmolen is natuurlijk nog niet helemaal perfect, want die kan natuurlijk nog steeds verbeterd worden. Bijvoorbeeld aan het feit dat als je in de buurt van een windmolen woont, een windmolen voor overlast kan zorgen door het geluid van de wieken of door het feit dat hij erg “in het zicht” staat.
Met het maken van mijn profiel werkstuk heb ik gemerkt dat windenergie ver ontwikkeld is en dat het op den duur misschien een goede vervanger zou kunnen zijn van fossiele brandstoffen. Windenergie heeft ook veel voordelen: 
· De fossiele brandstoffen zullen ooit opraken en bij de verbranding hiervan worden schadelijke stoffen geproduceerd, zoals CO2. Terwijl windenergie is een schone energiebron. 
· Wind is een van de weinige energiebronnen die onuitputbaar is. 
· Windenergie kan snel worden opgewekt. En ze kunnen een windpark al in een paar maanden tot een half jaar in bedrijf stellen. 
· Windenergie kan ook op veel verschillende plaatsen worden opgewekt. Hierdoor worden transformatie- en transportverliezen klein.
Wat betreft de kosten van de verschillende energiebronnen is mij opgevallen dat bijvoorbeeld een waterkrachtcentrale veel meer energie opwekt als een windmolen. Daarbij moet je natuurlijk wel in gedachten houden dat een waterkrachtcentrale veel meer kost dan een windmolen. Voor de prijs van één waterkrachtcentrale kun je ongeveer 20 windmolens bouwen. Maar dan produceren deze samen nog steeds minder energie als één waterkracht centrale.
Als je kijkt naar de andere energiebronnen zoals  bijvoorbeeld olie en waterstof kun je concluderen dat het erg moeilijk is om een exacte prijs indicatie te geven. Dit is echter ook het geval wat betreft de opbrengsten. Maar dit is eigenlijk van toepassing voor alle energiebronnen.
Een duidelijke vergelijking is niet te maken omdat er bij alle energievormen  verschillende factoren mee spelen zoals hoge kosten voor de bouw, voor het delven van de grondstoffen, onderhoud van de installaties, hoge kosten voor de veiligheidsmaatregelen (kernenergie) en transportkosten.
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Het lijkt mij het beste voor de toekomst om gebruik te gaan maken van duurzame energiebronnen en te stoppen met de fossiele brandstoffen. Omdat het duurzame energiesoorten zijn, komt er bij de productie van elektriciteit/energie met deze soorten veel minder tot geen CO2 in de dampkring terecht. Ook zullen de fossiele brandstoffen ooit een keer opraken en als we dan geen alternatief hebben gevonden zullen we allemaal zonder stroom zitten.
Het lijkt mij dus erg slim om gewoon door te gaan met het opwekken van energie uit duurzame energiesoorten, zoals bijvoorbeeld met zonnepanelen en windmolens. Dit is een goed plan, omdat zonnepanelen en windmolen geen CO2 uitstoten en dus niet schadelijk voor het milieu zijn. Ook is energie opwekken op deze manieren niet schadelijk voor de mens.
Windenergie  en zonne-energie zijn natuurlijk niet de enige duurzame energie soorten. Je hebt ook nog waterkracht, biomassa, aardwarmte en waterstof. Ik denk persoonlijk dat het gebruik van waterkracht en/of waterstof de toekomst heeft. Dit ben ik van mening omdat een waterkrachtcentrale zijn energie opwekt door middel van water en dit is bijna overal beschikbaar. Bij waterstof kan dit ook heel gemakkelijk omdat je waterstof kunt creëren door het scheiden van water. Biomassa is natuurlijk ook een kanshebber, omdat bij de verbranding van bijvoorbeeld hout geen extra CO2 vrijkomt. Hoewel aardwarmte geen energie produceert kan het wel helpen besparen op aardgas. 
Ik denk dat voor het autorijden op duurzame energie bijvoorbeeld een combinatie van zonnepanelen en waterstof het best is. De zonnepanelen kunnen dan de energie opwekken die nodig is voor het scheiden van water. En een waterstofmotor kan dat dan weer gebruiken om de auto te laten rijden.
Dit dus kort samengevat. Ik vind het belangrijk om energie op een duurzame manier op te wekken en dat kan waarschijnlijk het makkelijkst door en combinatie van waterstof en zonne-energie. Ook is het belangrijk dat de manier waarop de stroom word opgewekt veilig is en goed voor het milieu. En dat we het op lange termijn kunnen blijven gebruiken. Ook zal het belangrijk zijn dat ze meer onderzoek gaan doen naar het gebruik van duurzame energie en die zo kunnen verbeteren.
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Vrijdag

7-7-2017
Zaterdag 
20-1-2018 
10:30/15:16
Zondag 
21-1-2018
10:54/12:48 - 12:55/13:50 - 14:00/14:46 - 15:47/17:20
Maandag 
22-1-2018 
11:31/12:39 - 13:16/15:51
Zaterdag 
3-2-2018 
11:57/13:24 - 13:50/15:02
Zondag    
4-2-2018
12:30/14:05 - 15:00/15:13 - 15:27/16:29
Maandag 
5-2-2018
18:35/19:40
Dinsdag
6-2-2018
15:08/16:10 – 16:45/17:30 - 19:41/20:24
Bronvermelding 
Internetsites:
https://nl.wikipedia.org/wiki/Energie
https://www.budger.nl/keuzehulp/energie/verschillende-soorten-energie
https://www.essent.nl/content/particulier/kennisbank/index.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Growian
https://www.scholieren.com/verslagen?f=Zlt6b2VrdGVrc3RdPXdpbmRlbmVyZ2ll
https://www.milieucentraal.nl/
http://www.engineering-online.nl/
https://www.energie-vergelijken.com/
https://www.volkskrant.nl/
https://www.rvo.nl
www.google.com zoeken voor afbeeldingen[image: image31.jpg]Niet vengeten:




Boeken:
Energie: John Stringer
Windenergie: Neil Morris


