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Inleiding

Op de voorpagina is de mondiale ‘klimaatstreepjescode’ van 1850 tot 2021 te zien',
waarin te zien is dat de aarde steeds warmer wordt. We staan voor een enorme uitdaging.

De wereld snakt naar professionals die actief willen en kunnen bijdragen
aan de energietransitie. Windesheim is een door de samenleving bekos-
tigde onderwijsinstelling. In het licht daarvan is het niet meer dan logisch
dat wij studenten opleiden die een positieve bijdrage leveren in maat-
schappelijke transities zoals de energietransitie.

Wij, docenten, kunnen het verschil maken. Wij kunnen eraan bijdragen
dat de komende lichting afgestudeerden de energietransitie waarmaakt.

Maar wat is daar in ons onderwijs voor nodig? Wat moeten toekomstige
professionals weten en kunnen zodat ze baankansen blijven hebben?

Wij, huidige docenten, zijn veelal opgeleid in de oude economie, mis—
schien met praktijkkennis van voor de energietransitie, wat betekent
dat voor mij als docent? Kennis over de energietransitie is vol in ont-
wikkeling, wat maakt dat er geen uitgekauwde kennisbasis is om over te
brengen en uit te putten, maar dat we continu op zoek moeten blijven
naar nieuwe kennis en dat het okay is om het ook niet te weten.

Om de energietransitie daadwerkelijk te bewerkstelligen is het nodig dat
professionals activiteiten ontplooien die bijdragen aan de transitie.

Dit vraagt andere activiteiten dan in het verleden werden uitgevoerd,
want als je doet wat je deed, dan krijg je wat je kreeg.

Waar een wil is is een weg en de ontwerpende beroepsgroepen kunnen
bij uitstek de weg creéren om de wil te ondersteunen. En wij kunnen als
docenten helpen om zowel de wil aan te wakkeren als te helpen de weg
te zien en te maken.

éé

We cannot
solve our
problems

with the same
thinking we
used when we
created them?
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In het kader van een Senior Fellow Comeniusbeurs® is onderzoek
uitgevoerd naar hoe het profiel van een Energietransitie Bewuste

en Bekwame Engineer (EBBE) er uit zou moeten zien om de energie-
transitie te bewerkstelligen. Het onderzoek is uitgevoerd door
docent-onderzoekers en onderzoekers van het lectoraat Energie-
transitie* in samenwerking met docenten van het Domein Techniek
en ICT van Windesheim. Het EBBE-profiel is met behulp van input uit
alle opleidingen van het Domein Techniek van Windesheim tot stand
gekomen, gevalideerd met professionals in de beroepspraktijk en
geverifieerd en verrijkt aan de hand van modellen uit de literatuur.

Meer weten over hoe het EBBE-profiel tot stand is gekomen? Dan
verwijzen wij graag naar het artikel van lectoraat Energietransitie®.

Dit schrijven is een nadere toelichting van het EBBE-profiel voor
docenten in het domein Techniek om het onderwijs EBBE-fit te
maken. Het is geen complete gids met kant-en-klaar onderwijs, maar
geeft tips en voorbeelden om als docent mee aan het werk te kunnen
gaan om het eigen onderwijs toekomstproof te maken.

Dit document is als volgt opgebouwd: Eerst wordt kort stilgestaan bij
wat de energietransitie behelst.

Vervolgens wordt het EBBE-profiel besproken met per eigenschap
toelichting over mogelijke inhoud voor onderwijs.

Er wordt afgesloten met tips voor het integreren in de opleidingen en
in het eigen onderwijs.
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Energietransitie

Wat is eigenlijk de energietransitie en waarom is deze nodig?

Zoals de streepjescode al liet zien, warmt de aarde in rap
tempo op, zie ook Figuur 1. Klimaatverandering en energie-
transitie zijn innig verbonden. Maar liefst 75,6% van de
broeikasgassen in 2019 was afkomstig van energie®. In

2016 was dat nog 73.2%, zie Figuur 2.

Global temperature change
Relative to average of 1971-2000 [°C]

Figuur 1 Mondiale temperatuurverandering’

van de energietransitie.

.
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Energietransitie is de term die we op dit moment gebrui-
ken voor de overgang van het gebruik van energie uit
fossiele bronnen naar de inzet van duurzame energie.
Ook het beperken van het energiegebruik is onderdeel

Het gaat over alles dat energie gebruikt, producten,
machines, bouwwerken, materialen, software. Het minder
en efficiént gebruiken van energie. Het omschakelen naar
duurzame energie. Het gaat ook over beleidswijzigingen en
acceptatie op lokaal, nationaal en internationaal niveau.

Wﬂsmh,

er (7,3;,,,).

5/7 e .6“/‘)

\ 2
%in building® \
CO’”’?; 009“/:)

SrCial (6,65 J\ding®
(6.6%) Residential oul
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Een duurzaamheidstransitie, zoals de energietransitie,
wordt gedefinieerd als een “radicale transformatie
naar een duurzame samenleving, als antwoord op een
aantal hardnekkige problemen waarmee hedendaagse
moderne samenlevingen worden geconfronteerd”®.
Visueel ziet de energietransitie er volgens DRIFT? als
volgt uit, zie Figuur 3.

Bestaande structuren moeten worden doorbroken, de
bestaande orde uitgedaagd, duurzame richtingen vast-

gelegd, aangepast en onduurzame activiteiten gericht afge-
broken en uitgefaseerd. En dat vereist verbinding, relatie en
structuren. Het vereist anders kijken en doen.

Om te weten wat we moeten doen voor een duurzame
wereld, kan reflecteren op het verleden kan waardevolle
informatie opleveren over de toekomst. Deze terugblik
tijdens het visievormingsproces, heet ook wel het Janus

effect, genoemd naar de Romeinse god met twee gezichten:

een die achteromkijkt en een die vooruit kijkt, zie Figuur 4.

Verder is het alleen al voor banenkansen logisch om stu-
denten EBBE op te leiden. Als voorbeeld: alle nieuwe auto’s
moeten in 2030 100% elektrisch zijn". Is het dan zinvol om
studenten nu uitgebreid kennis over verbrandingsmotoren
aan te leren, zijn daar straks nog banen in te vinden?

EVALUATING DISRUPTIVE INNOVATION

uitdagen
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uitfaseren
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Figuur 3 Visualisatie staat van de energietransitie®

Figuur 4 Verschillende kijken op innovaties™
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Earth
Overshoot Day

Op dit moment gebruiken wij meer
dan de aarde ons kan geven. Elk jaar
komt Earth overshoot day eerder in
het jaar. Rond 1970 gebruikten we
als mensheid elk jaar nog 1 aarde,

in 2022 was dat 1,75 aardes en lag
‘overshoot day’ op 28 juli. Voor
Nederland was dat al op 12 april. Als
iedereen op aarde zou leven zoals wij
in 2022 dan hebben we 3,6 aardes
nodig.”?

Figuur 5 Overshoot Day van landen™

Country Overshoot Days 2023
When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...
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Het EBBE-profiel

Het werkveld heeft behoefte aan pro-

fessionals die hun rol kunnen pakken in Eigenschappen met korte uitleg

de energietransitie. Als een professional Technische expertise: Energie-efficiéntie; k Beweeg over de onderdelen voor toelichting
de kenmerken uit het EBBE-profiel bezit, Oogsten, transport en opslag van duur-

dan kan deze ook echt in actie komen zame energie; Technische werkingsprinci-

en aan de energietransitie werken. Het pes; Wet- & regelgeving; Ontwikkelingen in

EBBE-profiel is ontwikkeld voor techniek vakgebied
opleidingen in het kader van de energie— Vaardigheden: Prestaties energiesyste— @ @ @
transitie en is in deze toelichting als zoda- men evalueren en simuleren; Rekenen aan 9 &

nig ingevuld. Het EBBE-profiel is echter energieconversies; Ontwerpen en program- 2 L
ook toepasbaar op andere domeinen en meren voor energie-efficiéntie; Opstellen “6,,/.3 *Qof ( ‘ee,d‘.gheée“
kan ook ingevuld worden voor andere carbon-, energy- en businesscase; LCA, che @
maatschappelijke vraagstukken. Niet alle LCC, TCO bepalen; Toepassen meervoudige
inhoud van deze toelichting is nodig voor waardecreatie
alle vakgebieden, maar om de energie- Leiderschap & Waarden: Urgentiebesef; é ,“@\
transitie verder te helpen is het wel nodig Veranderbereidheid; Verantwoordelijkheid; % kzl s
om elkaars taal te kunnen begrijpen en Persoonlijke inzet; Innerlijk kompas; Intrin— o%rzaam“é@ %b'efve‘«\&
over grenzen van het eigen vakgebied te sieke motivatie; Initiatief nemen
kunnen denken. Systeemdenken: Helikopterview; Multi-
disciplinair samenwerken; Kritisch denken;
EBBE en willen, weten, kunnen Strategisch denken; Complexiteit bepalen
Om in actie te komen voor de energie- Duurzaamheid: Kennis van het vraagstuk
transitie moet je willen veranderen, weten van de energietransitie in samenhang met
wat je kan doen en het ook kunnen. andere maatschappelijke uitdagingen en
Willen, weten en kunnen staan daarom transities; Kennis van ontwikkelingen in
centraal en leiden tot de 6 eigenschappen duurzaamheid in en rond het vakgebied
van de EBBE, zie Figuur 6. Adaptief vermogen: Leven lang ontwikke-
len; Kunnen omgaan met onzekerheden;
In hiernavolgende hoofdstukken wordt per Flexibiliteit en aanpassingsvermogen;
EBBE-eigenschap verder ingegaan op de Blijvend nieuwsgierig naar ontwikkelingen;

inhoud met enkele voorbeelden. Hulp durven vragen; Eigen rol bepalen Figuur 6 Het EBBE profiel
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Technische expertise

Om de energietransitie te ondersteunen heeft een EBBE technische expertise nodig over wat energie is, energie-efficiéntie, het
oogsten, transport en opslag van duurzame energie, technische werkingsprincipes van energietransitie ondersteunende processen
en producten en huidige en toekomstige wet- & regelgeving en ontwikkelingen in het eigen vakgebied.

Het gaat hier om inhoudelijke (technische) kennis die
nodig is voor de energietransitie. Kijk eens met een

andere bril naar de inhoud van vakken en het curriculum.

Is alle inhoud over 20 jaar nog steeds relevant? Zorg dat
kennis voor de toekomst mainstream wordt aangeboden
en eventueel oude kennis, waar in de praktijk nu nog wel
mee gewerkt wordt, ook als zodanig wordt aangemerkt.

Op die manier is het mogelijk een nieuwe generatie pro-
fessionals op te leiden die het normaal vindt dat er met

duurzame kennis wordt gewerkt.

Technische inhoudelijke kennis die een EBBE nodig heeft
is inzicht in de verschillende soorten hernieuwbare ener-
giebronnen, zoals zon, wind, waterkracht en geothermie,
en kennis over de technologieén die betrokken zijn bij de
winning ervan. Een EBBE heeft kennis van energie-
opslagsystemen, zoals batterijen en supercondensatoren,
waterstoftechnologie, warmteopslag, kent de techno-
logie erachter en/of de toepassingsmogelijkheden. De
EBBE heeft kennis van energietransport en distributie en
de implicaties daarvan voor het eigen vakgebied.

De EBBE weet dat het, naast de transitie naar een duur-
zame energievorm, het van groot belang is om efficiént met
energie om te gaan. Een EBBE kent de principes van Trias
Energetica (zie Figuur 7). Waarbij je zou kunnen pleiten voor
een minder prominent aandeel voor strategie 3, zie bijvoor-
beeld Figuur 8 of liever nog volledig uitfaseren van strategie
3. In een samenwerking met Future Energy Systems van de
TU Delft is de hernieuwbare Trias Energetica ontwikkeld, zie
Figuur 9. Andere nieuwe versies van Trias Energetica noe-
men ook “reststromen, uitwisselen en opslag”.

Gebruik op afstand opgewekte /
opgeslagen duurzame energie

Figuur 7 Trias Energetica originele versie 1979

Figuur 8 Trias Energetica meer in verhouding

Figuur 9 Hernieuwbare Trias Energetica versie 2021
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Een EBBE heeft inzicht in welke activiteiten binnen het vakgebied veel energie
vragen. De impact van cryptomunten is bijvoorbeeld groot, in Figuur 10 is de
impact van één Bitcoin transactie te zien.

Op het moment van raadplegen van de website verbruikte de cryptomunt Bitcoin
mondiaal 80,63 TWh per jaar aan elektriciteit (dagconsumptie geextrapoleerd
naar jaarlijkse consumptie). Ter vergelijking: in heel Nederland gebruiken we 113
TWh per jaar. De door Bitcoin veroorzaakte hoeveelheid E-waste is ook aanzienlijk.

Het is van belang dat een EBBE kennis heeft van energiezuinige data opslag/
archivering, van de effecten van programmeertaal op de energietransitie en
inzicht heeft in kansen die datascience biedt met betrekking tot vermindering
energieverbruik.

Een EBBE heeft inzicht in smart grid technologie. Een EBBE weet wat een bijna
energieneutraal (BENG), een energieneutraal (ENG), nul op de meter (NOM) en een
passief (PHPP) huis is en kan de verschillen uitleggen.

Een engineer (bv bouwkunde, civiele techniek, werktuigbouwkunde, industrieel
product ontwerpen) dient kennis te hebben of materialen wel of niet CO,-inten-
sief zijn. De bouwkundige EBBE weet dat de vorm, de oriéntatie, de isolatiewaarde
en detaillering van groot belang zijn om te zorgen dat de energiebehoefte van een
gebouw tot een minimum wordt beperkt. De EBBE heeft kennis hoe er kan worden
ontworpen voor de toekomst. Materialen zijn biobased of kunnen op een eenvou-
dige manier worden gedemonteerd en opnieuw worden toegepast. De EBBE is zich
bewust van de impact van alleen al het bouwen of fabriceren en van de hoeveel-
heid energie die wordt gevraagd door enkel de transporten van, naar en op de
bouwplaats. Hierbij worden bewuste keuzes gemaakt.

Op veel gebieden van de energietransitie gaan ontwikkelingen op dit moment

snel. Zo worden bijvoorbeeld zonnepanelen steeds efficiénter en er wordt ook
meer nagedacht over recyclebaarheid van zonnepanelen en windmolens. Het kan
helpen om voor het vakgebied van de opleiding een lijst te maken van activitei-
ten, processen, producten en materialen die de energietransitie bewezen positief
beinvioeden en deze regelmatig te herzien. Dit kan ook een terugkerende activiteit
zijn om samen met studenten op te pakken.

Annualized Total Bitcoin Footprints

Carbon Electrical Electronic
Footprint Energy Waste
44,97 Mt CO2 80.63 TWh 45.00 kt
O~ v g
I\ /l
Comparable Comparable Comparable
to the carbon to the power to the small IT
footprint of consumption equipment waste of
Hong Kong of Chile the Netherlands

Single Bitcoin Transaction Footprints

Carbon Electrical Electronic
Footprint Energy Waste
421.94 kg CO2 756.50 kWh 422.20 grams
~e
.’

Equivalent to the
carbon footprint of
935,171 VISA trans-

Equivalent to the
power consumption
of an average U.S.

Equivalent to
the weight of
2.57 iPhones 12 or

actions or 70,324 household over 0.86 iPads.
hours of watching 25.93 days (Find more info on
Youtube e-waste here.)

Figuur 10 De impact van Bitcoin™
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Naast technische ontwikkelingen verandert er
ook veel in wet- & regelgeving. Er gelden steeds
strengere eisen voor producten en gebouwen wat
betreft efficiency, zo er is EU-wetgeving in de
maak die bepaalt dat consumenten recht op
reparatie hebben (zie Figuur 11), onlangs is
CO,-heffing"” ingevoerd, etc.

De energietransitie is nog maar net begonnen en
oplossingen zijn nog niet allemaal uitontwikkeld.
Dat vraagt van ons als docent dat we zelf ook een
open onderzoekende houding aannemen en samen
met studenten op zoek gaan naar de laatste stand
van zaken. Om de nieuwe ontwikkelingen in het
vakgebied te kunnen beoordelen, blijft een stevige
technische basis nodig. Deze technische basis

is niet per se nieuw, maar kan wel aan de hand

van voorbeelden uit de energietransitie worden
ondersteund. Streef ernaar om bij elk voorbeeld of
elke casus die genoemd wordt in een vak/module
een toekomstgericht voorbeeld te implementeren.
Het vak zelf hoeft niets te maken te hebben met
energie, bijvoorbeeld Nederlands, Engels, wis—
kunde, om toch voorbeelden te gebruiken uit de
energietransitie.

Werkplan voor ecologisch

ontwerp 2022-2024

- Meer energie-efficiéntie en
circulariteit

- voor energiegerelateerde producten

- Nieuwe regels voor consumenten-
elektronica (smartphones, tablets,
zonnepanelen)

Steun voor circulaire

bedrijfsmodellen

- Europese hub voor circulair
ondernemen

- Richtsnoeren voor ondernemingen

Van duurzame producten de norm maken
op een veerkrachtigere eengemaakte markt

Aanvullende sectorale regels voor bouw-
producten en andere product-categorieén
(bv. batterijen, chemische stoffen,
verpakkingen)

Strategie voor duurzaam

en circulair textiel

— Bindende vereisten voor ecologisch
ontwerp, incl. duurzaamheid,
repareerbaarheid en het gehalte
aan gerecyclede vezels

— Stoppen van verontreiniging
door microvezels

— Aanpakken van snelle mode,
textielafval en de vernietiging
van onverkochte producten

— Nauwkeurige groene claims

-> Duurzame mondiale waardeketens

Nieuwe regels ter versterking
- B van de rol van consumenten
bij de groene transitie

- Bescherming tegen greenwashing en

het opzettelijk plannen of ontwerpen
: . van producten met een beperkte
levensduur

- Informatie over de duurzaamheid en
repareerbaarheid van producten

P . —> Duurzame mondiale waardeketens
Wereldwijde actie

— Wereldwijd forum inzake duurzame
consumptie en productie

— Passende zorgvuldigheid in het bedrijfs—
leven op het gebied van duurzaamheid

Figuur 11 EU voorstel Ecodesign maart 2022
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Vaardigheden

Vaardigheden die nodig zijn in de energietransitie zijn bijvoorbeeld het kunnen rekenen aan energieconversies, ontwerpen en
programmeren voor energie-efficiéntie, opstellen van carbon-, energy- en businesscase, interpreteren en uitvoeren van (Quick-
scan) Life Cycle Assessment (LCA), True Pricing en MilieuPrestatie Gebouwen (MPG), berekenen van Life Cycle Costing (LCC) en
Total Cost of Ownership (TCO) en integreren van meervoudige waardecreatie (people-planet-profit) principes in de ontwerpcyclus.

Een EBBE kan tools hanteren voor het ontwerpen voor energieconversies. Een bouwkundige EBBE kan integraal
energiebesparing. Een EBBE kan betekenisvolle duur- ontwerpen voor energie-efficiéntie door het hanteren
zame producten ontwerpen, kan mens—-aangedreven van de passiefhuis principes (PHPP), zie Figuur 12. Een
producten ontwerpen en doorrekenen. Een EBBE kan EBBE kan energiebewust programmeren, kan geheugen
energie-efficiéntie evalueren, data analyseren en en rekenkracht beperken. Een EBBE kan niet alleen een
interpreteren en simulatietools hanteren om prestaties businesscase opstellen, maar ook een carboncase en
van energiesystemen te simuleren, kan rekenen aan een energycase.

Een EBBE gebruikt strategieén waarmee een organisatie
niet uitsluitend financieel-economische waarde creéert,
maar ook expliciet aanstuurt op realiseren van sociaal-
maatschappelijke en ecologische waarde, zogenaamde
meervoudige waardecreatie. Veelgebruikte indelingen van
deze waarden zijn het zes kapitalen model® (Figuur 14) of
het people, planet, profit model (Figuur 13).

Planet
Environmental variables
relating to natural
resources, water & air
quality, energy conser—

vation & land use

People
Social variables dealing with
community, education, equity,
social resources, health,

well-bring, and quality of life

Bearable Equitable

Sustainable

Figuur 12 Schematische weergave Passief Bouwen'™ Figuur 13 People, Planet, Profit model

1
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Een slimme manier om te innoveren is door af te
kijken van de natuur, 3.8 miljard jaar aan evo-
lutionaire kennis en weet inmiddels wat werkt,
wat passend is en wat blijvend is. Biomimicry is
leren van, en vervolgens nabootsen (emulate) van
natuurlijke vormen, processen en ecosystemen,
om duurzamere ontwerpen te creéren.

Biomimicry is interessant voor alle opleidingen in
het Domein Techniek. Van slimme drone zwerm
technologién, afgekeken van vogelzwermen of
vissenscholen?; of klimaatbeheersing, afgekeken
van termietenheuvels?; tot flexibele batterijen,
geinspireerd op elektrische palingen?. Er zijn
enorm veel voorbeelden van nuttige toepassingen
van Biomimiry, ook op het gebied van energie en
energie-efficiency.

Biomimicry is een methodologie waarbij je vanuit
de natuur kan starten of vanuit een ontwerp-
probleem.

Bij het starten vanuit een ontwerpprobleem
doorloop je een ‘normaal’ ontwerpproces waarbij
in de ideefase op zoek gaat naar voorbeelden in de
natuur die dezelfde functies vervullen als benodigd
zijn in je ontwerp. Bij het starten vanuit de natuur
onderzoek je hoe een interessant voorbeeld in de
natuur een bepaalde functie vervult, en ga je op
zoek naar nuttige toepassingen voor de mens.

PAX Water Technologies ontwikkelde zo een mixer
die het spiraalvormige stromingspatroon van de
natuur repliceert - waargenomen in draaikolken en
tornado’s - om de prestaties en het energieverbruik
(30% minder energie) van mengwateropslagtanks
aanzienlijk te verbeteren, zie Figuur 15.

Geinsprieerd op de bobbel aan de vinnen van
bultrugwalvissen zijn windmolenbladen gemaakt
met een 40% hogere efficiéntie dan traditionele
bladen, zie Figuur 16. Dit principe werkt ook op
bijvoorbeeld vliegtuigvleugels en een surfboard.

Figuur 15 PAX mixer

The Inspiration:

Financiéle waarde
(cash, schulden, eigen vermogen,
subsidies)

Intellectuele waarde
(intellectueel eigendom, kennis,
systemen, procedures, protocollen)

Traditionele Financiéle waarden

Gefabriceerde waarde
(gebouwen, materieel,
infrastructuur)

Menselijke waarde
(competenties, capaciteiten,
ervaring, motivatie)

‘/'.//E tubercles

Integrated reporting
6 Capitals Framework

Natuurlijke waarde
(lucht, water, land, minderalen,
bossen, biodiversiteit, ecosystemen)

Sociale/relationele waarde
(gedeelde normen, belangrijke
relaties, merk en reputatie)

Figuur 14 lIR 6 kapitalen model

The applications:

Wind turbines

and compressors, pumps
and fans

Figuur 16 Windmolenbladen met bobbels van bultrugwalvis?
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Een ander bekend voorbeeld is industriegebied in Kalund-
borg, zie Figuur 17, waarin een symbiotisch ecosysteem
wordt nagebootst en slim wordt omgegaan met energie,
materialen en water tussen bedrijven.

Een EBBE kan een Levenscyclus Analyse (LCA) begrijpen
en interpreteren en een LCA Quick-scan uitvoeren (Let
op dat LCA’s verschillende aspecten kunnen weergeven,
zoals CO,-emissies of equivalenten, milieupunten of

ecocosts). Een EBBE is in staat hieruit conclusies
trekken en op basis hiervan ontwerpkeuzes maken en
onderbouwen.

Figuur 17 Kalundborg ecosysteem?

13



Vervolg - Vaardigheden

EBBE-profiel in het onderwijs - Hogeschool Windesheim 2023 d

Als voorbeeld is in Figuur 18 de uitkomst te zien van
een LCA, waarbij een vergelijking gemaakt is tussen
een elektrische auto versus een brandstofauto in
verschillende Europese landen. Hier is alleen naar
CO,-emissie gekeken.

In Figuur 19 is een korte uitleg te zien van de opzet
van soortgelijk onderzoek (in dit geval wordt naar
meer gekeken dan alleen CO,-emissie). Daarin staat
ook interpretatie en applicatie (productinnovatie,
strategisch planning, besluitvorming en marketing)
als onderdeel van een LCA.

Voor gebouwen is het gebruikelijk te werken met
MilieuPrestatie Gebouwen (MPG) in plaats van een
LCA. De bouwkundig engineer streeft naar een zo
laag mogelijke MilieuPrestatie Gebouwen (MPG)
score in combinatie met een minimale energie-
behoefte van een gebouw.

Bij het maken van ontwerpkeuze wordt door de EBBE
niet alleen naar de investeringskosten voor de reali-
satie van het gebouw gekeken, maar neemt hierbij
ook de exploitatiekosten mee. Bij het ontwerpen
wordt er geredeneerd van uit Total Cost of Owner-
ship (TCO) of Life Cycle Costing (LCC).

200

150

100

CO, emissions (g/km)

[T Lithium battery

|| Other manufacturing

Fuel cycle

Tailpipe

Average Most
European efficient
car
Conventional

European France Germany Netherlands
Union
average
Electric

United
Kingdom

Norway

Figuur 18 LCA (alleen CO,-emissie) elektrische versus conventionele auto, 150.000km in 20152

Solid and liquid waste

Loss of diodiversity and soil

Minerals Energy

Vehicle production

Resource extraction

Energy conversion

Battery conversion

Production of other vehicle components
Vehicle assembly

Transport

Emissions

Anthropogenic climate change

Physical input
Land

Vehicle use
Fuel Use
Electricity use
Maintenance

Waste

Radiation

Environmental and health impacts

Land degradation

Other resources

End-of-life
treatment

Product innovation

Strategic planning
Political decision making
Marketing

Other

Figuur 19 Voorbeeld LCA opzet elektrische auto?
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Leiderschap & Waarden

Bij de eigenschap ‘Leiderschap & Waarden’ gaat het erom
dat studenten waarden ontwikkelen zodat ze intrinsiek
gemotiveerd zijn om aan de energietransitie te willen werken.
Het gaat hier om het ontwikkelen van urgentiebesef en
verantwoordelijkheidsgevoel, gevolgd door werken aan
veranderbereidheid, persoonlijke inzet, intrinsieke motivatie,
initiatief nemen en leiderschap tonen.

De maatschappij heeft behoefte aan waardenvolle professionals die actief aan
maatschappelijke uitdagingen werken.

Maar hoe ontwikkelen waarden zich? Wat je tegenkomt in je leven vormt je over-
tuigingen en andersom: je overtuigingen beinvloeden welke informatie je opneemt
en hoe je die verwerkt, zie Figuur 20. Alles wat je doet in onderwijs doet iets in de
ontwikkeling van overtuigingen van je studenten. Door studenten veel in aanraking
te laten komen met belangrijke maatschappelijke vraagstukken, geef je vorm aan
overtuigingen en waarden.

Als het goed is draagt een onderwijsinstelling bij aan het innerlijke kompas van
studenten, zodat ze de motivatie hebben om bij te dragen aan het welzijn van iets

dat veel groter is dan wijzelf. Zoals klimaatverandering, milieuproblemen, volksge-
zondheid, mensenrechten, enz. Het innerlijk kompas bepaalt hoe mensen prioriteiten
stellen bij het nemen van beslissingen en in hun handelen. Een stabiel innerlijk kompas
verankerd in waarden met betrekking tot een groter geheel betekent dat zorgen voor
het welzijn van het grotere geheel in verschillende situaties worden meegenomen?.
Het innerlijke kompas is ook nodig om leiderschap te kunnen tonen in duurzaamheids-
transities.

Uit onderzoek in samenwerking met de opleidingen in het Domein Techniek kwamen
de volgende benodigde kenmerken voor een EBBE naar voren.

The ladder of
interference
How our beliefs,
assumptions and
cultural conditio-
ning affect what
we see.

What actions do | take based on my beliefs?

What beliefs do | adopt about the world?

What conclusions do | draw from these assumptions?

What assumptions influence the meaning | add?

What cultural and personal meaning do | add?

What ‘data’ do | select from what i observe?

The Reflexive loop

Our beliefs affect what
‘data’ we select next time.

Observable data & experiences

(as would be recorded on a video).

Figuur 20 Ladder of inference?

Een EBBE:

- is zich bewust van de noodzaak en urgentie
van de energietransitie,

- heeft een voorbeeldfunctie met betrekking
tot het vormgeven van de energietransitie,

- kan het urgentiebesef bij stakeholders
vergroten, daagt opdrachtgevers uit tot
energietransitiebewust ontwerp en uitvoering
en zet in op gedragsverandering,

- kan de eigen missie wat betreft de energie-
transitie verwoorden en is zich bewust van
de eigen persoonlijke en professionele rol.

éé

In het onderwijs

gaat het naast
kwadlificatie en
socialisatie altijd ook
om de vorming van de
persoon, gericht op
het volwassen in de
wereld willen zijn.?
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Systeemdenken

Het gaat hierbij om het kunnen systeemdenken, multi (/inter-/trans-)disciplinair
kunnen samenwerken, kritisch denken, strategisch denken, kunnen schakelen
tussen helikopterview en detailniveau en het kunnen bepalen van de complexiteit

van een vraagstuk.

Systeemdenken is een kerncompetentie voor het reali-
seren van een duurzame toekomst. Systeemdenken helpt
om de complexiteit van de energietransitie te begrijpen
en op te lossen, door te kijken naar onderlinge afhanke-
lijkheden en interactie van de verschillende onderdelen
van het energiesysteem. Systeemdenken helpt ook om
de impact van de energietransitie op verschillende stake-
holders te begrijpen en geeft inzicht in de mondiale en
regionale dynamiek. Zo kunnen effectieve oplossingen
worden bedacht om de energietransitie te versnellen.
Systeemdenken vraagt van professionals het heen en
weer bewegen tussen multiperspectiviteit (het innemen
van meerdere perspectieven) enerzijds en een specia-
listisch perspectief anderzijds. Simpel gezegd: systeem-
denken is een spel van voortdurend in- en uitzoomen.

Het vermogen tot systeemdenken is niet intuitief

of aangeboren. Professionals hebben weliswaar het
vermogen om patronen te zien, maar dat vermogen is
vaak begrensd®. Systeemdenken is een vaardigheid die
aangeleerd moet worden®'. Diep en duurzaam begrip
van ‘sets van elementen die in onderling verband staan’
ontwikkelt zich namelijk niet vanzelfsprekend.

Algemene systeemdenkstappen3*:

Ontwikkel en articuleer probleemstelling
Identificeer en baken het systeem af
Identificeer de elementen en patronen
Ontdek de structuren

Ontdek de mentale modellen
Identificeer en pak archetypen aan
Modelleer (indien van toepassing)
Bepaal de systemische grondoorzaken
Doe aanbevelingen

10. Beoordeel verbeteringen

—

0V ®ONOOAWN

Voor de aanpak van een vraagstuk is het van belang te
weten om welk soort vraagstuk het gaat in termen van
complexiteit.

In Figuur 21 is het Cynefin framework weergegeven, met
uitleg wat een vraagstuk simpel, gecompliceerd, complex
of chaotisch maakt, met bijbehorende aanpak. In Figuur
22 voorbeelden van infrastructurele vraagstukken.

COMPLEX
+ RETROSPECTIVELY COHERENT

« Cause-and-effect relationships

not repeatable
@ otrep

« Pattern managment, multi experimentation

probe -> sense -> respond
CHAOS

« INCOHERENT

« Cause-and-effect relationships

not perceivable
« Stability focused interventions
and crisis managment

act > sense — respond

&—  UN-ORDERED

COMPLICATED
« Potentially KNOWABLE
« Cause-and-effect relationships

separated in time and space
« Expert judgement, systems thinking, %
scenario planning

sense - analyse - respond

SIMPLE (OR OBVIOUS)
+ KNOWN
« Cause-and-effect relationships
perceivable, predictable and repeatable
+ SOPs; best practice // \

sense —> categorise —> respond

ORDERED —>

Figuur 21 Cynefin framework3?

COMPLEX

Flux and

COMPLICATED
o L

Expert diagnosis required;

no right answers; unknown unknowns; many
competing ideas; need for creative approa-
ches; pattern-based leadership.

Designing a road for emerging future
technologies and climate change.

CHAOS

Characteristics: High turbulence; no clear
d-eff ionshi

DISORDER

cause-and-effect relationships not appa-
rent; more than one right answer; known
unknowns; fact-based management.

Designing a structural system; sizing a pump;
selecting an asphalt mixture.

SIMPLE (OR OBVIOUS)

Characteristics: Repeating patterns and
i e

many decisions to make and no time to think;
high tension; pattern-based leadership.

Providing infrastructure services right after a
disaster.

events; clear d
relationships evident to everyone; rigth answers
exist; known knowns; fact-based management.

Titrating chemicals at a water treatment plant.

Assess the facts
of the situation

(o-.j=clelzlFAS | Organize the facts

RESPOND based on established

practice

- et

Investigate options

PROBE Explore options

Take action

Figuur 22 Cynefin toegepast op infrastructuurs
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Een causaalrelatiediagram (causal loop diagram)

is een conceptueel model waarin inzichtelijk kan
worden gemaakt welke factoren van invloed kunnen
zijn op een probleem. Het kan helpen om te gaan
met complexe vraagstukken. Door een causaalrela-
tiediagram te maken krijg je inzicht in de impact en
effecten van interventies: bereik je wel het juiste of
moet je aan andere knoppen draaien. In Figuur 23
staat causaalrelatiediagram van de acceptatie van
hernieuwbare energiesystemen (RES: Renewable
Energy Systems).

Werken aan energietransitievraagstukken vraagt
om voortdurend in- en uitzoomen, van detailniveau
naar totaaloverzicht en terug.

Complexe vraagstukken zijn meestal niet mono-
disciplinair aan te pakken, dat vraagt van een EBBE
om multidisciplinair en/of interdisciplinair en/of
transdisciplinair samen te kunnen werken.

Een EBBE:

- werkt samen met andere experts vanuit geza-
menlijk belang, weet welke expertise nodig is in
het oplossen van energietransitievraagstukken,
kan eigen expertise toevoegen en kan aansluiten
op de expertise van anderen,

— initieert slimme verbindingen tussen diverse
expertises,

— draagt creatieve oplossingen aan, neemt
integraliteit mee als uitgangspunt, kan de hele
levenscyclus meenemen in het ontwerpen

— blijft daarbij kritisch denken en waakt voor
greenwashing, zodat er uiteindelijk een duur-
zaam resultaat ligt en niet alleen een mooie
marketingkreet.

Creation of new
RES projects

Possibility to employ “.. Aocess to
different technologies

Creation of jobs Productive hours at R6

related to operation night (Studying hours)
& implementation - +
of the RES R4
Leisure T Level of
- . y time education
Human intervention on Social L -
Displacement of former the environment (RES - interaction Organizations and

institutions

energy supply trade ‘machines)
activities Changes in old

SR I

Village's
competitiveness

Roles shift (e.g. collection ~_ Willingnessto Energy ¥
B7 and management of maintain or sustain the ~demand K
RES A

+ fraditional fueg) Bl + + activities + for investment
SR
Perceived depletion

of environment ' Comtmmtv s
lev eI of acoeptance Q
- Pe’c&\ ed beneﬁt

“lnoome genemnon

Communmfs
wellbeing

Figuur 23 causaalrelatiediagram®
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Duurzaamheid

Om te snappen dat er iets moet
gebeuren, is het nodig om kennis en
besef te hebben van de uitdagingen
waar we op dit moment als mensheid
voor staan. De energietransitie is
een maatschappelijke uitdaging en
transitie die samenhangt met andere
uitdagingen.

De energietransitie is nodig om de klimaat-
verandering een halt toe te roepen. Klimaat-
verandering is één van de belangrijke veroorzakers
van biodiversiteitsverlies en dat is voor ons als
mensheid een nog grotere bedreiging dan klimaat-
verandering, zie Figuur 24.

De energietransitie en de transitie naar circulari-
teit hangen samen. De energietransitie nodig voor
de transitie naar circulariteit, vanwege de hoge
energievraag van veel circulaire strategieén. Het is
noodzakelijk om efficiént om te gaan met energie
en te zorgen voor beschikbaarheid van duurzame
energievormen. Voor de energietransitie is de tran-
sitie naar circulariteit nodig, omdat veel materialen
nodig die niet altijd makkelijk te verkrijgen zijn.

BE SURE
TO WASH YOUR
HANDS AND ALL
WILL BE WELL.

Figuur 24 De 4e golf3¢
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Sommige materialen zijn vol-
doende aanwezig. Er zijn ook
materialen die een cruciale rol
spelen in de energietransitie,
maar waar de leveringsbetrouw-
baarheid op het spel staat, zie
Figuur 25. Dit kunnen schaarse
materialen zijn of bijvoorbeeld
materialen uit conflictgebie-
den. De Europese Commissie
heeft sinds 2011 een lijst met
kritische grondstoffen (Critical
Raw Materials) en herziet deze
elke drie jaar. Voor de invoer van
metalen is de EU 75% tot 100%
afhankelijk van landen buiten
de EU. In 2020 heeft de Euro-
pese Commissie een actieplan
voor grondstoffen gemaakt om
toekomstige toelevering zeker te
stellene.

Materials

Supply Risk

{sorted largest to smallest)

by
), 48,
A ‘"/

.-"’"' /

i -

"‘"*-..‘_'. N 'ﬁ)
.}"‘

-
— e-mobility

Figuur 25 Flow van materialen voor drie sectoren®
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Ook stellen we leveringszekerheid boven een
‘fair’ aandeel, waarmee we ver boven onze
stand leven.

Zo hangen veel uitdagingen en transities met
elkaar samen. Op basis van de 17 duurzame
ontwikkeldoelen (SDG’s), doelen voor 2030,
heeft een modiale groep wetenschappers zes
transformaties geformuleerd die de 17 SDG’s
ondersteunen, zie Figuur 26.

Andere onderzoekers zien de SDG’s als een brug
om naar ‘Regenerative Development’ te komen,
zie Figuur 27.

Regenerative Development gaat verder dan
traditionele duurzaamheidspraktijken die
negatieve effecten op het milieu proberen te
minimaliseren en richt zich in plaats daarvan op
het herstellen en regenereren van natuurlijke
systemen, waarbij wordt erkend dat menselijke
en natuurlijke systemen onderling afhankelijk en
onderling verbonden zijn.

Kate Raworth ontwikkelde in 2012 de ‘Doughnut
economy™!, ze bouwde daarmee voort op de
‘Planetary Boundaries*2. Wanneer ecologische
plafonds niet worden overschreden (naar buiten
toe) en het sociaal fundament wordt bereikt
(naar binnen toe) bevindt de economie zich in
“de veilige en rechtvaardige sociale ruimte”.

De samenhang tussen sociale aspecten en
ecologische aspecten van menselijke activitei-
ten wordt duidelijk als bijvoorbeeld de landen
Nederland en Bangladesh naast elkaar worden
gezet, zie Figuur 28.

AN,
TWI2050% ﬁ)

The World in 2050 857
www.wi2050.0rg

Digital revolution
Artificial intelligence,
big data, biotech,
nanotech, autonomous
systems

Human capacity,
Demography & Health
Education, aging, labor

| markets, gender,
inequalities

SDGs
Prosperity
Social inclusion

Smart cities

Consumption
Decent housing,

& Production

mobility, I Resource use,
sustainable SURSta_‘Fab'“ty circular economy,
infrastructure, EIAEED SUfﬁC[EﬂCYy
pollution pollution
Food, biosphere § Decarbonization
& water & Energy

Sustainable intensi-
fications, biodiversity,
forests, oceans, healthy
diets, nutrients

Energy access,
efficiency, electrification,
decent services

Figuur 26 Zes transformaties®

Beyond Sustainability: Designing Regenerative Cultures

Living Systems Design

Pays attention to quality & quantity
Effectiveness- doing the right thing
Informed by a Systems View of Life
Thinking in patterns and principles

Regenerative
Development

Using renewable energy flows

Design of Technical Systems
Values only the quantifiable
Efficient - doing things right

Informed by Mechanism & Technology
Siloed & fragmented thinking

Conventional Green

Sustainable Restorative Regenerative
(staying within the law) (alittle less negative impact) (adding no additional harm)  {humans doing things to nature)  (humans doing things as nature)
Degenerative Cultures e Regenerative Cultures

NETHERLANDS

goological Ceifjp

BANGLADESH
CO®Emissiong
& 2,
‘ 06&‘ Eeological Ciipg 40% .
> o,
%

Mogg,
%,

o0 Foundag
%

<cal Footpring
jogic!

<!
Mitr ogen

LS - Life Satisfaction
LE - Life Expectancy
NU - Nutrition

SA - Sanitation

IN - Income Poverty
EN - Access to Energy
ED - Education

SS - Social Support

DQ - Democratic Quality
EQ - Equality
EM - Employment

Figuur 27 Beyond sustainability*®

Figuur 28 Doughnut economy Nederland en Banglasdesh in 20154
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Adaptief vermogen

Bij eigenschap Adaptief vermogen

gaat het om leven lang ontwikkelen,
kunnen omgaan met onzekerheden,
flexibiliteit en aanpassingsvermogen, SEIEIEE

TRAVEL INFORMATION

s map has been drawn with a calm

blijvend nieuwsgierig zijn naar FREEERE

ontwikkelingen, hulp durven vragen

islargely unknowable i not uninvent-

en de eigen rol bepalen in de

il
decde 10 do today.We should therefore
spend less time worrying about what

ing whereit s thatwe went to raveland.
how wed ke to gethere.

energietransitie.

LOST PERSONS

Persons feeling lost or disorentared,
especiallythose aged ity plu, can con
the mapmaer for guid

De wereld om ons heen verandert voortdurend,
zie ook Figuur 29. De energietransitie is een snel s s ot s
evoluerend veld dat van professionals vereist om
zich aan te passen aan nieuwe technologieén, beleid

en marktomstandigheden. Ingenieurs moeten in
staat zijn om nieuwe concepten te begrijpen en
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toe te passen, zoals hernieuwbare energiebronnen,

Common sense and final information
design by Zeljo Zoricc.

energieopslagsystemen, slimme netwerken en ener-
gie-efficiénte gebouwen, producten en software.

LARGE PRINTED COPIES

Large colour prints of this roadmap.
(A3, A1 and the rather magical AO
size) can be ordered by contacting
Richard Watson via nowandnext.com
or Linkedin. There is o charge for
these prints except to cover printing,
postage and large cardboard tubes

Bovendien moeten ze kunnen werken in interdis-
ciplinaire teams, waaronder belanghebbenden

world can be rather expensive. If you

1o printthis map yourselffrom a
digital file found online It i suggest-
ed that A3 should be the minimum

afkomstig van de overheid, het bedrijfsleven en de
academische wereld. Dit vereist sterke communi-
catie- en samenwerkingsvaardigheden, evenals het
vermogen om meerdere perspectieven te begrijpen
en te integreren. Naarmate de energietransitie
vordert, moeten ingenieurs zich kunnen aanpassen
aan veranderende contexten, regelgeving en nor-

sight or a magnifying glass. I you
need a very high resolution fil this
can be ordered via nowandnext.com
and there s no charge, zero, ip,zich.
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please say where it originally came
from, which is me. Commentary and
history for this map can be found at
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* O thereabouts, who can say?
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Figuur 29 Megatrends*4
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Figuur 30 Ikigai“®

De opkomst van gedecentraliseerde energiesystemen en de integratie van
hernieuwbare energiebronnen in het net vereist bijvoorbeeld dat ingenieurs een
goed begrip hebben van elektrische systemen en energiemarkten. Flexibiliteit en
continu leren zijn de sleutel tot succes voor de energietransitie, omdat ingenieurs
op de hoogte moeten blijven van de nieuwste ontwikkelingen en bereid moeten
zijn zich aan te passen aan nieuwe uitdagingen wanneer deze zich voordoen.

Een manier om inzicht te krijgen in welke rol een EBBE in de wereld kan spelen is
Ikigai, zie Figuur 30. lkigai (iki=leven en gai=waarde/resultaat) is een van oorsprong
Japans concept waarmee je op zoek kunt naar ‘je reden van bestaan’. De wereld
heeft behoefte aan professionals die de energietransitie kunnen versnellen, daar
is ook genoeg werk in te vinden. Wij kunnen ervoor zorgen dat er professionals
opgeleid worden die hier goed in zijn. Wat de wereld precies nodig heeft en waar
de kost mee te verdienen is, is nu anders dan over vier jaar, na afronden van een
opleiding. Dit betekent dus dat een lkigai geen tool is die eenmalig in te zetten is,
maar meegroeit met de veranderingen om ons heen en in onszelf.

22



EBBE-profiel in het onderwijs - Hogeschool Windesheim 2023 d

Hoe te integreren in

hbo-onderwijs

De energietransitie heeft de EBBE hard nodig, dat vraagt
om een integrale en structurele aanpak in de curricula.
Samenhang in het curriculum en systematische verankering

in de hele opleiding is nodig.

Kijk bijvoorbeeld naar het ‘Sustainability in Higher
Education’(SHE)-kader“¢ en doe een nulmeting. Binnen
Windesheim is een aantal medewerkers opgeleid om
opleidingen te begeleiden bij een nulmeting en zo inzich-
ten te krijgen in hoe verder te komen in duurzaamheid.
Er wordt beoordeeld op vier hoofdonderwerpen: Doelen
(visie, strategie en leerdoelen), Organisatie (personeel,
partnerships, cultuur, communicatie en kennisdeling),
Onderwijs & onderzoek (didactiek, inhoud onderwijspro-
gramma en onderzoek) en Impact (afgestudeerden en
innovaties en impact).

Expliciteer EBBE-eigenschappen in visie, strategie en
leeruitkomsten van de opleiding en actualiseer deze

systematisch met werkveldpartners en kennisinstellingen.

Zorg voor docentprofessionalisering, ontwikkel een
netwerk met cruciale werkveldpartners en kennisinstel-
lingen, zorg voor een veilige cultuur met open communi-
catie en kennisdeling. Geef het goede voorbeeld:
ingenieurs die gepassioneerd zijn over de energietransitie
kunnen dienen als rolmodellen en leiders in hun organi-
saties en gemeenschappen, en helpen een cultuur van
duurzaamheid te bevorderen.

Zorg ervoor dat het
werken aan EBBE-eigen-
schappen systematisch
verankerd is in de hele
opleiding voor iedere stu-
dent en dat didactiek en
inhoud regelmatig worden
geévalueerd en bijgesteld
samen met partners.
Stimuleer hands-on,
ervaringsgericht leren: studenten kunnen leren over de
energietransitie door middel van hands-on projecten en
stages waarmee ze aan echte problemen kunnen werken
en de impact van hun werk kunnen zien. Stimuleer inter-
disciplinaire samenwerking: studenten kunnen profiteren
van samenwerking met studenten en/of professionals uit
andere vakgebieden, zoals beleidsdeskundigen en sociale
wetenschappers, om de uitdagingen en kansen van de
energietransitie aan te pakken.

Meet de impact van afgestudeerden en innovaties die
studenten, docenten en onderzoekers ontwikkelen. Zijn
afgestudeerden in staat om een actieve rol te spelen in
de energietransitie?

=SS gmo

Een mooi voorbeeld van een samenhangende onderwijs—
activiteit binnen Domein Techniek is DriveXchange. Dit

is een project van een semester, waarin multidisciplinair
wordt samengewerkt door studenten werktuigbouwkunde,
elektrotechniek en technische bedrijfskunde (blijft dus

wel beperkt tot Engineering & Design studenten). Het is
verplicht voor iedere student werktuigbouwkunde, elektro-
techniek en technische bedrijfskunde en energie-aspecten
zijn een integraal onderdeel van de beoordeling.

Een bron om naar te kijken voor inspiratie is een rapport
van UNESCO: ‘Education for sustainable development
goals, learning objectives*”’.
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EBBE Onderwijsscan

Op basis van eerdergenoemde SHE-kader van Hobeon lijking de schaalverdeling van de niveau’s zoals deze in het onderwijs zijn verankerd. In de derde, vierde en
is een scan gemaakt, waarmee opleidingen hun eigen door Hobeon wordt gehanteerd in het SHE-kader. In vijfde kolom: in hoeverre de inhoud aangeboden wordt
huidige curriculum kunnen scannen, zie Tabel 1 EBBE de tweede kolom een omschrijving van hoe de EBBE aan elke student.
onderwijsscan. In de eerste kolom staat ter verge- eigenschappen (die in deze publicatie zijn omschreven)
Niveau in Hobeon Check zelf in welk vak de voorgenoemde Verplicht voor Student kan kiezen (Nog) niet in
SHE-kader EBBE-eigenschappen passen iedere student de opleiding
1: Ad hoc In eenmalige onderwijsactiviteiten gethema-
tiseerd, ad hoc. Mag wel
wat meer
2: Samenhangend In samenhangende onderwijsactiviteiten in
een onderwijsperiode (periode, semester, jaar) Goed
begin
Jammer dat niet
.......................................................................................................................................................................................................................... e’ke student voor
3: Systematisch Systematisch verankerd in de hele opleiding de toekomst wordt
(fjoorlopende Ieerlun(en)., inclusief beoorde- Goed! opgeleid
ling en structureel gereviewd) oed.

4,5: Partnergericht en  Systematisch verankerd en werkveldpartners

impact op de samen- en kennisinstellingen zijn actief betrokken bij

leving de inhoud, de opleiding heeft een voorbeeld-
functie wat betreft positieve impact op de
energietransitie.

Tabel 1 EBBE onderwijsscan
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