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e Zonnestroom: wat is bereikt, wat is nog te doen?
e Energiebron of energieput?

e Kosten en markt

e One size (no longer) fits all

e Een blik in de toekomst
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Mondiale ontwikkeling zonnestroom ZECN
Wat 1s bereikt?

1980 ~ vandaag:
e Rendement zonlicht = elektriciteit: 2x T
e Systeemprijzen: 50x 4

¢ Jaarlijkse markt & totaal geinstalleerd vermogen:  10.000x T
e Bijdrage aan elektriciteitsverbruik: 0% =2 2%
® Bewijs van betrouwbaarheid en levensduur

e Keuze aan technologieén en producten



Mondiale ontwikkeling zonnestroom ZECN
Wat staat ons nog te doen?

vandaag ~ z.s.m.:

e Rendement zonlicht = elektriciteit: >2x T
e Systeemprijzen: >3x 4
e Totaal geinstalleerd vermogen: >100x T
¢ Bijdrage aan eteetsieiteits energieverbruik > 20%

e Betrouwbaarheid, levensduur en duurzaamheid

bij zeer lage kosten

e Technologieén en oplossingen voor ieder gebruik
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Wat is er te koop?

Sezlel vein) cla Zep)

Standaardgebruik:
kristallijn silicium
(mondiaal marktaandeel >90%)

Modulerendementen 15 ~ 22%

Solar Frontier / TwenteZon

Standaardgebruik:
dunne films
(mondiaal marktaandeel <10%)

Modulerendementen 8 ~ 16%

Concentratorgebruik (zonvolgend)
(mondiaal marktaandeel <1%)

Modulerendementen 25 ~ 35% 7



Waar wordt aan gewerkt?

¢ hoog-rendementconcepten

¢ |age-kostenconcepten
& technologieén voor nieuwe toepassingen

Tandemzonnecel

volledige zonnespectrum
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Energiebron of —put?

Energy Policy 94 {2016) 336-344

ALLEDAAGSE WETENSCHAP

Voor een zonnepaneel worden kolen verstookt

systems in regions of moderate insolation
Ferruccio Ferroni®*, Robert J. Hopkirk"

* Energy Consultant, Aurich, Switzerland
“ Engineering Research & Development, Maennedorf, Switzerand
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7. Conclusion and policy implications

The calculated value for ERoEl is dimensionless, constituting
the energy retum {2203 kW h./m?) divided by the energy invested
(2664 kW he/m?) - a ratio of 082 It is estimated that these
numbers could have an error of + 15%, so that, despite a string of
optimistic choices resulting in low values of energy investments,
the ERoEl is significantly below 1. In other words, an electrical
supply system based on t{:da_l,l' s PV technulngles cannot be termed
fainable energy sink or a
re-
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NRC, 22 10 2016

Artikel Ferroni en Hopkirk

De leden van de PVV-fractie vragen of ik bereid ben om de conclusies uit het
recente artikel van Ferroni en Hopkirk in het blad ‘Energy Policy” een plek te
geven in mijn beleid. Deze auteurs stellen dat het meer energie kost om
zonnepanelen te produceren dan dat ze gedurende hun levensduur opleveren, en
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Energiebron of —put?

Energy Policy 102 (2017) 377-384
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Energy Return on Energy Invested (ERoEI) for photovoltaic solar systems ® Croshark
in regions of moderate insolation: A comprehensive response

Marco Raugci*""’, Sgouris Sgouridis®, David Murph}-"l, Vasilis Fthenakis™®, Rolf Frischknecht’,

Christian Breyer®, Ugo Bardi", Charles Barnhart', Alastair Buckley’, Michael Carbajales-Dale",

Denes Csala', Mariska de Wild-Scholten™, Garvin Heath™, Arnulf Jaeger-Waldau®,

Christopher Jones®, Arthur Keller’, Enrica Leccisi®, Pierluigi Mancarella’, Nicola Pearsall”,

Adam Siegel”, Wim Sinke", Philippe Stolz’

5. Conclusions
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Our revised EROI and EROMpyr values for PV systems in
Switzerdand,” caleulated according to the formula adopted by Ferroni
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e Kosten en markt
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Wereldwijd geinstalleerd vermogen
(in gigawatt-piek; GWp)
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Cumulatief geinstalleerd zonnestroom- Z ECN
vermogen in Nederland (in MWp)
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Bron: Nationaal Solar Trendrapport (2016)



Prijsontwikkeling zonnestroom- Z ECN
daksystemen (Duitsland)
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Data: BSW-Solar. Graph: PSE AG 2016
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Indicatieve ontwikkeling opwekkosten

==
zonnestroom (Nederland) Z ECN
Diverse systeemgroottes en —typen en financieringsmodellen
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Inhoud

One size (no longer) fits all
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Lage opwekkosten maken
nieuwe toepassingen mogelijk

\

¢ Van laagste kosten naar hoogste waarde
e Producten in soorten en maten

e Zonnestroom voor elektriciteit én warmte én brandstoffen
(ook via import)
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Vormvrijheid

Julianadorp

\
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Esthetische kwaliteit

Heijmans/AERspire




Design en kosten van zonnestroom z
Vergelijking met de modewereld

\

Haute couture

Ay s Bulk
Pret a porter

Geintegreerde PV

Confectie

VW WV

Standaard PV
~/

Kosten

Merk & kosten
Kosten & gemak

Met dank aan Marieke Rietbergen, Design Innovation Group

ECN



Flexibiliteit

HYET Solar (NL) / BrummenEnergie




Meer kleuren

Christophe Ballif, CSEM, Switzerland . ‘




Stroom uit ramen

Physee PowerWindow (NL)




Z ECN
Oplossingen voor plaatsen ‘met een vilekje’
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Prototype van schaduwlineaire module (ECN)



Van opwekkosten naar waarde
van elektriciteit

JEneco Zonnepanelen POWERWALL
9

Netwerk

Eneco CrowdNett
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e Een blik in de toekomst
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COP21, Paris
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Van zon naar zon
Terug naar normaal

— wij, nu
A
tijdperk tijdperk
van de zon van de zon

| |
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Gebruik van fossiele brandstoffen
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