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De uitdaging én de kans

COP, Paris, 2015
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Wat is er te koop?

Sezlel ven) cla Ze)

Standaardgebruik:
kristallijn silicium
(mondiaal marktaandeel >90%)

Modulerendementen 16 ~ 22%

Standaardgebruik:
dunne films
(mondiaal marktaandeel <10%)

Modulerendementen 8 ~ 16%

Concentratorgebruik (zonvolgend)
(mondiaal marktaandeel <1%)

Modulerendementen 25 ~ 35% 6
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Waar wordt aan gewerkt?

e super-hoog-rendementconcepten

e super-lage-kostenconcepten
& technologieén voor nieuwe toepassingen

Tandemzonnecel

volledige zonnespectrum UCLA (VS)

HYET Solar (NL)
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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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Opwekkosten van zonnestroom Z ECN
Leverings-/aankoopcontracten grote systemen
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Opwekkosten van zonnestroom Z ECN
Leverings-/aankoopcontracten grote systemen
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Game-changing kostenverlaging

Welcome to the Terrordome...
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Prijsontwikkeling zonnestroom- Z ECN
daksystemen (Duitsland)
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Indicatieve ontwikkeling opwekkosten

zonnestroom (Nederland)

Z ECN

Diverse systeemgroottes en —typen en financieringsmodellen

Opwekkosten (€/kWh)
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De race naar 1 cent/kWh (NL: 2 cent) ZECN
Wat i1s nodig voor ultralage opwekkosten?

e Lage turn-key systeemkosten (-prijzen): modules + overige
e Lang (= 25 jr), betrouwbaar bedrijf met geringe degradatie
e Lage kosten van onderhoud en beheer
e Hoge, voorspelbare energieopbrengst

e (Deels gerelateerd aan het voorgaande) lage kapitaalkosten
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Naar impact met zonnestroom

¢ Lage opwekkosten, én:

* Integratie in het energiesysteem, dus:

¢ \/oldoende waarde van opgewekte stroom, én:
* Integratie in de leefomgeving, dus:

e Publiek draagvlak
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Integratie in het energiesysteem

Electricity production in Germany in week 30 2015
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Naar impact met zonnestroom

e Zeer lage kosten brengen op termijn nieuwe
mogelijkheden, ook voor integratie

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

\



PV bijdragen aan doelen Nationaal Z ECN
Energieakkoord en daarna (indicatief)

e NL 2015: 1.5 GWp 1,3% van elektriciteitsgebruik

e EU gemiddelde 2015 3% (DE: 7%, IT: 8%)

e NL 2020: 6 GWp (40 km? panelen) 5%
e NL 2023: 10 GWp (60 km?) 8%
e NL 2030: 20 GWp (100 km?) 15%

e Langere termijn: >100 GWp?
(beschikbare oppervlakken: 500-1000 km?)




Succes vraagt meer dan een Z ECN
solide business case




Om impact te bereiken moet PV overal zijn

— Dient integraal onderdeel te worden
van gebouw, infrastructuur en
landschap

=

AERspire/Heijmans



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
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... en dit i1s nog maar een
vingeroefening voor het echte werk ...

\

ECN

® 99% of meer van alle panelen moet nog geplaatst gaan worden

e Grote kansen voor de energietransitie én de economie

Fraunhofer ISE
i.o.v. Agora

Energiewende
(2015)

Projection of the cumulated produced PV capacity and the number of remaining duplications in the scenarios

Cumulated produced PV capacity
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Number of
duplications
2013-2050:
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Nationale Wetenschapsagenda
Route Energietransitie

T— Tien Uitdagingen voor de Energietransitie —

NWA Route Energietransitie

Bouwen aan een di en zekere
en een sterke, groene kenniseconomie

©Msi2015
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We derken de Kerkbordgroen en de cca 170 deshhemers aan d worichaps
09 5 en 26 sprilvoor hun bigrage en deze rutebesciviving

Elk oppervlak wekt duurzame energie op

Opekline oo duczame cnoralo o con bolgr oriwnu Hlar aodae Ao ez am e
energiehuishouding. Daarbij gaat het om zeer efficiénte en goedkope zonne-energie,
windenergie en aardwarmte die op een aantrekkelijke en maatschappelijk geaccepteerde
wijze grootschalig passen in de beperkte ruimte in Nederland: gebouwen, infrastructuur,
landschap (inclusief binnenwateren en zee) en ondergrond. Het omzettingsrendement
van zonlicht naar stroom moet verdubbelen en er moeten flexibele oplossingen worden
ontW|kke|cI voor mtegrat‘le en funchecombmahe in gEbOL Iwen en andere ohjecten.

i 1 e L By o e
het energiesysteem. Het potentieel voor meervoudig gebruik van de zee (combinaties van
wind, zon, bio-energie en -materialen en energieopslag) wordt ontsloten en de waarde van offshore
windenergie wordt verhoogd. Aardwarmte wordt op economisch verantwoorde en duurzame wijze
ingezet. Een integraal model voor de inrichting van de leefomgeving ondersteunt de grootschalige
inpassing van duurzame energieopwekking.




Nederland innoveert met
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zonne-energie: de TKI Urban Energy

Programmalijn 5

Energieregelsystemen

. Programmalijn 2
en -diensten i !

Warmte- en koude-
installaties

Programmalijn 4
Flexibele energie-
infrastructuur

Programmalijn 3
Multfunctionele
bouwdelen

« ®
® .
e ®
&
solar and smart energy solutions

TKI URBAN ENERGY

Topsector Energie

Programmalijn 1

Zonnestroomtechnologie (PV
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Zonnepanelen wereldwijd:
Dutch technology inside (voorbeelden)

Levitech

Tempress

SOLLIANCE

o

ECN, Sunfloat en Tempress



Van zon naar zon
Z.s.m. terug naar normaal

— wij, nu
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Gebruik van fossiele brandstoffen
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Gemeente Heerhugowaard. |




