
ñVoor niets gaat de zon opò
Fotovoltaïsche zonne-energie in de 

gebouwde omgeving in Zuidoost Nederland

Inaugurele rede 

Dr. Zeger Vroon

Dinsdag 26 oktober 2010

Hoge Hotelschool, Maastricht

http://www.ribuilt.eu/Home.aspx


Inhoud

(1)

Inleiding

Wat is PV zonne-energie en waarom willen we PV zonne-energie?

Wat is de status en zijn de verwachtingen van PV?(Roadmap)?

PV en Zuidoost Nederland?

Waarom integratie van PV in producten/gebouwschil?

Bijzonder lectoraat

Waarom en welke onderzoeksthemaôs bijzonder lectoraat?

Projecten

Onderwijs

Tenslotte



Inhoud

(2, Spreekwoorden)

òVerdwijnen als sneeuw voor de zon.ò
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Wat is zonne-energie en PV?

Indirecte zonne-energie

(waterkracht, windenergie, fossiele  brandstof)

Directe zonne-energie 

Å Thermische zonne-energie = zonnewarmte

Zonlicht ĄWarmte Ą Elektriciteit (zonneboiler)

Å PV = Fotovoltaïsche zonne-energie =zonnestroom  

Zonlicht Ą Elektriciteit  (zonnecelmodule)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Solar_Array.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Solar_panels_on_house_roof.jpg


Wat is PV?
Korte beschrijving PV-cel

Backside contact

(Aluminium)

P-type silicon

N-type silicon

front sidecontact 

(Silver)

Anti Reflection 

Coating



Waarom PV zonne-energie?
Prognose wereldwijde energieopwekking

(2000-2100)

www.wbgu.de [1]

http://www.wbgu.de/


Waarom PV zonne-energie?
Prognose wereldwijde energieopwekking

(2000-2100)

Wereldwijde energieopwekking

Å 2010 500 ExaJoule (Exa=1018)

Å 2050 ca 1100 Exajoule

Å 2100 ca 1600 ExaJoule

Fossiele brandstoffen (kolen, aardgas en aardolie)

Å 2010 > 85% > 425 ExaJoule

Å 2050 ca 50 % 500 Exajoule

Å 2100 < 20% 250 ExaJoule



Waarom PV zonne-energie?

Fossiele brandstoffenĄ

òVerdwijnen als sneeuw voor de zonò

(Iets wat snel verdwijnt)

Redenen voor de verwachte snelle afname van fossiele 

brandstoffen zijn

Å Opraken van commercieel winbare fossiele brandstoffen.

Å Klimaat problematiek van CO2.

Å Geïndustrialiseerde landen willen niet te afhankelijk worden van landen 
die de laatste goed winbare fossiele brandstoffen bezitten (Midden 
Oosten en Rusland).



Waarom PV zonne-energie?

Opraken fossiele brandstoffenĄ

òNiets nieuws onder de zonò

(Alles is al eerder zo geweest)

Club van Rome (1972) Rapport ñLimits to growthò
Å Verband economische groei Ą opraken grondstoffen

Å Opraken brandstoffen Ą energiegebruik aanpassen

Club van Rome Ą veel kritiek Ą milieubeleid

Anno 2010

Opraken brandstoffen Ą alternatieven ĄEconomische groei



Waarom PV zonne-energie?
Opraken fossiele brandstoffenĄalternatieven

Alternatieven
Å Kernenergie/kernfusie

Å Windenergie/Geothermisch

Å Waterkrachtenergie

Å Anderen (biomassa)

Å Zonne-energie

Prognose zonne-energie Ą grootste potentie
Å 2010 0.2 % 1 ExaJoule/jaar 

Å 2050 20 % 200 ExaJoule/jaar

Å 2100 65 % 1000 ExaJoule/jaar



Lezing Fontys, 2 juni 200911

500.000.000.000.000.000.000 Joule/Jaar

Wereldwijd energie verbruik

500 ExaJoule/Jaar

Instraling zon op aardoppervlak:

5.000.000 ExaJoule/jaar

Kuypers, Sinke [1]



Lezing Fontys, 2 juni 200912

0,01% invangen 

is genoeg
Kuypers, Sinke [2]



Wereldenergiegebruik/
Benodigd PV oppervlak

Aanname zonnecellen met 10 % rendement.

Č 0.1 % van alle zonlicht

Č 0.1-0.2 % van het aardoppervlak

Č Aardoppervlak =500 miljoen km2

Č PV oppervlak Ą orde grootte van 500.000-1.000.000 km2 

(700-700 km2, 1000x1000 km2)

Č huidige technologische status van PV, de zon en de benodigde 

ruimte niet de limiterende factor.

Kuypers, Sinke [2]



Wat is de status PV?
Grote nadelen

PrijsĄ 1.5-2.0 x zo duur als ñnormale stroomò Ą

alleen rendabel met subsidie.

EsthetischĄ maatschappelijk draagvlak bij introductie op grote 

schaal.

(kleur en integratie)



TNO en zonne-energieonderzoek [4]
(Roadmap 2009-2014)



Status PV zonne-energie
(Grid parity=net pariteit)

Definitie Grid-parity (break-even point):

Commerciële prijs stroom (kWh) uit fossiele brandstoffen = 

Prijs kWh met zonnecellen

Grid parity is afhankelijk

Å Elektriciteitsprijs (verschillend per land)

Å Prijs van de PV installatie

Å Output PV : Efficiëntie + locatie op aarde (zonuren)



Status PV zonne-energie
(Grid parity=Net pariteit)

Electricity prices and PV generation costs
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Grid parity in Europe ï2007 [3] 

insolation map: Ġ¼ri M., Huld T.A., 

Dunlop E.D. Ossenbrink H.A., 2007. 

Potential of solar electricity 

generation in the European Union 

member states and candidate 

countries. Solar Energy (in press), 

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

irradiation PV generation

(kWh/m2·yr) cost (ú/kWh)

600 0.83

1000                0.50

1400                0.36                    

1800                0.28

W. Sinke, [3]

http://dx.doi.org/10.1016/j.solener.2006.12.007


Grid parity in Europe ï2015 [3]

irradiation PV generation

(kWh/m2·yr) cost (ú/kWh)

600 0.42

1000                0.25

1400                0.18                    

1800                0.14

W. Sinke [3]



Grid parity in Europe ï2020 [3] 

irradiation PV generation

(kWh/m2·yr) cost (ú/kWh)

600 0.33

1000                0.20

1400                0.14                    

1800                0.11

W. Sinke [3]



Wat is de status van PV?
Groei PV installaties 2000-2010 [4]

Wereldwijde geïnstalleerde PV installaties per jaar per land in de 

periode 2000-2010 [4]

[4] (bron: PV Status Report 2010, JRC, 2010)



Wat is de status van PV?
(2009/2010 per land)

Land Geïnstalleerd in 

2009 (MWp)

Gepland te installeren in 

2010 (MWp)

Nederland 6 10-20

België 23 140-220

Duitsland 3000 3000-5000

Frankrijk 185 500-700

Spanje 60 600-650

Italië 582 800-1200

Europa 4600 6290-8615

Wereld 6400 8200-1270



Geinstalleerd PV en Nederland

Installaties 2009/2010

Å 0.1 % wereldmarkt

Å 1 dag Duitsland = 1 jaar Nederland

Å Per inwoner 

50 x kleiner Duitsland 

20 x kleiner België



ñVoor niets komt de zon opò
(alles kost geld)

Betekenis 1

ĄJe moet nu investeren om een sterke zonne-energie 

economie te krijgen. (Zeker voor Limburg erg belangrijk)

Betekenis 2

Ą In Nederland komt inderdaad de zon voor niets op met 

zo weinig PV installaties



Type PV zonnecellen

Generatie 1 Silicon (200 um)

85-90% markt

Efficiëntie 15-18%

Generatie 2 Dunne film (1-10 um)

a-Si, CIS en CdTe

10-15 % markt

Efficiëntie 6-12 %

Generatie 3 Nieuwe concepten

(Multistack, etc)

(Polymer)



Waarom lectoraat in Limburg?
(Bedrijven in Limburg/Zuidoost Nederland)

Solland

Gevestigd: Avantis (Heerlen)

Silicium cel fabrikant Ą Silicium module fabrikant/BIPV.

Introductie: Sunweb, eind 2010.

Scheuten Solar
Gevestigd: Venlo, Productie: Gelsenkirchen

Silicium module/applicatie fabrikant Ą Dunnelaag CIGS+BIPV

http://www.sollandsolar.com/


Waarom lectoraat in Limburg?
(Bedrijven in Limburg/Zuidoost Nederland)

ÅSolar Modules Nederland

Gevestigd: Kerkrade

Productie 60-cel silicium modules 

(Gestart mei 2010, Grootste producent in Nederland)

ÅRimas

Gevestigd: Beringe

Solar productieapparatuur (smart turnkey lines)

http://www.solarmodulesnl.com/sol/en


Waarom lectoraat in Limburg?
(Bedrijven in Limburg/Zuidoost Nederland)

ÅSolar Academy

Gevestigd: Avantis (Heerlen)

Training van medewerkers zonnecel bedrijven

ÅDSM

Gevestigd: Chemelot

AR-coatings Ą Claryl coating

http://www.solaracademy.nl/
http://www.dsm.com/


Waarom lectoraat in Limburg?

(Bedrijven in Limburg/Zuidoost Nederland)

TSM (The Silicone Mine)
Gevestigd : Chemelot

Productie hoogwaardig silicium

Start productie: 2012 (capaciteit 6250 ton/jaar)

Regio Eindhoven

Productieapparatuur (OTB Solar, Smit Ovens, OM&T)

Dunnefilm zonnecellen (Solliance, ECN/TNO/TUE)

http://www.thesiliconmine.com/
http://www.metinhoud.nl/wie/otb-solar


Limburgse bedrijven
(Wereld record multicrystalline zonnecel)

Limburgse bedrijven Ą toptechnologieën

ECN Ą Efficiëntie 16.4 %

Claryl coating Ą DSM

Sunweb technologie ĄSolland/ECN

http://www.sollandsolar.com/
http://www.dsm.com/


Limburgse bedrijven ăĄ waardeketen

silicon

ingots
wafers cells modules systems installation

ñMen moet hooien als de zon schijnt.ò

(Met moet gebruik maken van de gelegenheid)

http://www.solarmodulesnl.com/sol/en
http://www.sollandsolar.com/
http://www.thesiliconmine.com/


PV in de gebouwschil

Keuzen
Å Waar op de gebouwschil (Gevels, daken, raamdecoratie/ramen)

Å Vaste positie of ñtrackerò systeem (1-2 assen)

Å Panellen op dak/gevel ăĄ panellen als dak/gevel.

Waarom PV in de gebouwschil?
Å Prijs

Å Ruimtebesparing (land schaarste Ą landbouw en natuur)



PV in de gebouwschil

Waar PV module?

Omliggende omgeving Ąschaduw

Tracking (Oost-Zuid-West)

(hoek van de zon)



BAPV en BIPV

Twee aanbrengmethoden van PV op het dak.

Opliggende PV module Geïntegreerde PV module

(BAPV is Building Applied PV) (BIPV is Building Integrated PV)

TNO, Barry van Kampen [4]



BAPV en BIPV geïnstalleerd in Europa

BAPV 24 km2 8 GWp 89 %

BIPV 0.3 km2 0.1 GWp 1 %

Anders 2.7 km2 0.9 GWp 10 %

Totaal 27 km2 9 GWP 100%



Voor/Nadelen BIPV

Voordelen

Å Prijs

Å Materiaal

Å Esthetisch geaccepteerde producten

Nadelen

Å Oriëntatie/schaduw

Å Inbouwen Ąwarmte van panellen

Å Overige functies gebouwschil

Å Duurzaamheid (Belasting door weer)



Verwachting BIPV

1) Over 20 jaar PV geïntegreerde gebouwschil zo normaal als 

dubbele ramen nu.

2) Productie van standaard cellen en modulen vertrek op termijn uit 

West Europa/Zuidoost Nederland naar Azië of andere lage lonen 

landen.

Productie in West Europa/Zuidoost Nederland moet zich 

toeleggen zonnecel systemen/producten met een hoge 

toegevoegde waarde. ČIntegreren met andere functies



Voorbeelden (Integratie product+PV cel)

3838

Building integrated PV

(glas, flexibele substraten)



Attractieve product voorbeelden 

bij studenten



Samenvatting PV
(Keuze onderzoeksgebieden bijzonder lectoraat)

Kansen

ÅPV Energieopwekking 0.1 % (2009) Ą50% (2100)

ÅProductie moet met 500-2000x toenemen.

ÅKWh prijs van PV systemen dalen.

ÅKwaliteit van PV systemen zal toenemen.

ÅIn Nederland dreigen we achterop te raken

ÅPV op flexibele substraten binnen 5 jaar op grote schaal 

beschikbaar. Ongekende mogelijkheden met integratie.

Uitdagingen

ÅProductie van standaard cellen en modulen vertrek op

termijn uit West Europa/Zuidoost Nederland naar Azië of andere 

lage lonen landen. Productie in West Europa/Zuidoost Nederland 

moet zich toeleggen zonnecel systemen/producten met een hoge 

toegevoegde waarde. ČIntegreren met andere functies



Keuze onderzoeksgebieden bijzonder 

lectoraat Nieuwe Energie/Ribuilt

Roadmap Ą Integratie

Durability (Levensduur)

Waardeketen Ą Modules, systemen, installatie

Markt Ą Gebouwde omgeving (speerpunt Hogeschool Zuyd)

Ą duurzame gebouwde omgeving (Ribuilt)ĄBIPV



Bijzonder lectoraat ăĄ waardeketen

silicon

ingots
wafers cells modules systems installation

H

Hogeschool Zuyd



Bijzonder lectoraat ăĄRoadmap

Hogeschool

Zuyd



Onderzoek themaôs Ąprojecten

Durability Levensduur Organext

Veldtesten Wijk van morgen 

IMDEP 

Integratie Gekleurd Wijk van Morgen

Duurzame materialen IMDEP

Applicatie Organext

Solar solutions

Chem materials

De zon gaat niet onder voor hij geschenen heeft.

(Eerst een prestatie leveren om trots te kunnen zijn)



IMDEP (1, algemeen)

IMDEP Innovatieve (Materiaal)concepten voor 
energieleverende en DuurzamE Producten in de 
gebouwde omgeving van morgen

Partners: Solar Modules Nederland, Scheuten, Solland

Caberg Huygen, Bamboo Solutions

TNO, Avans en Hogeschool Zuyd

RWTH, TUE en Universiteit Wageningen

Penvoerder: Hogeschool Zuyd

Goedgekeurd 8 oktober 2010

Raak-pro



IMDEP (2, algemeen)

Budget: kEur 1050

Looptijd: 1 november 2010 tot 1 november 2014

Onderwerpen:

1) Duurzame materialen in de gebouwschil. (R. Rovers)

2) Integratie van zonnecelmodulen in de traditionele gebouwschil.

3) Integratie van zonnecelmodulen in de duurzame toekomstige 
gebouwschil. (R. Rovers)

4) Recycling en hergebruik van PV zonnecelmodulen.

5) Levensduur en veldtesten van energieleverende en duurzame 
materialen in de gebouwde schil.



4747

Organext (1, algemeen)

Partners Duitsland RWTH,

Nederland TUE, Hszuyd, Universiteit Maastricht 

Belgie Universiteit Hasselt, IMEC (IMEC-Leuven en 

IMOMEC-Diepenbeek), Université de Liège.

Penvoerder: Universiteit Hasselt

Doel: Ontwikkeling van nanomaterialen en innovatieve 

depositietechnieken voor nieuwe generatie organische opto-

elektronische toepassingen en dunne-film zonnecellen

Looptijd: April 2010- Juli 2013



Organnext (2)

Euregio Maas Rheinland (Aken-Eindhoven-

Leuven-Luik-Maastricht-Hasselt)

4 technische werkpakketten

Å Nanomaterialen (WP-leider TU Eindhoven)

Å Innovatieve depositietechnieken (IMEC)

Å Geadvanceerde analyse technieken (RWTH)

Å Demonstrators+reliability (HsZuyd)

Interreg project



4949

Organext (3, Hszuyd)

Budget : 300 kEur (totaal budget 7200 kEur)

Taken: 1) demonstrators waar polymere PV zonnecellen worden 

aangebracht tussen 2 glazen platen.

2) uitvoeren van levensduurmetingen en opbrengsttesten onder

labomstandigheden aan polymere test samples.

3) uitvoeren van veldtesten in de Wijk van Morgen. 

Status: Bouw van een opstelling voor levensduurexperimenten. Ą

februari 2011 operationeel 



CHEMaterials Campus project

Partners: Chemelot, DSM, Hogeschool Zuyd (Lectoraten Nieuwe 

Energie, Lifescience en Ondernemen)

Doel: Snijvlakken energie, materialen en chemie nieuwe 

bedrijvigheid te realiseren op het Chemelot terrein 

en zodoende het aantal hoogwaardige  kenniswerkers op 

het Chemelot terrein in 10 jaar tijd te verdubbelen .

Onderwerpen:

Å Toepassen van nanocoatings aan de window zijde van PV module. 

Levensduur en veldtesten nanocoatings

Å PV opgewekte energie opslaan in chemische stoffen



Å Doel: Leren én Ondernemen

Å Product: Studies naar BIPV

Å Markt: MKB bedrijven en Organisaties

Å Rechtsvorm: Stichting

Å Directeur: Werner Eussen

Solar solutions

(Studenten leerwerkbedrijf)



De Wijk van Morgené

52



Wijk van Morgen

(Doelstellingen)

Å Voorbeeld duurzaam bouwen en wonen

Å Passend in de Energietransitie Gebouwde Omgeving

Å Praktijk HBO, MBO en VMBO opleidingen 

Å Podium voor bedrijven

Å Positieve PR Techniek

Å Real Lifeô laboratorium voor innovaties

Å Bruikbare gebouwen

Vier innovatieve gebouwen ontworpen en ontwikkeld 

door Hogeschool Zuyd studenten



Wijk van Morgen

(bijzonder lectoraat)

Taken

Å Uitvoeren veldtesten van produkten/demonstrators uit het 

Organext, Chemolot, IMDEP projekt.

Å Welke type zonnecel produkt op elk van de vier daken/gevels.

Gebouw 1 Ą Solland Sunweb zonnecellen Ą Plaatsing eind 2010

Gebouw 2 Ą Intentie voor Scheuten zonnecellen Ą 2011

Gebouw 3 ĄIn ontwerp met ñHellianthos zonnecellenò Ą 2012

Gebouw 4 Ą In ontwerp.



De Wijk van Morgen: ñhuis met de knikòGebouwen 1 en 2


