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Nieuws 1/3  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Bron: NOS, 14 mei 2012 
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Presentator
Presentatienotities
Huishoudens zijn in 2012 minstens € 160 duurder uit. Volgens het CBS zijn de energieprijzen in januari 2012 met 9% gestegen t.o.v. vorig jaar, vooral door de gasprijs, maar ook door de belastingdruk.



Nieuws 2/3 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Bron: CBS (Statline), 16 april 2012 

Verbruik in 2010 in NL: gas = 1850 m3 en elektriciteit = 3300 kWh. Bron: CBS 
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Presentator
Presentatienotities
De grafiek 1996 – 2012, bron: CBS. Toelichting: Prijzen excl. BTW. De gemiddelde prijsstijging van elektriciteit bedraagt jaarlijks 6,6%, in 2001 zelfs 25% en in 2009 zelfs 28%.



Nieuws 3/3 

Vanaf 1 juli 2012 een subsidie van 15 procent op de aanschafprijs van zonnepanelen, voor kleinverbruikers .  
De subsidiepot is verspreid over 2012 (22 miljoen) en 2013 (30 miljoen).  
Bron: Energie Business, 25 mei 2012 

 
Vandaag wordt in Amersfoort door wethouder Sebastiaan van ‘t Erve de ‘zonnescan’ gelanceerd; een online 
kaart die aangeeft welke daken geschikt zijn voor zonne-energie. 
Bron: Energie Overheid, 26 mei 2012 
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Kosten 1/3 

Prijs van PV-panelen (€/Wp) 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Bron: Solar Photovoltaics, competing in the energy sector – On the road to competitiveness (figuur 3), EPIA, september 2011. 
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Kosten 2/3 

Prijs van PV-systemen (€/Wp) 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Bron: Solar Photovoltaics, competing in the energy sector – On the road to competitiveness (figuur 6), EPIA, september 2011. 
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Presentator
Presentatienotities
Op het dak van de woning in Olst zijn 15 PV-panelen van het merk HareonSolar geplaatst (2850 Wp). De Wp-prijs, volgens de offerte, inclusief BTW en plaatsing bedraagt € 2,08 en volgens opgave moeten deze panelen 2565 kWh/jaar opleveren (= 90%, terwijl 75% = 2138 kWh).



Kosten 3/3 

Systeem: 2850 Wp à € 2,08/Wp.  
NPV of EP90 = € 564 (n = 90% → EP = 2565 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 
NPV of EP75 = € 470 (n = 75% → EP = 2138 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 

 
CAPEX = € 5928, P0-10 = 90%, P10-20 = 80%, NPV of OPEX = € 3000 
 

Terugverdientijd?? 
LCOE 
ROI 
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Presentator
Presentatienotities
Op het dak van de woning in Olst zijn 15 PV-panelen van het merk HareonSolar geplaatst (2850 Wp). De Wp-prijs, volgens de offerte, inclusief BTW en plaatsing bedraagt € 2,08 en volgens opgave moeten deze panelen 2565 kWh/jaar opleveren (= 90%, terwijl 75% = 2138 kWh).NPV  = Net Present Value, contante waardeEP = Electricity Production, elektriciteitsproductieCAPEX = investeringOPEX = contante waarde van toekomstig onderhoud (inspectie, reiniging en vervanging).



Kosten – Terugverdientijd  

Systeem: 2850 Wp à € 2,08/Wp.  
NPV of EP90 = € 564 (n = 90% → EP = 2565 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 
NPV of EP75 = € 470 (n = 75% → EP = 2138 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 

 
CAPEX = € 5928, P0-10 = 90%, P10-20 = 80%, NPV of OPEX = € 3000 
 

Terugverdientijd = 10 jaar en 6 maanden 
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Presentator
Presentatienotities
Op het dak van de woning in Olst zijn 15 PV-panelen van het merk HareonSolar geplaatst (2850 Wp). De Wp-prijs, volgens de offerte, inclusief BTW en plaatsing bedraagt € 2,08 en volgens opgave moeten deze panelen 2565 kWh/jaar opleveren (= 90%, terwijl 75% = 2138 kWh).



Kosten – LCOE 

Systeem: 2850 Wp à € 2,08/Wp.  
NPV of EP90 = € 564 (n = 90% → EP = 2565 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 
NPV of EP75 = € 470 (n = 75% → EP = 2138 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 

 
CAPEX = € 5928, P0-10 = 90%, P10-20 = 80%, NPV of OPEX = € 3000 
 

Terugverdientijd = 10 jaar en 6 maanden 
LCOE = 0,931 → LC/kWh = € 0,205 
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Presentator
Presentatienotities
Op het dak van de woning in Olst zijn 15 PV-panelen van het merk HareonSolar geplaatst (2850 Wp). De Wp-prijs, volgens de offerte, inclusief BTW en plaatsing bedraagt € 2,08 en volgens opgave moeten deze panelen 2565 kWh/jaar opleveren (= 90%, terwijl 75% = 2138 kWh).CAPEX = 2850 × € 2,08 = € 5928EP = 2565 × 0,9 + 2565 × 0,8 = 43605 kWhOPEX = geschat € 150 (prijspeil 2012)LCOE = (€ 5928 + 20 × € 150)/(€ 0,22 × 43605)



Kosten – ROI 

Systeem: 2850 Wp à € 2,08/Wp.  
NPV of EP90 = € 564 (n = 90% → EP = 2565 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 
NPV of EP75 = € 470 (n = 75% → EP = 2138 kWh | 1 kWh ≈  0,22 kWh) 

 
CAPEX = € 5928, P0-10 = 90%, P10-20 = 80%, NPV of OPEX = € 3000 
 

Terugverdientijd = 10 jaar en 6 maanden 
LCOE = 0,931 → LC/kWh = € 0,205 
ROI = 9,5% (n = 90%) en ROI = 7,9% (n = 75%)  
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Presentator
Presentatienotities
Op het dak van de woning in Olst zijn 15 PV-panelen van het merk HareonSolar geplaatst (2850 Wp). De Wp-prijs, volgens de offerte, inclusief BTW en plaatsing bedraagt € 2,08 en volgens opgave moeten deze panelen 2565 kWh/jaar opleveren (= 90%, terwijl 75% = 2138 kWh).



Begrippen PV 

Panelen: 
Vele zonnecellen tussen glasplaten 
 

 
 
Typen zonnecellen: 

• Eenlaags of laminaat 
• c-Si of TFL 
• Si: c-Si (mono of poly/multi) of a-Si of μc-Si 

 
 
 

 
Systemen =  
Panelen + Bevestiging + Kabels + Omvormer   

14 

Presentator
Presentatienotities
Op wereldschaal zijn voor de fabricage van zonnecellen circa 350 fabrikanten actief en circa 123 fabrikanten produceren (ook?) zonnecellen op basis van ‘dunne film’-technologie.Halfgeleiders op basis van silicium (Si) worden veruit het meest toegepast. Deze zonnecellen hadden in 2010 nog een marktaandeel van 85%. Het silicium van zonnecellen verschilt.c-Si = kristallijn silicium, onder te verdelen in mono-kristallijn (mc) en poly- of multi-kristallijn (pc);a-Si = amorf silicium, wordt opgedampt;μc-Si = micro-kristallijn silicium.



PV Si 

Siliciumvarianten = kristallijn (poly of mono of micro) of amorf (a) 
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Presentator
Presentatienotities
Links: pc-Si (poly-kristallijn), rechts: mono c-Si



TFL – Dunne film 

• Copper Indium Gallium Selenium/Sulfor (CIGS). In 2010 zijn circa 36 fabrikanten hier actief mee. 
• Cadmium Telluride (CdTe). In 2010 hanteren circa 9 fabrikanten deze technologie. 
• III-V. Dit zijn de zogenaamde ‘ruimtevaartcellen’ of ‘space rejects’.  
• Organische zonnecellen, organische pv (OPV).  
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Presentator
Presentatienotities
TFL = thin film layerTFL-cellen van type III-V worden ‘space rejects’ genoemd, omdat de kans bestaat dat minieme oneffenheden of kleurverschillen leiden tot breuk bij de lancering of tot stroomuitval in de ruimte. Het rendement als reject blijkt echter nog steeds uitstekend te zijn. Nuna5 gebruikte bijvoorbeeld ‘triple junction’ GaAs; 3-laags galliumarseen met een rendement van 34%.OPV is één van de werkpakketten binnen Solliance dat stelt dat het in de toekomst gewenst is om PV-modules te fabriceren met een roll-to-roll-proces en op basis van inkjet. Dit is vanwege het rendement en de markt nog niet rijp voor massaproductie.Solliance is een samenwerkingsverband van R&D-organisaties, dat samenhang en samenwerking nastreeft bij onderzoek en ontwikkeling van ‘dunne film’-technologie. Deelnemers zijn ECN, TU/e, TNO, het Holst Centre en imec.



PV-installatie 1/2 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Twee parallelle strings, elk bestaande uit 2 series 
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Presentator
Presentatienotities
Variant 1: Twee parallele ‘strings’, in serie geschakelde modules. De stroom loopt  via splitters en via een DC-switch naar de omvormer. De omvormer zet vervolgens gelijkstroom (DC: direct current) om in wisselstroom (AC: alternating current).



PV-installatie 2/2 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Een string van 3 series, bestaande uit 4 modules elk 
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Presentator
Presentatienotities
Variant 2: met doorverbindkabels blokken van seriegeschakelde modules (in beide plaatjes 4 stuks) tot één string gekoppeld.



BAPV (1) 

BAPV = Builing Added Photo Voltaic. PV-panelen zijn geen onderdeel van de gebouwschil kunnen zonder 
‘schade’ en verlies van functie verwijderd worden. 

 
Er zijn drie aandachtspunten: 
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Vermijd schaduw  

Presentator
Presentatienotities
Bron foto 1: Ongewenste schaduw door naastliggende woning: PV-modules op een 3 m hoog plat dak tussen 9 m hoge woningen die 10 m uiteen staan. Oriëntatie ZZO.Bron Foto’s 2 en 3: presentatie “Het installeren van pv-systemen, de do’s en don’ts”.



BAPV 

BAPV = Builing Added Photo Voltaic. PV-panelen zijn geen onderdeel van de gebouwschil kunnen zonder 
‘schade’ en verlies van functie verwijderd worden. 
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Presentator
Presentatienotities
Bron foto 1: Ongewenste schaduw door naastliggende woning: PV-modules op een 3 m hoog plat dak tussen 9 m hoge woningen die 10 m uiteen staan. Oriëntatie ZZO.Bron Foto’s 2 en 3: presentatie “Het installeren van pv-systemen, de do’s en don’ts”.



BAPV (2) 

BAPV = Builing Added Photo Voltaic. PV-panelen zijn geen onderdeel van de gebouwschil kunnen zonder 
‘schade’ en verlies van functie verwijderd worden. 

 
Tweede punt: 
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Esthetica! 

Presentator
Presentatienotities
Bron foto 1: ? Ongewenste schaduw door naastliggende woning: PV-modules op een 3 m hoog plat dak tussen 9 m hoge woningen die 10 m uiteen staan. Oriëntatie ZZO.Bron Foto’s 2 en 3: presentatie “Het installeren van pv-systemen, de do’s en don’ts”.

http://www.google.nl/imgres?q=zonnepanelen+plat+dak+wind&hl=nl&gbv=2&biw=774&bih=635&tbm=isch&tbnid=KgYneOAu4okO2M:&imgrefurl=http://www.zonpower.nl/phpbb/viewtopic.php?f=20&t=438&docid=ua1EPqNFEVVOgM&w=801&h=534&ei=prmUTrHSC9P44QTLnJGHCA&zoom=1


BAPV 

BAPV = Builing Added Photo Voltaic. PV-panelen zijn geen onderdeel van de gebouwschil kunnen zonder 
‘schade’ en verlies van functie verwijderd worden. 
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Presentator
Presentatienotities
Bron foto 1: ? Ongewenste schaduw door naastliggende woning: PV-modules op een 3 m hoog plat dak tussen 9 m hoge woningen die 10 m uiteen staan. Oriëntatie ZZO.Bron Foto’s 2 en 3: presentatie “Het installeren van pv-systemen, de do’s en don’ts”.

http://www.google.nl/imgres?q=zonnepanelen+plat+dak+wind&hl=nl&gbv=2&biw=774&bih=635&tbm=isch&tbnid=KgYneOAu4okO2M:&imgrefurl=http://www.zonpower.nl/phpbb/viewtopic.php?f=20&t=438&docid=ua1EPqNFEVVOgM&w=801&h=534&ei=prmUTrHSC9P44QTLnJGHCA&zoom=1


BAPV (3) 

BAPV = Builing Added Photo Voltaic. PV-panelen zijn geen onderdeel van de gebouwschil kunnen zonder 
‘schade’ en verlies van functie verwijderd worden. 

 
Derde punt: 
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Schade en onveilig 

Presentator
Presentatienotities
Bron foto 1: Ongewenste schaduw door naastliggende woning: PV-modules op een 3 m hoog plat dak tussen 9 m hoge woningen die 10 m uiteen staan. Oriëntatie ZZO.Bron Foto’s 2 en 3: presentatie “Het installeren van pv-systemen, de do’s en don’ts”.

http://www.google.nl/imgres?q=zonnepanelen+plat+dak+wind&hl=nl&gbv=2&biw=774&bih=635&tbm=isch&tbnid=KgYneOAu4okO2M:&imgrefurl=http://www.zonpower.nl/phpbb/viewtopic.php?f=20&t=438&docid=ua1EPqNFEVVOgM&w=801&h=534&ei=prmUTrHSC9P44QTLnJGHCA&zoom=1


BAPV 

BAPV = Builing Added Photo Voltaic. PV-panelen zijn geen onderdeel van de gebouwschil kunnen zonder 
‘schade’ en verlies van functie verwijderd worden. 
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Presentator
Presentatienotities
Bron foto 1: Ongewenste schaduw door naastliggende woning: PV-modules op een 3 m hoog plat dak tussen 9 m hoge woningen die 10 m uiteen staan. Oriëntatie ZZO.Bron Foto’s 2 en 3: presentatie “Het installeren van pv-systemen, de do’s en don’ts”.

http://www.google.nl/imgres?q=zonnepanelen+plat+dak+wind&hl=nl&gbv=2&biw=774&bih=635&tbm=isch&tbnid=KgYneOAu4okO2M:&imgrefurl=http://www.zonpower.nl/phpbb/viewtopic.php?f=20&t=438&docid=ua1EPqNFEVVOgM&w=801&h=534&ei=prmUTrHSC9P44QTLnJGHCA&zoom=1


BIPV  

BIPV = Builing Integrated Photo Voltaic. PV-panelen niet als afzonderlijk en afwijkend element op of aan een 
gebouw geplaatst, maar geïntegreerd met de gebouwschil. 

 
Plaats voor PV: beglazing, luifels, gevels en dakvlakken 

 
1. Handboek Zonne-energie, ISSO/SBR. 
2. NVN 7250:2007, aspecten t.a.v. isolatie, windbelasting, waterdichtheid en brandweerstand. 

 
De brochure “Gebouwintegratie zonnestroomsystemen” van Agentschap NL noemt voor BIPV diverse 
uitdagingen, zoals: 
• De maatvoering en details van PV-modules en eenvoudige elektrische koppeling (plug & play); 

• Goede oplossing voor de bekabeling en/of kant en klare systemen; 
• Integratie van PV-folie in dakbedekkingsmaterialen. 
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Presentator
Presentatienotities
Gelet op de plaats dienen zonnecellen mogelijk enige vrijheid in vorm te hebben, gebogen te kunnen worden en enigszins transparant te zijn. Voor kwaliteitsaspecten bij bouwintegratie van zonnestroomsystemen bestaat in Nederland NVN 7250:2007, een voornorm uit 2007 ten aanzien van aspecten zoals isolatie, windbelasting, waterdichtheid en brandweerstand. Vier bedrijven hebben van Agentschap NL opdracht gekregen om op grond van de tender SBIR-IPZ hun innovatieve producten voor integratie van zon-PV in de gebouwde omgeving uit te voeren. 



BIPV-Projecten  

Urecht 
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Presentator
Presentatienotities
De middenzone van de perronkap is voorzien van koud gebogen glas met pv-cellen, die zijn opgenomen tussen twee lagen pvb-folie om het gelaagde glas doorvalveilig te maken.



BIPV-Projecten  

Barendrecht 
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Presentator
Presentatienotities
WKK-centrale Barendrecht. Gevel met poly c-Si modulen, die tevens oververhitting binnen voorkomen.



BIPV-Projecten  

Langendijk 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Bron: KOW DDC Sustainable Architects + Urban Planners 
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BIPV-Projecten  

Gelschenkirchen, Rewe supermarkt 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Bron: Scheuten Solar 

29 



BIPV-Projecten  

Gelschenkirchen, Rewe supermarkt 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Bron: Scheuten Solar 
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BIPV-Projecten  

Petten, kantoor ECN 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Bron: KOW DDC Sustainable Architects + Urban Planners 
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Petten, ECN kantoor



Aandachtspunten  

1. Bouwkundig 
2. Organisatorisch 
3. Kwaliteit  

 
Handboek Zonne-energie: 
Begrippen, PVE, Ontwerp (zon-PV, zonthermisch, bouwkundig), Uitwerking, Realisatie en Beheer 

 
NVN 7250: 
• Constructie 

• Brandveiligheid 

• Geluid 

• Vochtwerendheid 

• Thermische isolatie 

• Toegepaste materialen 
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Uitwerking: bestek, aanbesteding



 
 

Basiscursus 
zonne-energie 

Deskundige  
zonnestroomsystemen 

Installeren van 
zonnestroomsystemen  

Organisaties in NL  

• De Stichting Monitoring Zonnestroom 
• Het Applicatiecentrum Zonne-energie (i.o.) 
• De vereniging e-Decentraal  
 
ISSO, SBR, Agentschap NL, ECN, TNO 

 
Dak Academie, een samenwerkingsverband van Tectum en BDA Dak- en Gevelopleidingen 
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Presentator
Presentatienotities
De Stichting Monitoring Zonnestroom (eind 2011 gelanceerd) wil gebruikers en marktpartijen onafhankelijke informatie over zonnestroom verschaffen. De Universiteit Utrecht, Holland Solar en ODE dragen de stichting.Het Applicatiecentrum Zonne-energie is in oprichting (sinds september 2011) en zal zich richten op meerdere aandachtsgebieden (o.a. BIPV en prefab pv-oplossingen) voor de ‘downstream’ markt, dat is het deel van de pv-keten ná de module. Kennisbundeling en –ontwikkeling waarvan starters, joint ventures en bestaande bedrijven profiteren.De vereniging e-Decentraal, opgericht in juni 2011 door 14 partijen, wil de krachten te bundelen van bedrijven, organisaties, instellingen en particulieren die een decentrale duurzame energievoorziening willen realiseren. Doel is het overbruggen van belemmeringen die financiering, wet- en regelgeving, kennisdeling en bewustwording & draagvlak betreffen. Tectum is een opleidingsinstituut voor bitumineuze en kunststof dakbedekkingen. Samen met BDA worden opleidingen verzorgd voor hen die zich beroepsmatig met daken en gevels bezighouden. De opleidingen voor zonne-energie zijn een gevolg van het Masterplan Zonne-energie. ISSO en SBR verzorgen de uitgave van het Handboek Zonne-energie, terwijl BDA (bouwkundig) en DWA (installatietechnisch) de opleidingen hebben ontwikkeld. De insteek is gericht op zon-PV, zonthermisch en bouwkundig. Doel is om samen met de markt de installatiekwaliteit te verbeteren en de kwaliteit te borgen.

http://www.zonnestroomnl.nl/
http://www.e-decentraal.com/


Links en events 

1. Energiemedia – uitgeverij en zusterbedrijf van EnergieNodus; 
2. Node – van en voor Nederlandse wetenschappers m.b.t. duurzame energievoorziening; 
3. Energie.nl – website beheerd door ECN Beleidsstudies; 

4. Solar  Magazine – een uitgave van EG Media. 
 

 

 
 
 

 
• In België de jaarlijkse vakbeurs InterSOLUTION (in januari 2012 voor de vierde keer). 
• Dutch Solar Awards, voor het eerst gehouden in februari 2012. 

• Het jaarlijkse evenement Solar Days, gehouden in mei 2012.  
• Conferentie The Solar Future (NL), al vier edities gehouden. 
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EnergieMedia: Via een portal site zijn vier websites te bezoeken, elk gericht op een bepaalde doelgroep, die als thema’s hernieuwbare energie en energietransitie hebben: ondernemer, overheid, vastgoed en business (fabrikanten, producten);Node: een energieplatform dat publiek, pers, beleidsmakers en bedrijfsleven wil informeren over de status en trends rond onderzoek op het gebied van duurzame energievoorziening;Voor Energie.nl zijn onderzoekers en beleidsmakers de doelgroepen, maar ook studenten in het hoger onderwijs en particulieren;Sinds 2010 verschijnt het vaktijdschrift Solar Magazine vier maal per jaar. Via de knop download op de website zijn eerdere nummers integraal beschikbaar als pdf-bestand.



Publicaties 

• Handboek Zonne-energie, ISSO/SBR, juni 2012. 
• NVN 7250: Zonne-energiesystemen - Integratie in daken en gevels - Bouwkundige aspecten. 

 

• Gebouwintegratie zonnestroomsystemen, Agentschap NL, april 2010. 
• Leidraad zonnestroomprojecten, Agentschap NL, januari 2010. 
 

Vakbladen: Dakenraad , Roofs 
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Toekomst? 

• Grootschalige investeringen in smart grids – slimme netwerken voor de opwekking, distributie en opslag 

van energie. 

• Rol en invloed van ESCO’s. Financiering! ontzorging? kwaliteitsborging? 

• Duurzame bouwconcepten en bijna- energieneutrale gebouwen. Gelet op richtlijn 2010/31/EU, die vanaf 9 

juli 2012 gefaseerd in werking treedt. 

• Kopersmarkt: Consumenten willen € 17100 meer betalen voor een koopwoning, mits sprake is van invloed 

op het ontwerp. Men is bereid om € 5500 voor klimaatvriendelijk energievoorzieningen te betalen (bron: 

artikel VK van 20120424).  

• Diverse ontwikkelingen: 
• Vanaf 2013 zal een woning zonder energielabel niet meer kunnen worden verkocht. 

• Per 1 januari 2014 wordt de hoogte van de huurprijs gekoppeld aan het energielabel. 

• Saldering voor de daklozen?  

• Prijsstijgingen olie en gas! 

• Technische ontwikkelingen. 
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Presentatienotities
Als de door zonnepanelen opgewekte stroom niet (geheel) verbruikt wordt, wordt deze niet opgeslagen, maar geleverd aan het openbare elektriciteitsnet. De elektriciteitsleverancier is verplicht deze stroom te verrekenen met de afgenomen stroom. Deze verrekening heet salderen.Tot 1 juli 2011 werd maximaal 3000 kWh (€ 750) verrekend, maar sinds 1 juli 2011 is dit verhoogd naar maximaal 5000 kWh. Dit is verwoord in artikel 31c van de Elektriciteitswet 1998. Indien de hoeveelheid op het net 'ingevoede' elektriciteit groter is dan 5000 kWh (€ 1250) biedt de leverancier voor het meerdere een redelijke vergoeding. 



Afsluiting  

Vragen? 
    
    Discussie? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Meer willen weten? Neem contact op: m.saarberg@bda.nl, 06-20741127 

Presentator
Presentatienotities
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mmmm 
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