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TNO EN ZONNE-ENERGIE (ZONNESTROOM; PV)
ÉÉN PROGRAMMA: ‘NAAR EEN OVERVLOED AAN ZONNE-ENERGIE’

TWEE FOCUSGEBIEDEN ’PV-TECHNOLOGIEËN’ EN ‘INTEGRATIE EN TOEPASSINGEN’

TWEE ONDERZOEKSLOCATIES (≈90 ONDERZOEKERS): PETTEN EN EINDHOVEN

Onderzoeksgroep

Hightech Campus

Eindhoven

Onderzoeksgroep

Energy & Health Campus

Petten

PV Technologieën Integratie & toepassingen

Perovskiet zonnecellen

Dunne-film panelen

Tandems

Silicium panelen

Silicium zonnecellen

Zon op gebouwen

Geavanceerde

zonneparken

Zon op water

Zon op infra

Zon & mobiliteit
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ZONNE-ENERGIE EN DE ENERGIETRANSITIE (MONDIAAL)

Hernieuwbare elektriciteit uit zon en wind is de motor van de energietransitie en de 

‘primaire brandstof’ in het duurzame energiesysteem van de toekomst. 

Het wordt gebruikt voor toepassingen die we nu kennen, maar ook om warmte voor

gebouwen en industrie te maken en om brand- en grondstoffen te maken.



ZONNE-ENERGIE EN DE ENERGIETRANSITIE (EU EN NL)

EU 2030: 55% 

emissiereductie → veel

extra zon en wind

NL 2030: 70% elektriciteit hernieuwbaar

NL 2050: alle elektriciteit (2-4x meer

dan vandaag) hernieuwbaar:

25x meer zonne-energie?
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ZONNE-ENERGIE: WAT IS ER BEREIKT?

Bijdrage 2020:

≈3% van elektriciteit

≈1% van energie

MONDIALE INSTALLATIES EN BIJDRAGE



NL INSTALLATIES EN BIJDRAGE
ZONNE-ENERGIE: WAT IS ER BEREIKT?

Bijdrage 2020:

≈5% van elektriciteit

≈1% van energie



ZONNE-ENERGIE: WAT IS ER BEREIKT?
PRIJZEN VAN PANELEN:                                                              

EFFECT VAN SCHAAL EN INNOVATIE



PRIJZEN VAN DAKSYSTEMEN (DE)
ZONNE-ENERGIE: WAT IS ER BEREIKT?



OPWEKKOSTEN GROTE SYSTEMEN WERELDWIJD
ZONNE-ENERGIE: WAT IS ER BEREIKT?



OMZETTINGSRENDEMENT

LICHT → ELEKTRICITEIT (PANELEN)

ZONNE-ENERGIE: WAT IS ER BEREIKT?

Toppanelen:



1980 - heden

Marktgroei met factor 10.000 (nu ≈1000 km2 panelen per jaar)

Standaardisatie/ ‘one size fits all’; zonne-energie als toevoeging

Kostendaling met factor 50 → zonne-energie goedkoopste bron in delen van de wereld

Rendementsverhoging met factor 2 (10→20%)

Heden – 2050

Marktgroei met factor 25 tot 100

Diversificatie en maatwerk; geïntegreerde zonne-energie

Kostendaling met factor 2 tot 4 → zonne-energie met opslag en ‘power2X’

Rendementverhoging met factor 2 (20→40%)

Van hernieuwbaar naar duurzaam/ circulair

VERLEDEN, HEDEN EN TOEKOMST IN VOGELVLUCHT
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In vrijwel alle scenario’s het ‘winnende

team’, wel grote regionale verschillen in 

de optimale mix

In Nederland zal (offshore) windenergie

naar verwachting de grootste bijdrage in 

absolute zin leveren

Zon en wind op land nodig om de 

langetermijndoelen te halen; verhouding

nog te bepalen

Kleinschalige zonne-energie hogere

kosten dan grootschalige zonne-energie

OVER WINDENERGIE EN ZONNE-ENERGIE



ZONNE-ENERGIE IN DE GEBOUWDE OMGEVING EN HET 
BUITENGEBIED

Oh Heer, help alstublieft ons land en stuur een
verschrikkelijke en vernietigende hagelstorm! 

Cartoon Michael Marčák (CZ, 2010)
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Energietransitie noodzakelijk: snel en veel

Zonne-energie onmisbare bouwsteen

Grote potentie in meerdere soorten toepassingen

Goedkoopste optie ‘zonneparken 1.0’

Ruimtelijke kwaliteit, biodiversiteit, landbouw en natuur ook belangrijk

Locatieselectie, integratie en functiecombinatie essentieel voor draagvlak en 

verdere groei, maar kosten extra

Optimale invulling van ambities vraagt afweging van alle kosten en baten

Stimuleringsbeleid gericht op laagste kosten (SDE+) → aanvullen beleid/ 

voorwaarden nodig

VAN LAAGSTE KOSTEN NAAR HOOGSTE WAARDE

EEN NIEUWE FASE IN DE ONTWIKKELING VAN ZONNE-ENERGIE
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Je kunt niet eenduidig zeggen of zon op land wel of niet ‘nodig’ is, dat hangt van 

teveel aannames en factoren af; het is een keuze

Zonne-energie in cultuurhistorisch, landschappelijk of ecologisch waardevolle/ 

kwetsbare gebieden is de laatste trede op de ladder

Maar: als je ergens ‘nee’ tegen zegt moet je ook aangeven wat dan wel (snel

genoeg) kan

Velen hebben een karikatuur van zonne-energie in hun hoofd. Het kan en moet

veel beter. 

VOER VOOR DISCUSSIE EN HET MAKEN VAN KEUZES



THANK YOU!


