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1 Samenvatting van de uitgangspunten en de doelstelling van het 

project en de (eventueel) samenwerkende partijen  
 

1.1 Aanleiding 
Aangezien Nederland zich tot doel gesteld heeft om in 2020 14 % van de energie duurzaam op te wekken, 

wordt er de komende jaren een sterke toename van het huidige aanbod duurzame energie verwacht. Hierbij 

zijn momenteel wind- en zonne-energie (PV) de belangrijkste en snelst groeiende energiebronnen. Deze 

hernieuwbare bronnen leveren echter vooral in Noord-Europa variabele productieniveaus door wisselende 

weersomstandigheden. Flexibiliteit in zowel productie als vraag worden daarom steeds belangrijker. Deze 

flexibiliteit kan ontstaan door de inzet van de juiste verhouding tussen wind– en zonne-energie in combinatie 

met bijpassende energieopslagsystemen. De resulterende systemen moeten tegelijkertijd veilig, 

betrouwbaar, betaalbaar en duurzaam (CO2-arm) zijn.    

 

1.2 Partners 
Voor ACRRES-Wageningen UR, Alfen, Sparkling Projects, Enercon en Liander was dit de aanleiding om een 

project in te dienen bij RVO onder de regeling Systeemintegratiestudies. Het project is uitgevoerd met 

subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-subsidies, Topsector Energie 

uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.” 

 

1.3 Doelstelling 
De doelstelling van dit project is om de technische en economische haalbaarheid te onderzoeken van een 

microgrid bestaande uit een windturbine, Zon-PV systeem en een passend energieopslagsysteem. Met deze 

haalbaarheidsstudie als basis kan verder gewerkt worden aan netinpassing van grootschalige duurzame 

(wind)energie projecten. Dit microgrid kan tevens worden ingezet voor het testen van toekomstige 

innovaties, zoals accu’s, waterstof en P2X (bijvoorbeeld gas). Naast de technische en economische aspecten 

is er onderzoek gedaan naar de behoefte aan en draagvlak voor een centrum voor systeeminpassing 

duurzame (wind)energie (NetWORK). De resultaten van deze quickscan studie zijn in een aparte rapportage 

vermeld. 

De studie beschrijft de haalbaarheid van een grootschalig microgrid met een dergelijke combinatie, waarbij 

het startpunt de optimale verdeling is tussen wind- en zonne-energie, gecombineerd met een accu die 

gebruik maakt van de onbalansmarkt en/of reservemarkt.  De resultaten kunnen gebruikt worden bij de 

netinpassing van grootschalige duurzame (wind)energie projecten. Ook kunnen er  met dit microgrid 

innovaties getest worden op het gebied van energieopslag, zoals accu’s, waterstof en Power-to-X (P2X) 



(bijvoorbeeld gas). Twee Power-to-X systemen worden verder uitgewerkt in dit rapport. De resultaten zijn 

verwerkt in een rapportage die te downloaden is via de volgende link: 

http://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/408791 

Naast de technische en economische aspecten is er onderzoek gedaan naar het draagvlak voor een centrum 

voor systeeminpassing duurzame (wind)energie (NetWORK). De resultaten van die quickscan zijn in een 

aparte rapportage verwerkt.  

 

1.4 Uitgangspunten 
De gebruikte Enercon windturbine is state-of-the-art en in het voorjaar van 2016 gebouwd op de 

Wageningen University and Research Centre testlocatie in Lelystad. Dit nieuwe type zal in de toekomst veel 

gebruikt worden en er is veel informatie beschikbaar omdat Enercon projectpartner is. Uniek aan dit type 

turbine is dat er gewerkt wordt met 400 V, terwijl andere turbines vaak werken met 690 V. Zon-PV werkt 

ook met 400 V wat een toekomstige combinatie makkelijk maakt. Parallel hieraan is de Zon-PV zodanig 

ontworpen dat aanwezige kabels en trafo’s optimaal benut worden. Daarnaast is ervan uitgegaan dat het 

maandelijks energie aanbod zoveel mogelijk constant blijft. Het maandprofiel is gebruikt als basis voor de 

analyses, ondanks dat er ook een dagprofiel is. Met deze gegevens  is het verwachte vermogen bepaald en 

de grootte van de accu. 

Hierbij moet opgemerkt worden dat in deze studie uitgegaan wordt van vaste gemiddelde elektriciteitsprijzen 

per periode. Bij het toepassen van variabele prijzen -zoals gehanteerd bij de APX- kunnen de uitkomsten 

afwijken van deze resultaten. Er is gekozen voor  vaste prijzen omdat in businesscases voor zonne- en wind-

energie hier ook van uitgegaan wordt. Er is een discrepantie want hoewel bij zon en Power-to-X een vaste 

stroomprijs wordt gebruikt, wordt er bij de accu wel uitgegaan van variabele prijzen op de onbalansmarkt.  

 

2 Beschrijving van de behaalde resultaten, de knelpunten en het 

perspectief voor toepassing;  
 

2.1 Resultaten 
In de technische analyse bleek dat wind- en zonne-energie elkaar goed aanvullen. De daling in windenergie 

gedurende de zomer wordt opgevangen door zonne-energie. De maand oktober bleek in de analyse een 

lastige maand door een sterk wisselend, veelal lager, wind- en zonaanbod. De 4,2 MW Enercon windturbine 

was het startpunt van de verkenning. Na het doorrekenen van verschillende combinaties Zon-PV systemen is 

gekozen voor een op het zuiden gerichte Zon-PV van 5 MWp met een hellingshoek van 20°. Dit systeem 

geeft de beste verhouding tussen energieopbrengst en kosten.  

De volgende  stap in de technische analyse betrof energieopslag in de vorm van accu’s. Op basis van de 4,2 

MW windturbine en de 5 MW zuid 20º Zon-PV bleek een Li-NMC accu van 2 MWh (vermogen 2 MW) de best 

passende optie. In de economische analyse is beoordeeld of het microgrid met de 2 MWh accu haalbaar is. 

Handel op de onbalansmarkt gerelateerd aan de APX resulteert in een beperkte opbrengst en een lange 

terugverdientijd van 15 jaar. In combinatie met curtailment kan dit teruggebracht worden tot 9 jaar. De 

grootste knelpunten zijn de hoge investeringen en de lage bezettingsgraad (benutting) voor alleen de 

onbalansmarkt. Mocht een combinatie tussen onbalansmarkt en reservevermogen markt technisch mogelijk 

zijn, dan is de terugverdientijd ca. 6 jaar. 

 

http://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/408791


De laatste stap is de analyse naar twee Power-to-gas (P2G) varianten, namelijk waterstof voor 

transportbrandstof en waterstof voor methanisering. Beide P2G opties waren technisch goed haalbaar en 

passen binnen de bestaande infrastructuur bij de Wageningen UR ACRRES testlocatie in Lelystad. De  

aanvulling met methanisering van waterstof in de bestaande vergistingsinstallatie bij ACRRES is haalbaar bij 

lagere elektriciteitsprijzen: Bij 8.000 operationele uren en een elektriciteitsprijs van 0,05 €/kWh komt de 

terugverdientijd op twee  jaar. De businesscase voor de transportbrandstof is erg afhankelijk van de 

afzetmarkt voor waterstof, bij een elektriciteitsprijs van 0,05 €/kWh is de terugverdientijd 3 jaar.  

Waarschijnlijk wordt door het groeiend aandeel duurzame energie in de EU de onvoorspelbaarheid in het 

energieaanbod groter, waardoor de prijzen op de onbalansmarkt mogelijk zullen stijgen. Dit effect hoeft niet 

op te treden door het toenemend aantal gridconnecties tussen Europese landen. De voorspelde daling in de 

accuprijzen (tot ca. 1/3 van de huidige prijzen) zal eveneens de businesscase voor opslag in accu’s op 

termijn verbeteren. Als de voorspelbaarheid van het energieaanbod inderdaad verder afneemt door het 

groeiend aandeel duurzame energie zal de onbalansmarkt in de toekomst interessanter worden.  

De productie van zon- en windenergie vult elkaar mooi aan. Voor grootschalige toepassingen van 

combinaties van Zon-PV en wind in de praktijk is aanvullend onderzoek noodzakelijk. Dit onderzoek betreft 

combinaties tussen landbouwkundige functies met Zon-PV, met aandacht voor landschappelijke inpassing. 

Daarnaast is in deze haalbaarheidsstudie geen onderzoek gedaan naar de dagprijzen of naar de vraag of het 

technisch haalbaar is om de onbalansmarkt en reservevermogenmarkt te combineren met 1 accu. Tenslotte 

kunnen de verschillende vormen van curtailment en mogelijkheden van cable pooling verder onderzocht 

worden. Concluderend geeft deze haalbaarheidsstudie een aanknopingspunten om duurzame energie te 

flexibiliseren. 

Op basis van de quick scan waarin de behoefte voor een grootschalig test centrum voor realtime regionale 

systeemintegratie in Flevoland is nagegaan bij diverse gesprekspartners in de energie sector, blijkt dat het 

NetWork goed past binnen de huidige marktontwikkelingen met betrekking tot energietransitie en 

systeemintegratie. Het concept zou uniek zijn door de locatie die reeds goed gepositioneerd is en waar een 

combinatie van duurzame bronnen bij elkaar komt. De locatie en de schaal (MW) zijn belangrijke 

onderscheidende factoren. De stakeholders vanuit kennis/onderzoeksinstellingen, bedrijfsleven en overheden 

vinden het concept overwegend interessant en zien een meerwaarde van dit centrum voor de BV NL, de 

Provincie Flevoland als ook voor hun eigen strategie en uitdagingen. Er is een zeker momentum aanwezig, 

die kansen biedt voor de verdere doorontwikkeling: 

Urgentie: toenemende ‘sense of urgency’ voor verduurzaming (Parijs akkoord) 

Toenemend inzicht dat dit alleen in de quadruple helix structuur kan worden opgelost  

Technisch: met het opschalingsproces van de wind en het mogelijk stabiliteitsprobleem dat gaat ontstaan in 

Flevoland 

Beleidsmatig: de lokale en provinciale energie agenda’s worden opgesteld waarin WUR/ACCRES een rol gaat 

spelen passend bij het bestaande convenant met de WUR 

Netwerken: Op gebied van systeemintegratie ontstaan nieuwe lokale, regionale , nationale en Europese 

netwerken naast een nog een beperkt aantal bestaande platforms. Aanhaken levert naast (inter-)nationale 

zichtbaarheid ook additionele samenwerkingspartners in onderzoek op 

Als belangrijke volgende stap dient door de relevante stakeholders (kennisinstellingen, netwerkbedrijven en 

industrie) een aantrekkelijk en onderscheidend onderzoeksprogramma te worden gedefinieerd 

Maar cruciaal voor het verzilveren van de geconstateerde mogelijkheden is een ondubbelzinnige trekkersrol 

van de WUR met de convenantpartijen Provincie en Gemeente in afstemming met belangrijkste stakeholders 

 



2.2 Knelpunten 
Het verdienmodel van een smart-grid systeem is afhankelijk van een aantal maatschappelijke 

ontwikkelingen. De verdere implementatie van duurzame energiesystemen, voornamelijk zonne- en 

windenergiesystemen, zal de vraag naar opslagsystemen doen toenemen om leveringszekerheid en vraag- 

en aanbod van energie te handhaven. Door de hoge prijs van accu’s is momenteel  de benodigde investering 

nog te hoog voor een interessante businesscase. Het ligt echter in de lijn der verwachting dat accusystemen 

in prijs gaan dalen door de opschaling van de accuproductie en door een toenemend aantal elektrische 

auto’s. Anderzijds kunnen ontwikkelingen als een Europees supergrid zoals de HVDC verbindingen naar 

Noorwegen en toekomstige verbindingen naar Zuid-Europa de noodzaak voor opslag de komende decennia 

verminderen. Ook veranderingen in de electriciteitsprijs kunnen deels de vraag naar energieopslag 

verminderen.  Echter, gezien de enorme taakstelling en uitdaging voor overheden om het aandeel duurzame 

energie van ca. 6 % naar 80 % te brengen, is het de verwachting dat dit leidend zal worden voor de 

stabilisatie van het net en voor een toenemende vraag naar opslag.  

Het knelpunt met het centrum is dat er een ontwikkelagenda nodig is. Welke partijen zijn bereid hier in 

samen te werken en in te investeren?  

 

2.3 Perspectief  en bedreigingen 
De combinatie van zon, wind en pv is zeker haalbaar. Hoewel de situatie in Lelystad wellicht niet gerealiseerd 

wordt, zie je wel op diverse plekken in Nederland opstellingen van wind, wel of niet gecombineerd met zon in 

combinatie met een accu. De stap naar omzetting in waterstof is moeilijker met name omdat de afzet van 

waterstof beperkt is, omdat het aantal waterstofgedreven auto’s en bussen en waterstoftankstations in 

Nederland nog beperkt is. De hoge aanschafprijs van waterstofgedreven auto’s ten opzichte van huidige 

auto’s is een van de reden. De verkoop van elektrische auto’s is door de gunstige voorwaarden de afgelopen 

jaren snel gestegen, waardoor die van waterstofauto’s verder achter lijkt te lopen. Een technische doorbraak 

voor een snel oplaadbare batterij met een hoge opslagcapaciteit kan de markt voor waterstofgedreven auto’s 

bemoeilijken. 

 

3 Beschrijving van de bijdrage van het project aan de doelstellingen 

van de regeling (duurzame energiehuishouding, versterking van de 

kennispositie)  
 

Dit project draagt bij aan het programma Systeemintegratie doordat verschillende actoren (netbeheerder, 

energieproducent, leverancier installaties) nieuwe producten (accu gecombineerd met wind/zon-PV) 

proberen te ontwikkelen om een duurzame, betaalbare en betrouwbare energiehuishouding te realiseren. 

Binnen de programmalijn Energieopslag inclusief managementsystemen past de opslag van wind/zon-PV. De 

open testlocatie biedt kansen voor nieuwe bedrijvigheid in Nederland. Versterking van de 

energiewaardeketen heeft plaats gevonden door het onderzoeken van dit nieuwe concepten voor inpassing 

van wind/zon-PV in de infrastructuur. Dit onderzoek draagt bij aan de inpassing van de windopgave 

Flevoland die in de komende jaren plaats zal vinden. 

4 Spin off binnen en buiten de sector  
 



Het rapport is inmiddels al diverse malen gebruikt en o.a. gebruikt als input voor een traject van de 

Windunie waarin de opslag van wind in accu’s onderzocht wordt.  

Hoewel de perspectieven er zeker zijn, zijn er op dit moment geen partners die het vervolgproject oppakken 

in de vorm van een investeringsproject. Het vervolgproject NetWORK wordt een project op zich, waar op dit 

moment nog (politiek) draagvlak voor gezocht wordt. Dit kan in omvang ca €100.000 en 12 maanden werk 

bevatten.  

 

5 Publicaties  
 

Het rapport is digitaal verkrijgbaar via bibliotheek van Wageningen University & Research, via de link: 

http://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/408791 

Het rapport van de behoefte en draagvlak voor een Network centrum is digitaal verkrijgbaar door een email 

te sturen naar Andrea.Terbijhe@wur.nl. Hier worden geen kosten voor berekend.  

Voor meer informatie kunt u contact opnemen met: 
Andrea Terbijhe 

Email: andrea.terbijhe@wur.nl 
Tel: 0320-291532 of 06-20404764 

 

6 Subsidie 
 
Het project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale regelingen EZ-

subsidies, Topsector Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend Nederland.” 
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