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Memo EPS

Inleiding 

De “House of Learning” (HOL) is een te ontwikkelen gebouw dat 
onderdeel uitmaakt van de Korporaal van Oudheusdenkazerne te 
Hilversum. De HOL zal dienen als een onderwijscentrum waar 
lessen worden gegeven en eveneens ruimte is voor de studenten 
om individueel te studeren. In Figuur 1 is een schematische 
weergave gegeven van het pand binnen de kazerne. Het 
Rijksvastgoedbedrijf (RVB) heeft een routekaart ontwikkeld 
waarin wordt beschreven middels welke paden het RVB haar 
vastgoed beoogd te verduurzamen en daarmee bijdraagt aan de 
verduurzaming van Nederland. Onderdeel van deze routekaart 
betreft het uitvoeren van een ‘Energiepotentiescan’ (EPS) in het 
geval van nieuwbouw of renovatie van Rijksvastgoed. Dit geeft de 
aanleiding tot het uitvoeren van een EPS voor de HOL. Door 
middel van een EPS wordt inzicht gegeven in het verwachte 
energieverbruik van het pand, alsmede de invulling van deze 
energievraag door de combinatie van diverse 
energietechnologieën. In overleg met het RVB zijn worden twee 
energieconcepten onderzocht om de energievraag van het 
gebouw in te vullen. Deze energieconcepten bestaan uit 
zonnepanelen, een batterij en lucht-lucht warmtepompen.  

Energieprofiel 

Middels het interne rekenmodel van Antea Group is het energieprofiel van de HOL gemodelleerd. Hierbij is 
gebruikt gemaakt van de eerder opgestelde vermogenscalculatie van het pand. In Bijlage 1 is de complete 
vermogenscalculatie weergegeven. Op basis van de functie van het gebouw en de openingstijden is het 
energieprofiel van het gebouw gemodelleerd. Gezien het feit dat de HOL nog gerealiseerd dient te worden, is het 
energieprofiel gebaseerd op verschillende aannames. Het daadwerkelijke energieprofiel kan afwijken van Figuur 
2.  
Figuur 2 geeft het energieprofiel voor de HOL weer. Vanuit Figuur 2 valt op te maken dat het energieverbruik 
stijgt in de seizoenen dat de temperatuur gemiddeld kouder is. Dit valt te verklaren door het feit dat de 
warmtevraag voor de HOL elektrisch wordt gereguleerd. Zodoende zorgt een afname in temperatuur voor een 
toename in elektriciteitsverbruik. De maximale vermogensvraag zal 117 kW bedragen. In verband met 
onzekerheid rondom het beschikbare vermogen voor de HOL, betreft het uitgangspunt voor deze EPS een 
gecontracteerd transportvermogen van 0 kW.  Dit houdt in dat de totale elektriciteitsvraag opgewekt dient te 
worden door de onderzochte energietechnologieën.  
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Figuur 1. Schematische weergave van de locatie, 
de "House of Learning" gearceerd in het blauw



datum 24 juni 2025
projectnummer 0500647
betreft Energiepotentiescan House of Learning Hilversum

blad 2 van 6 

Figuur 2. Energieprofiel House of Learning 

Energieconcepten 

Samenstelling energieconcepten 

Zoals benoemd in Hoofdstuk 0 worden voor de EPS twee energieconcepten met elkaar vergeleken die invulling 
geven aan de energievraag, weergegeven in Figuur 2. De energieconcepten bestaan uit een combinatie van de 
volgende technieken: zonnepanelen, batterij en warmtepompen. De energieconcepten zijn weergegeven in 
Tabel 1. 

Tabel 1. Samenstelling energieconcept A en B 

Energieconcept A Energieconcept B 

Elektriciteit Warmte Elektriciteit Warmte 

Zonnepanelen Lucht-lucht 
warmtepompen  

(110 kWth, COP 3,2) 

Zonnepanelen Lucht-lucht 
warmtepompen  

(110 kWth, COP 3,2) 
Batterij (250Wh) Batterij (500Wh) 

Het HOL gebouw zal over zonnepanelen beschikken om elektriciteit op te wekken dat in het gebouw kan worden 
gebruikt. Om de beschikbare zonne-energie te bepalen, zijn de panelen ingetekend met behulp van het 
programma Helioscope. Het aantal zonnepanelen is in beide energieconcepten gelijk, de analyse op het legplan 
wordt beschreven in paragraaf 0. Om het feit dat zonne-energie niet te allen tijde beschikbaar is, wordt een 
batterij geplaatst dat zal dienen ter ondersteuning van de zonnepanelen. Op de momenten dat het 
energieaanbod hoger is dan de energievraag, kan deze energie worden opgeslagen in de batterij. Dit biedt de 
mogelijkheid om deze energie in te zetten op momenten dat het energieaanbod laag is ten opzichte van de 
energievraag. Op basis van het energieprofiel in Figuur 2 is af te leiden dat de maximale piek 117 kW bedraagt. 
Om deze reden is in energieconcept A gekozen voor een batterijcapaciteit van 250kWh met een vermogen van 
125 kW. Daarmee zou een volledig opgeladen batterij twee uur lang het piekvermogen van de HOL kunnen 
opvangen. In energieconcept B is de batterij capaciteit verdubbel naar 500kWh en een vermogen van 250 kW. Dit 
biedt de mogelijkheid om meer zonne-energie op te slaan en met een volledig opgeladen batterij vier uur lang 
het piekvermogen te kunnen opvangen. In beide energieconcepten wordt er invulling gegeven aan de 
warmtevraag door middel van lucht-lucht warmtepompen met een COP-waarde van 3,2. Een totaaloverzicht van 
de CAPEX en OPEX van de energieconcepten is toegevoegd aan Bijlage 1.  
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Analyse zonnepanelen 

In Figuur 3 is weergegeven hoe het legplan eruitziet 
van de zonnepanelen op het dak van de HOL. In het 
legplan is gekozen voor een oost-west oriëntatie. Dit is 
gedaan om het feit dat meer panelen geplaats kunnen 
worden met een dergelijke oriëntatie ten opzichte van 
een zuidgeoriënteerd legplan, wat zorgt voor een 
toename in de output van het zonneveld. De installatie 
op bestaat uit 248 panelen met een vermogen van 
440Wp per paneel. De totale capaciteit van de 
zonnepanelen bedraagt daarmee 109,12 kW. Per 
paneel wordt er een optimizer toegepast. Het 
gebruiken van optimizers zorgt ervoor dat elk PV-
paneel in staat is om optimaal te werken, ongeacht de 
schaduwval of mogelijk vuil op de algehele installatie. 
Middels meteorologische datasets is de opbrengst 
berekend van de panelen waarbij ook de schaduw die 
gedurende de dag kan optreden in acht wordt 
genomen. PV-panelen waarbij sprake is van een 
schaduwwerking hoger dan 50%, zijn verwijderd uit 
het legplan. Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.
geeft de technische eigenschappen van de 
zonnepanelen weer. 

Resultaten energieconcepten 

Energieconcept A 

In Figuur 4 is het energieprofiel van 
energieconcept A weergegeven. Het 
uitgangspunt voor deze EPS is een GTV van 0 kW, 
deze is weergegeven met de rode stippellijn in 
Figuur 4. De energievraag van de HOL, 
weergegeven als de blauwe lijn, overschrijdt 
consequent deze GTV lijn. Dit betekent dat de 
zonnepanelen in combinatie met de batterij niet 
aan de vermogensvraag kunnen voldoen. 
Wanneer Figuur 4 met Figuur 2 wordt 
vergeleken is een afname in gemeten vermogen 
waarneembaar gedurende de zomermaanden. 
Dit komt door een toename in de productie van 
zonne-energie. Op sommigen momenten is de 
zonne-energie zodanig hoog, dat de batterij de 
overtollige energie niet kan opslaan, dit 
verklaart de negatieve pieken in de 
zomermaanden. Al met al is de opwek van zonne-energie ook tijdens de zomermaanden niet toereikend voor de 
energievraag. De grootste uitdaging voor de energievoorziening van de HOL ligt echter in de wintermaanden. 
Door een afname in buitentemperatuur neemt de warmtevraag toe, de elektriciteitsvraag piekt in januari en 
februari. Dit zijn eveneens de maanden waarin de opwek van zonne-energie het laagste is.  

Aantal 
PV-

panelen 

Opwek 
vermogen 

(kW) 

Specific yield 
(kWh/kWp) 

Jaarlijkse 
opbrengst 
(MWh) 

248 109,12 886 96,68 

Figuur 3. Legplan zonnepanelen House of Learning

Tabel 2. Technische eigenschappen zonnepanelen HOL

Figuur 4. Energieprofiel House of Learning, Energieconcept A
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Energieconcept B 

Figuur 5 geeft het energieprofiel voor 
energieconcept B weer, waarbij de batterij 
capaciteit is verdubbeld ten opzichte van 
energieconcept A. Uit Figuur 5 valt op te maken dat 
een grotere batterij voornamelijk gedurende de 
zomer zorgt voor een lager gemeten vermogen. Dit 
valt te verklaren door het feit dat in er gedurende 
deze periode sprake is van een overschot aan 
zonne-energie dat kan worden opgeslagen. Een 
batterij van 500 kWh voorkomt dat er zonne-
energie verloren gaat, zodoende zijn er geen 
negatieve pieken aanwezig in Figuur 5. Echter kan 
ook een batterij van 500 kWh niet voorkomen dat er 
tijdens de winter een tekort is aan energieaanbod. 
De beschikbare hoeveelheid zonne-energie die kan 
worden opgeslagen in een batterij is te laag om het 
gemeten vermogen gedurende de winter significant te 
reduceren.  

Conclusie en aanbeveling 

De “House of Learning” is een onderwijscentrum dat gerealiseerd zal worden op de Korporaal 
Oudheusdenkazerne. Deze memo beschrijft de resultaten van een energiepotentiescan dat is uitgevoerd voor de 
HOL. Voor de EPS zijn twee energieconcepten opgesteld die bestaan uit een combinatie van zonnepanelen, een 
lithium-ion batterij en lucht-lucht warmtepompen. De energieconcepten A en B verschillen ten opzichte van 
elkaar in batterij capaciteit, 250 kWh en 500 kWh respectievelijk. De energievraag is gemodelleerd aan de hand 
van de vermogenscalculatie en geeft een piekvermogen van 117 kW. Gezien de onzekerheden rondom 
beschikbare netcapaciteit, is voor deze EPS uitgegaan dat het beschikbare GTV voor de HOL 0 kW bedraagt. Dit 
betekent dat de zonnepanelen, ondersteund door de batterij, het energieaanbod moeten invullen. 

Uit de energieprofielen van beide energieconcepten, weergegeven in Figuur 4 en Figuur 5, blijkt dat de 
energieconcepten niet in staat zijn om aan de energievraag van de HOL te voldoen. De opwek van zonne-energie 
is te laag ten opzichte van de vermogensvraag. De batterij kan een beperkte rol spelen omdat er weinig 
momenten zijn waar er sprake is van overtollige zonne-energie waarmee de batterij wordt opgeladen. Gedurende 
de zomer zullen de zonnepanelen een reductie in het gemeten vermogen teweegbrengen. Echter is de 
energievraag van het gebouw het hoogst gedurende de winter. Dit zijn tevens de maanden waarin de opwek van 
zonne-energie het laagste is. Dit maakt dat de grootste uitdaging voor de energievoorziening van de HOL in deze 
periode ligt.  

Omdat de zonnepanelen niet in staat zijn om genoeg elektriciteit te leveren dient er te worden gekeken naar een 
extra elektriciteitsbron. Hierbij is het van belang dat deze elektriciteitsbron flexibel kan opereren om aanvullend 
op de beschikbare zonne-energie te leveren. Momenteel beschikt de kazerne over een netaansluiting met een 
GTV van 493 kW. Het wordt aangeraden om verder onderzoek te doen naar de mogelijkheden voor de HOL om 
gebruik te maken van deze aansluiting op de momenten dat het beschikbare vermogen het toelaat. Tevens is het 
ook mogelijk om verder onderzoek te doen naar de inzet van andere energiebronnen zoals een aggregaat of WKK. 
De combinatie van de huidige netaansluiting en overige energiebronnen kan worden onderzocht in een 
uitgebreidere energiepotentiescan.  

Figuur 5. Energieprofiel House of Learning, Energieconcept B
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Bijlage 1 

Vermogenscalculatie als gezien in “250521_Vermogenscalculatie house of learning_1e CONCEPT.pdf” 

Energieconcept Technologie Vermogen CAPEX OPEX 

Energieconcept A Zonnepanelen  109,12kW €81.840 €409 

Batterij 250 kWh €57.500 €1.438 

Lucht-lucht 
warmtepompen 

110 kWth €55.000 €550 

Energieconcept B Zonnepanelen 109,12kW €81.840 €409 

Batterij 500 kWh €115.000 €2.875 

Lucht-lucht 
warmtepompen 

110 kWth €55.000 €550 
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