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Europa en Nederland zijn op weg naar een duurzame  
(hernieuwbare) energievoorziening. Het proces om dit te 
bereiken wordt de energietransitie genoemd. Deze energie-
transitie wordt ook in Zeeland steeds meer zichtbaar. Nieuwe 
bronnen van energie, zoals wind, zon en biogas, doen hun 
intrede. In het straatbeeld zien we laadpalen verrijzen om 
auto’s van stroom te voorzien. Op daken van woonhuizen, 
schuren en bedrijfsgebouwen verschijnen zonnepanelen en in 
onze huizen komen slimme meters en nieuwe toepassingen 
voor het omgaan met opwekking, verbruik en besparing van 
energie. 
DNWB speelt als netbeheerder een centrale rol om deze 
ontwikkelingen mogelijk te maken en zal ook de komende 
decennia werken aan efficiënte oplossingen voor deze 
complexe, maar zeer interessante uitdaging.  

De steeds hogere eisen met betrekking tot de functionaliteit 
van de netwerken en aan de andere kant de toenemende 
veroudering van deze netwerken, zijn aanleiding om extra 
aandacht te schenken aan de monitoring van de kwaliteits-, 
capaciteits- en veiligheidsaspecten van de netwerken.

Met dit voor ogen is het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 
Elektriciteit geschreven. DNWB geeft toezichthouders, klanten  
en marktpartijen inzicht in zijn visie op de ontwikkelingen van de 
elektriciteitsnetten in Zeeland. Daarnaast geeft het inzicht in de 
wijze waarop DNWB zijn netbeheerstaken op een verantwoorde, 
bedrijfszekere, duurzame en bedrijfseconomische wijze uitvoert.

Erik Duim
Directeur

Voorwoord
Voor u ligt het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument Elektriciteit 2014-2020 van DELTA Netwerkbedrijf B.V. (DNWB).  
In dit Kwaliteits- en Capaciteitsdocument beschrijft DNWB zijn visie op de ontwikkelingen van de elektriciteitsnetten 
in Zeeland. Daarnaast geeft DNWB inzicht in de kwaliteit, capaciteit en veiligheid van de elektriciteitsnetten. 

Hoofdstuk 1   Voorwoord
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Inleiding

In de ‘Regeling kwaliteitsaspecten netbeheer elektriciteit en 
gas’ (MR-Q) zijn regels ten aanzien van de inhoud van het KCD 
opgenomen. Hiernaast hebben de Autoriteit Consument & 
Markt (ACM) en Staatstoezicht op de Mijnen (SodM), die 
toezicht houden op de taken van de netbeheerders, in 2012 
specifieke afspraken gemaakt over de structuur en inhoud van 
het KCD 2014-2020. De belangrijkste wijzigingen betreffen de 
vastomlijnde kaders voor het rapporteren over onderhouds- en 
investeringsplannen en het beschrijven van het 
veiligheidsmanagementsysteem.

In de tussenliggende periode van het voorgaande KCD tot 
heden zijn er naast de bovengenoemde wijzingen  veel 
ontwikkelingen geweest in zowel de micro-, de meso- als de 
macro-omgeving. Denk hierbij aan ontwikkelingen binnen 
DNWB zelf, maar ook aan demografische, economische, 
sociaal-culturele, technologische, ecologische en politiek-
juridische ontwikkelingen. Al deze ontwikkelingen hebben  
in meerdere of mindere mate invloed op het beheer van het 
elektriciteitsnet. 

DNWB wil met dit document aantonen dat er op een onafhan
kelijke en maatschappelijk verantwoorde manier ingespeeld 
wordt op de vele ontwikkelingen en geeft daarbij aan hoe de 

kwaliteit, capaciteit en veiligheid van het elektriciteitsnet 
wordt geborgd. Daarbij is de opbouw en inhoud van het KCD 
gebaseerd op de lay-out en denkwijze van de NTA 8120 Asset 
Management - Eisen aan een veiligheids-, kwaliteits- en 
capaciteitsmanagementsysteem voor het elektriciteits- en 
gasnetbeheer. 

Hoewel er aan de opstelling en invulling van het KCD 
Elektriciteit 2014-2020 veel zorg en aandacht is besteed, kan 
nooit volledig worden uitgesloten dat bepaalde zaken nadere 
toelichting vereisen. Voor nadere informatie kunt u zich 
wenden tot:

DELTA Netwerkbedrijf B.V.		
Stationspark 28			 
4462 DZ Goes			 
Postbus 5013
4330 KA Middelburg		

T 0113 74 1100
F 0113 74 1114
E info@dnwb.nl
K.v.K. Middelburg 22042932

Eén van de wettelijke verplichtingen van een netbeheerder is het opstellen van het Kwaliteits- en Capaciteitsdocu-
ment (KCD). De wettelijke basis voor het KCD is neergelegd in artikel 21 van de Elektriciteitswet en artikel 8 van de 
Gaswet. Het doel van het KCD is enerzijds om de kwaliteit van de organisatie en de elektriciteitsnetten inzichtelijk te 
maken en hoe deze in de toekomst wordt geborgd. Anderzijds wordt aangetoond op welke manier DNWB de capaciteit 
van de netten en de veiligheid van mens en omgeving nu en in de toekomst garandeert. 

Hoofdstuk 1   Inleiding
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2.2  Het elektriciteitsnet van DNWB

DNWB verzorgt de dagelijkse levering van elektriciteit bij  
circa 210.000 huishoudens, bedrijven en instellingen.  
Om dit te kunnen realiseren beschikt DNWB over een uitge-
breid elektriciteitsnet. Dit elektriciteitsnet is opgebouwd  
uit verschillende componenten en systemen. In hoofd- 
lijnen ziet het elektriciteitsnet van DNWB er als volgt uit.
Op tien punten in de provincie is het netwerk van DNWB 
gekoppeld aan het hoogspanningsnetwerk (150 kV) van  
de landelijke netbeheerder TenneT. Verder heeft DNWB  
een eigen hoogspanningsnet dat bedreven wordt op een  
spanning van 50 kV. In figuur 2.1 is het transportschema 
weergegeven, zoals dat aanwezig is binnen de provincie 
Zeeland.

Vanaf de hoofdverdeelstations, waar een transformatie 
plaatsvindt van hoogspanning (150 of 50 kV) naar midden-
spanning (10, 20 of 30 kV), wordt de elektriciteit verder 
gedistribueerd via uitsluitend ondergrondse verbindingen.  
Als spanningsniveau voor de distributie wordt voornamelijk  
10 kV toegepast. In incidentele gevallen, met name voor 
aansluiting van forse windparken, wordt tegenwoordig  
gebruik gemaakt van een spanning van 20 kV. Sinds 2012  
is daar 30 kV bijgekomen in Vlissingen-Oost.

Achter de meeste hoofdverdeelstations bevindt zich een aantal 
subverdeelpunten, zogenaamde schakelstations van waaruit 
de distributie naar de middenspanningsruimtes plaatsvindt.  

Er wordt naar gestreefd om in de voedingen van die schakel-
stations geen middenspanningsruimten op te nemen, omdat 
storingen dan moeilijk te traceren zijn. Gezien de geografische 
situatie is dit echter niet altijd mogelijk. 

Op twee plaatsen in de provincie is, in verband met de grote 
afstanden en daarmee de evenredig hoge spanningsverliezen, 
een middenspanningsregelstation geplaatst.

DELTA Netwerkbedrijf B.V.

2.1	 Inleiding
DNWB is de regionale netbeheerder voor elektriciteit en gas in de provincie Zeeland en is gevestigd te Goes.  
Als netbeheerder zorgt DNWB voor het transport van elektriciteit en gas van de energieleveranciers naar consumenten 
en zakelijke klanten binnen Zeeland. Dit wordt gerealiseerd door het aanleggen, onderhouden, beheren en ontwikkelen 
van de elektriciteits- en gasnetten, aansluitingen en meetinrichtingen. DNWB vormt met moedermaatschappij Zeeuwse 
Netwerkholding N.V. en zustermaatschappij DELTA Infra B.V. de DELTA Netwerkgroep. De Zeeuwse Netwerkholding N.V. 
is een 100% dochteronderneming van DELTA N.V. DNWB heeft een eigen Raad van Commissarissen.

Foto 2.1 
Kantoorgebouw DELTA Netwerkbedrijf B.V.

Hoofdstuk 2   Delta Netwerkbedrijf B.V.
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Figuur 2.1. 
Transportschema provincie Zeeland
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Achter de schakel- en middenspanningsregelstations wordt 
uitgegaan van ringvormige distributienetten die echter, door 
stijgende belastingen in de loop der jaren, inmiddels voorzien 
zijn van diverse vermazingen. De netopeningen in deze 
vermazingen worden zodanig aangebracht dat de bedrijfs
voering van het net stervormig blijft. Het 10 kV-net kent ook 
enkele uitlopers. Het vermogen in deze uitlopers wordt 
beperkt, zodat in gevallen van storing het vermogen door  
een mobiel noodstroomaggregaat kan worden geleverd.

In de middenspanningsruimtes wordt de spanning omgezet 
naar een niveau van 400 Volt. Vanuit de stations wordt de 
energie verder verdeeld door het laagspanningsdistributienet. 
Bij DNWB wordt het laagspanningsnet stervormig bedreven. 
Ook het laagspanningsnet kent verdeelpunten, de zogenaamde 
laagspanningsverdeelkasten die op sommige aftakpunten in 
het net geplaatst worden. In een beperkt aantal gevallen wordt 
gebruik gemaakt van laagspanningsregelaars om de opgetreden 
netverliezen te compenseren.
 
In tabel 2.1 zijn de belangrijkste Assetsgroepen en de daarbij 
behorende aantallen per 1 januari 2013 weergegeven.

 

2.3  Externe ontwikkelingen

In 2012 en 2013 hebben de volgende belangrijke externe 
ontwikkelingen zich voorgedaan: 

•	 Splitsing 
De Hoge Raad der Nederlanden heeft op 29 februari  
2012 aan het Hof van Justitie van de Europese Unie te 
Luxemburg het verzoek gedaan om een prejudiciële 
beslissing inzake de ‘Splitsingszaak’. Centraal in deze zaak 
staat de uitleg van artikel 345 van het Verdrag tot oprich-
ting van de Europese Economische Gemeenschap, kortweg 
het Verdrag van Rome uit 1957. Het Europees Hof doet op 
22 oktober 2013 een uitspraak, zodat de Hoge Raad 
daarna, met inachtneming van de aanwijzingen van het 
Hof, uiteindelijk of zelf op de cassatieberoepen van de 
Staat kan beslissen of de zaak kan terugverwijzen naar  
het Gerechtshof. In dat laatste geval zal het Gerechtshof 
opnieuw, met inachtneming van de uitspraak van het 
Europees Hof, een uitspraak moeten doen. 

•	 Economie
	 De economische ontwikkeling in Zeeland wordt in 2012 

gekenmerkt door krimp. Het aantal faillissementen is in 
2012 met 50% toegenomen. Meest prominent zijn de 
faillissementen van bedrijven als Zalco en Thermphos, 
waarbij veel arbeidsplaatsen in de provincie verloren zijn 

Assetsgroep Aantallen per  
1 januari 2011

Aantallen per  
1 januari 2013

Hoofdverdeelstations 17 stuks 18 stuks
Schakelstations 51 stuks 52 stuks
Regelstations 2 stuks 2 stuks
Middenspanningsruimtes 3.581 stuks 3.578 stuks
Laagspanningsverdeelkasten 3.869 stuks 3.825 stuks
Laagspanningsregelaars 27 stuks 23 stuks
Hoogspanningskabel 212 km 212 km
Hoogspanningslijn 32 km 32 km
Middenspanningskabel 4.057 km 4150 km
Laagspanningskabel 5.146 km 5.209 km
Aansluitingen 209.000 210.000

Tabel 2.1.
Weergave Assetsgroepen  
en aantallen 

Hoofdstuk 2   Delta Netwerkbedrijf B.V.
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gegaan. Ook is het aantal verleende bouwvergunningen 
fors gedaald. DNWB heeft uiteraard direct met de gevolgen 
te maken. De regionale economie wordt echter nog steeds 
gedomineerd door de agrarische en de recreatieve sector. 
De verwachting is dat in 2013 de economie verder zal 
krimpen, o.a. door een vermindering van consumenten
bestedingen en lagere overheidsinvesteringen. In 2014 
wordt een voorzichtig economisch herstel voorzien.  
Veel zal afhangen van het consumentenvertrouwen.

•	 Nieuwe Marktmodel 
Een belangrijke ontwikkeling betreft de invoering van het 
Nieuwe Marktmodel in 2013. Vanaf de invoering van dit 
nieuwe model wordt de leverancier (en niet de netbeheer-
der) verantwoordelijk voor het verzamelen, valideren en 
vaststellen van de meterstanden klein verbruik.  
Voor de klant houdt het Nieuwe Marktmodel onder meer  
in dat er nog maar één contractmodel wordt gehanteerd, 
namelijk het Leveranciersmodel.  
De leverancier brengt zowel het leveringstarief als de 
netkosten in rekening. In 2012 en 2013 is veel werk verzet 
om de systemen aan te passen aan dit nieuwe model.  
Een belangrijke mijlpaal in dit proces betrof de aansluiting 
van DNWB op het Centraal Aansluitingenregister (C-Ar), 
uitgevoerd in juni 2013. In augustus 2013 is het Nieuwe 
Marktmodel sectorbreed in gebruik genomen.

•	 Methodebesluiten 
In de voorbereiding voor de Methodebesluiten is er door de 
netbeheerders overleg gevoerd met de Autoriteit 
Consument en Markt (ACM), evenals met vertegenwoor
digers van representatieve klantenorganisaties.  
De gezamenlijke netbeheerders hebben de overheid 
gevraagd om in de komende Methodebesluiten zowel in 
formele zin als qua intentie aan te sluiten bij de wetgeving 
ten aanzien van de doelstellingen duurzaamheid en 
betrouwbaarheid van de energievoorziening. Ten dele 
wordt daarin inmiddels al voorzien in de voorliggende 
Verzamelwet (STROOM I), waarbij het redelijk rendement 
voor aandeelhouders en de vorming van een gunstig 
investeringsklimaat wettelijk wordt verankerd. Voorts is  
in het overleg met de overheid aandacht gevraagd voor  
de noodzaak van een voorspelbare en stabiele ontwikke-
ling van de tarieven - het oplossen van de zogenaamde 

‘zaagtandproblematiek’ - voor de regionale netbeheerders, 
het creëren van een gezond investeringsklimaat en het 
bereiken van een evenwicht tussen redelijk rendement  
en efficiënte kostenbeheersing.

•	 Infrastructuur en energietransitie 
Europa en Nederland zijn op weg naar een duurzame 
(hernieuwbare) energievoorziening. Het proces om dit  
te bereiken wordt de energietransitie genoemd.  
De energietransitie wordt in Zeeland steeds meer zicht-
baar. De ontwikkeling van windenergie zet sterk door. 
Grote windparken worden in bedrijf genomen en nieuwe 
initiatieven worden in gang gezet. Deze groei vindt plaats 
met een nieuwe generatie windmolens van 3 tot zelfs 6 
MW. De doelstelling van de provincie Zeeland is verruimd 
van 500 naar 570.5 MW opgesteld vermogen. In het 
verlengde hiervan zullen nog aanvullende initiatieven in 
beeld moeten komen.  
Ook de groei van het aantal systemen voor het opwekken 
van zonne-energie (ook wel photovoltaïsche systemen 
genoemd, kortweg PV) krijgt in navolging van andere 
Europese landen nu ook in Nederland vorm. In absolute zin 
is de energieopwekking met PV nog niet substantieel in 
verhouding met het totale verbruik. De relatieve, jaarlijkse 
groei is echter aanzienlijk. Deze groei wordt gestimuleerd 
door lagere componentprijzen, subsidies en saldering van 
verbruik. Naast initiatieven van consumenten, heeft met 
name de agrarische sector veel belangstelling vanwege het 
feit dat er veel oppervlakte beschikbaar is op o.a. daken 
van schuren. 
Warmte Kracht Koppeling (WKK) is momenteel weinig 
rendabel door de huidige marktomstandigheden (over
capaciteit van opwekking en lage of zelfs negatieve 
spark-spread). Veel installaties bij tuinders en industrieën 
worden momenteel dan ook weinig ingezet. Zodra de markt 
voor elektriciteit echter weer aantrekt worden de 
bestaande installaties snel weer rendabel. 
Stakeholders, zoals gemeenten en wooncorporaties, 
bundelen de krachten om te komen tot nieuwe initiatieven, 
zoals grootschalige energiebesparing (met name ruimte-
verwarming en daardoor voornamelijk merkbaar bij het 
verbruik van gas) en projecten met warmtepompen en PV, 
waarmee de energietransitie nog extra wordt gestimuleerd. 
De substitutie van gas door elektriciteit voor verwarming en 
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koken leidt tot een groeiend elektriciteitsverbruik. DNWB 
sluit hierbij aan door initiatie van en deelname in proeftui-
nen en pilots, die nader zijn beschreven in hoofdstuk 6. 
Alles bij elkaar genomen zal de vraag naar elektriciteits-
transport toenemen. 
Veel meer dan vroeger zal er sprake zijn van tweerichtings-
verkeer als gevolg van decentrale opwekking. Als gevolg 
hiervan dienen de juiste keuzes te worden gemaakt tussen 
bijvoorbeeld het verzwaren van de netten of deze flexibili-
seren en voorzien van intelligentie (smart grids). 
Tot slot zullen conversies van energetische reststromen en 
opslag van energie een rol gaan spelen. DNWB zal op al de 
hiervoor geschetste ontwikkelingen anticiperen binnen de 
wettelijk gestelde kaders en daar waar mogelijk de ruimte 
verkennen voor aanvullende dienstverlening. 
Het ‘SER Energieakkoord voor duurzame groei’ zal boven-
staande ontwikkelingen versnellen. Door het instellen en 
revitaliseren van diverse stimuleringsregelingen en door 
verregaande samenwerking in de energieketen zullen 
energiebesparingen, decentrale duurzame energieopwek-
king, de ontwikkeling van smart grids en efficiente 
energieopwekking door WKK’s moeten leiden tot een meer 
duurzame energievoorziening in 2020 en verder. DNWB 
werkt met de andere netbeheerders en stakeholders 
samen om aan de energietransitie invulling te geven, onder 
andere met behulp van het Actieplan Duurzame 
Energievoorziening van Netbeheer Nederland.

•	 Klanten 
We zitten midden in een digitale revolutie. Deze wordt 
veroorzaakt door een sterk stijgende informatiebehoefte. 
Smartphones, tablets, mobiel, transparant, visualisering, 
big data zijn begrippen die daarbij horen. Ze maken dat de 
klant in toemenende mate in de driver’s seat zit. Klanten 
willen werkzaamheden zelf online kunnen inplannen, 
willen inzage via een portal met real-time informatie, 
bijvoorbeeld over hun aanvraag, de storing, een gemelde 
klacht en natuurlijk hun energieverbruik. 
Ook verandert de rol van de klant van een passieve 
afnemer van energie naar een actieve participant.  
Steeds meer klanten worden op de een of andere manier 
ook leverancier van energie. Soms individueel en klein-
schalig, soms als onderdeel van een coöperatie en soms 
zeer substantieel. Dergelijke klanten leveren dan meer 

energie aan het net dan dat ze zelf gebruiken. Naast de rol 
als leverancier levert de klant essentiële informatie over 
het energieverbruik en het energieaanbod. Hierdoor wordt 
de klant een belangrijke partij om snel te kunnen reageren 
op fluctuaties in het energieaanbod, bijvoorbeeld door een 
andere energiebron te kiezen (gas in plaats van elektriciteit 
en vice versa) of door een apparaat dat veel energie 
verbruikt tijdelijk uit te zetten. Ook kan de klant, bij een te 
groot aanbod, de energie tijdelijk opslaan of omzetten in 
een andere vorm van energie. De klant wordt dus een 
afnemer en leverancier van energie en diensten en gaat 
een steeds belangrijkere rol vervullen bij de stabiliteit van 
het energiesysteem en het faciliteren van duurzame 
energie. Dit alles heeft heeft impact op de basistaken van 
de netbeheerder: het aanleggen van netten en aansluitin-
gen, het onderhouden en vervangen ervan, de bedrijfsvoe-
ring en de rol van marktfacilitering. . In verband hiermee 
zal de komende tijd onderzoek worden verricht naar de 
mogelijkheden van andere tariefstructuren die meer recht 
doen aan een duurzame energievoorziening.

•	 Regio  
De Zeeuwse samenleving is gebaat bij een slagvaardige  
en kundige beheerder van infrastructuren. Behalve met het 
behalen van een gezond rendement op het geïnvesteerd 
vermogen wordt deze betrokkenheid met de Zeeuwse 
samenleving ook getoond door het bieden van hoogwaar-
dige werkgelegenheid en het meewerken aan het bereiken 
van de doelstellingen van de provincie en gemeenten op 
het gebied van duurzaamheid. Dat dit in de samenleving 
op prijs wordt gesteld bewijzen de diverse relaties, ook met 
niet-overheden zoals Zeeland Seaports, energiecollectie-
ven, woningbouwcorporaties en andere instanties die op 
de een of andere manier met energie en infrastructuren te 
maken hebben. In het beleidsplan de Economische Agenda 
2013-2015 van de provincie Zeeland ligt de focus op havens 
en industrie (met biobased economy, logistiek en mainte-
nance), op vrijetijdseconomie en zorg en op agro en food. 
Op verschillende deelterreinen liggen hier kansen en 
mogelijkheden, vaak omdat hiervoor een adequate 
infrastructuur gecreëerd moet worden. Het is dan ook  
geen toeval dat in dat plan, DNWB een aantal keren wordt 
genoemd als één van de partijen die noodzakelijk is voor 
de realisatie. 

Hoofdstuk 2   Delta Netwerkbedrijf B.V.
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•	 Opleidingen  
De verwachte krimp van de bevolking en de verhoogde 
mobiliteit van jongeren veroorzaakt een neerwaartse  
druk op de beschikbare arbeidskrachten. De toenemende 
complexiteit op zowel technisch gebied als op het gebied 
van regulering en financiering, zal nieuwe eisen stellen aan 
de opleidingsniveaus van onze medewerkers. Bijscholing 
en tijdig inspelen op de vergrijzing waarmee ook DNWB te 
maken krijgt, is daarbij van groot belang. De professionali-
teit en de aantrekkingskracht als werkgever zijn daarom als 
speerpunten benoemd. 

•	 Tot slot 
Uit de bovengenoemde punten komt naar voren dat  
DNWB een belangrijke en veelal centrale rol speelt om 
duurzaamheid en de energietransitie binnen Zeeland te 
faciliteren (zie figuur 2.2). De infrastructuren zorgen ervoor 
dat aanbod en vraag naar energie en informatie met elkaar 
verbonden zijn. Om marktspelers te faciliteren is het zaak 
het aanbod van en vraag naar de infrastructuren voor 
energie en informatie tijdig gereed te hebben voor de 
groeiende behoeften aan capaciteit en flexibiliteit. 
Teneinde dit te realiseren heeft DNWB het volgende 
ondernemingsbeleid geformuleerd.

2.4  Ondernemingsbeleid DNWB

Analyse van de hiervoor genoemde factoren, externe ontwik-
kelingen en de wensen van stakeholders, toezichthouders en 
onze klanten, zijn vertaald in het ondernemingsbeleid van 
DNWB. Op basis van een zogenaamde SWOT-analyse zijn 
vervolgens de sterke en zwakke punten van DNWB in kaart 
gebracht. De uitkomst hiervan heeft geleid tot het besluit om 
een interne reorganisatie onder de naam Redesign door te 
voeren.

Redesign 
In het kader van het reorganisatieproject Redesign is onder-
zoek gedaan naar de mogelijkheden om DNWB en DELTA Infra 
B.V. dichter bij elkaar te brengen. Daarbij stond voorop dat de 
wettelijk verankerde onafhankelijkheid van DNWB gewaar-
borgd blijft. Door optimalisatie van de ondersteunende 
activiteiten (voornamelijk stafdiensten) kan met behoud van 
de operationele synergie in de uitvoering een significant 
procesmatig en bedrijfseconomisch voordeel worden behaald. 
Een efficiënte en effectieve uitvoering van de infrastructurele 
activiteiten (door de multi-utility benadering) leidt immers tot 
kostenbesparingen voor de netbeheerder en dus ook voor de 
eindgebruiker. De uitgangspunten van Redesign zijn: 

•	 Het borgen van de continuïteit van de nieuwe DELTA 
Netwerkgroep en daarmee de werkgelegenheid op lange 
termijn, 

•	 De realisatie van kwaliteits- en efficiencyverbeteringen 
d.m.v. een verbeterde geïntegreerde manier van werken 
(qua organisatie en processen) en dus lagere kosten voor 
klanten.

Bovenstaande uitgangspunten hebben tot gevolg dat DNWB 
van een ‘slanke’ netbeheerder wordt omgevormd tot ‘brede’ 
netbeheerder.  
De operationele werkzaamheden zoals die door Infra worden 
uitgevoerd, zullen dus integraal onderdeel uitmaken van de 
netbeheerder. Dit heeft een nieuwe organisatiestructuur tot 
gevolg en dit is weergegeven in figuur 2.3. 
Hierbij staat TUMS voor Total Utility & Metering Services.
De integratie tussen DNWB en Infra zal naar verwachting  
op 1 januari 2014 afgerond zijn.Figuur 2.2 

Centrale rol van DNWB 
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Beleid
Het ondernemingsbeleid bestaande uit de missie, visie, 
bedrijfswaarden en strategische doelstellingen wordt hieron-
der beschreven: 

Missie
De missie van DNWB komt tot uiting in de primaire functie  
van DNWB: DNWB zorgt voor optimale werking van infrastruc
turen en streeft hierbij naar veilige, doelmatige, betrouwbare en 
toegankelijke netten. DNWB bouwt, onderhoudt en beheert de 
netwerken en installaties op het gebied van gas en elektriciteit 
in Zeeland. Hierbij biedt DNWB op non-discriminatoire wijze 
toegang tot de netten en faciliteert de geliberaliseerde markt. 

Visie
DNWB is een Zeeuwse organisatie waarin veiligheid en 
vakmanschap hoog in het vaandel staan. Onze toegevoegde 
waarde zit vooral in onze kennis en ervaring. Wij willen door 
middel van samenwerking zorgen voor effectief en efficiënt 
infrastructuurbeheer, waarbij de maatschappelijke kosten 
geminimaliseerd worden. Wij willen een belangrijke bijdrage 
leveren aan een groene samenleving en duurzame energie-
voorziening. Bij ons kun je leren en groeien. 

Bedrijfswaarden
De door de directie en belanghebbenden (stakeholders) 
vastgestelde aspecten waaraan de resultaten van DNWB en 
zijn netten worden afgemeten, zijn geconcretiseerd in de 

bedrijfswaarden van DNWB: 
•	 Veiligheid (V): bevat kaders voor de mate waarin risico’s 

voor eigen medewerkers, derden en omgeving worden 
beheerst;

•	 Kwaliteit (K): bevat kaders voor de stabiliteit en betrouw-
baarheid van de elektriciteits- en gasvoorziening en 
daarnaast voor de kwaliteit van de overig geleverde 
diensten; 

•	 Economie (E): bevat kaders voor de financiële prestaties  
van DNWB; 

•	 Imago (I): bevat kaders voor de gewenste beeldvorming  
van DNWB bij de stakeholders; 

•	 Stakeholder relatie (Sr): bevat kaders voor de gewenste 
relatie met de stakeholders van DNWB; 

•	 Duurzaamheid (D): bevat kaders voor het waarderen van 
grondstoffen en energie in alle activiteiten en beslissingen 
door DNWB. 

Strategische doelstellingen
Om de visie van DNWB met succes na te kunnen streven zijn  
de strategische doelstellingen 2014-2016 afgeleid van de 
elementen die genoemd zijn in de visie. 

1	 DNWB zorgt voor een veilige en gezonde werkomgeving 
voor zijn medewerkers en derden en garandeert veilige 
netten voor mens en omgeving. DNWB streeft naar een 
organisatiebrede, proactieve veiligheidscultuur (niveau  
4 op de Hudson-ladder).

Klanten en
markt

Asset 
management Projects Operations TUMS

Directeur

Directie
secretariaatFinanciën

Staven

Figuur 2.3 
Organisatiestructuur 2014 
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2	 DNWB bewaakt de leveringszekerheid van de elektriciteits- 
en gasvoorziening in Zeeland voortdurend en zorgt voor 
adequate netten. 

3	 DNWB presteert beter dan het landelijk gemiddelde voor 
wat betreft uitvalduur van de elektriciteits- en gasnetten  
in Zeeland.

4	 DNWB heeft een efficiënte en kostenbewuste bedrijfsvoe-
ring (met behulp van innovatieve en duurzame technolo-
gieën), die leidt tot een voldoende hoog rendement om de 
continuïteit van de onderneming op lange termijn te 
kunnen garanderen.

5	 DNWB optimaliseert zijn positie binnen het bestaande 
reguleringskader en anticipeert op veranderingen.

6	 DNWB onderhoudt goede relaties met de collega netbe-
heerders en andere actoren in de keten en werkt optimaal 
samen.

7	 DNWB staat bekend als een aantrekkelijke werkgever waar 
medewerkers met trots en plezier werken, draagt bij aan de 
hoogwaardige werkgelegenheid en onderwijs in Zeeland en 
anticipeert op de vergrijzing van zijn (technisch) personeel.

8	 DNWB profileert zich bij zijn stakeholders als betrouwbare, 
deskundige en innovatieve netbeheerder/dienstverlener 
die de energiemarkt faciliteert en op een maatschappelijk 
verantwoorde manier onderneemt.

9	 DNWB streeft naar een cultuur van continu verbeteren van 
ketenprocessen en daarmee naar behoud van 
certificeringen.

In de volgende hoofdstukken wordt aangeven hoe het onder-
nemingsbeleid zal worden gerealiseerd. Daarbij is in dit KCD 
uitgegaan van de situatie 2013. Vanaf 1 januari 2014 maakt 
DNWB samen met DELTA Infra B.V. deel uit van DELTA 
Netwerkgroep (DNWG). Voor die nieuwe onderneming worden 
de strategische doelstellingen opnieuw bepaald, het onder
nemingsbeleid geformuleerd en uitgewerkt per business unit. 
Uitgangspunt daarbij is dat de netbeheerderstaken en de 
daarbij horende verantwoordelijkheden duidelijk geformuleerd 
zullen worden en het inzichtelijk wordt welke voortgang en 
resultaten er worden bereikt. In dit document wordt verder niet 
in gegaan op DNWG. Het is de taak van het nieuwe management 
van DNWG om te zorgen dat de doelstellingen en het beleid op 
één lijn zijn met datgene wat van de netbeheerder DNWB wordt 
verlangd.
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Kwaliteitsmanagementsysteem

3.1	 Inleiding
Het integrale kwaliteitsmanagementsysteem (KMS) van DNWB is een systeem dat gericht is op de (risico)beheersing 
en optimalisatie van de bedrijfsprocessen binnen de organisatie waaronder het realiseren en instandhouden van de 
kwaliteit van de transportdienst. Het doel van het KMS is het verwezenlijken van de korte- en langetermijndoelstel-
lingen zoals die zijn verwoord in het ondernemingsbeleid van DNWB. Om aan te tonen dat DNWB op deze onderde-
len goed presteert en bovendien de ambitie heeft om continu te verbeteren, is DNWB gecertificeerd volgens de ISO 
9001:2008, NTA 8120:2009 en de ISO 27001:2005. 
Een belangrijk onderdeel van het KMS vormt de NTA 8120. Dit is een specifieke afspraak binnen de sector tussen de 
netbeheerders en de toezichthoudende partijen, waarin algemene eisen aan een veiligheids-, kwaliteits- en capaci-
teitsmanagementsysteem worden gesteld. Binnen DNWB wordt dit het Assetmanagementsysteem genoemd.

3.2  Assetmanagementsysteem 

Het Assetmanagementsysteem is gebaseerd op de ‘Plan,  
Do, Check Act’-cirkel van Deming, waarbij het doorlopen van 
de cirkel in de loop van de tijd leidt tot continue verbetering 
van de resultaten (figuur 3.1). Deze cyclus zorgt voor zowel 
kwaliteitsborging als voor kwaliteitsverbetering. De hellings-
hoek van de opgaande lijn en de wig symboliseren deze 
mechanismen. Het vervolg van dit hoofdstuk beschrijft de 
wijzigingen in het Assetmanagementsysteem van DNWB ten 
opzichte van het KCD 2012-2018 en de vanuit de wetgeving 
verplichte onderwerpen.

3.2.1  Algemene eisen
Het toepassingsgebied van het Assetmanagementsysteem  
van DNWB omvat de gehele levenscyclus van de Assets van 
DNWB: het ontwerp, de aanleg, de ingebruikstelling, het 
gebruik, wijzigingen in de technische uitvoering, het onder-
houd en het buiten gebruik stellen van de Assets. 

3.2.2  Assetmanagementbeleid 
Het uitgangspunt voor het Assetmanagementbeleid vormt  
het in paragraaf 2.4 beschreven ondernemingsbeleid  
2014-2016 van DNWB. De hierin beschreven bedrijfswaarden 
waaronder veiligheid en kwaliteit (inclusief capaciteit) zijn  

ook van toepassing op het Assetmanagementbeleid. 
Daarnaast vormen resultaatmetingen, controles en de 
directiebeoordeling, ofwel de terugblik naar de realisatie  
van het Assetmanagementbeleid uit 2012, input voor het 
Assetmanagementbeleid dat in 2013 is opgesteld. In de 
paragrafen 3.2.6 en 3.2.7 wordt dit nader beschreven.
Het beleid wordt gevormd door het beschrijven van de 
Assetmanagementstrategie, de (operationele) doelstellingen 
en de Assetmanagementplannen. 

3.2.3  Strategie Assetmanagement
In de periode van 2014-2016 richt DNWB zich op het handhaven 
en optimaliseren van de veiligheid, doelmatigheid, betrouw-
baarheid en toegankelijkheid van het elektriciteits- en 
gasvoorzieningssysteem. Dit zal onder andere worden bereikt 
door te investeren in nieuwe aansluitingen en netten. Om de 
netten in de gewenste conditie te houden, wordt gedegen 
onderhoud gepleegd en worden aansluitingen of netten 
vervangen die niet meer aan de gestelde eisen voldoen. 
Daarnaast zal het Assetmanagementsysteem worden geprofes-
sionaliseerd door middel van onder andere de verdere 
implementatie van Asset Life Cycle Management (paragraaf 
3.2.5.1). Ook zullen de wijzigingen die voortkomen uit de 
herziening van de NTA 8120 in 2013 worden geïmplementeerd 
en zal de Asset Informatie Voorziening (AIV) verder worden 
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ontwikkeld. Op het gebied van (slimme) meters moet een  
zo effectieve en efficiënt mogelijke grootschalige aanbieding 
worden gehanteerd om ervoor te zorgen dat in 2020 80% van 
de huishoudens beschikt over een slimme meter. 

Ook zal er worden gefocust op het verder professionaliseren 
van de samenwerking tussen de bedrijfsonderdelen Asset 
Management, Klant & Markt, Projects en Operations. Door  
de organisatorische wijzigingen t.g.v. Redesign, zullen de 
bedrijfsprocessen en de procedures moeten worden herzien  
en aangepast. Door het toepassen van Lean Six Sigma wordt 
ook getracht de kwaliteit van de processen te verbeteren door 
de oorzaken van defecten of fouten te ontdekken en te op te 
lossen. Verder zal er nadruk worden gelegd op het onderhou-
den van goede relaties met andere spelers in de sector en 
waar mogelijk, samen te werken om kennis te delen en zo 
continu te kunnen leren, verbeteren en innoveren. 

Assetmanagementdoelstellingen en plannen 
Om invulling te geven aan de strategische doelstellingen zoals 
verwoord in het Ondernemingsbeleid van DNWB (paragraaf 2.4) 
worden er voor het Assetmanagementbeleid (afgeleide) Asset
managementdoelstellingen geformuleerd. Deze zijn hieronder 
weergeven waarbij m.b.v. een nummeraanduiding wordt 
gerefereerd naar de bijhorende strategische doelstellingen:

1	 In 2015 bereikt AM de proactieve fase 4 op de veilig- 
heidscultuurladder van Hudson. (1)

2	 De Assetgerelateerde arborisico’s worden optimaal 
beheerst zodat de kans op incidenten ten gevolge  
van onvoldoende voorzieningen geminimaliseerd  wordt. (1) 

3	 De externe veiligheidsrisico’s worden in 2014 optimaal 
beheerst zodat de kans op incidenten geminimaliseerd 
wordt. (1)

4	 De afdeling AM beschikt over kwalitatief hoogwaardige 
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data waarop de juiste beslissingen kunnen worden 
gebaseerd. (2)

5	 DNWB presteert in 2013-2015 beter dan het landelijk ge
middelde op het gebied van kwaliteit/ betrouwbaarheid van 
het gas- en elektriciteitsnet (exclusief incidenten). (2)(3)

6	 Het totaal aantal graafschades in het voorzieningsgebied 
van DNWB moet in de periode 2013-2015 met 15% worden 
verminderd. (1)(2)(3)

7	 Optimalisatie van de (langetermijn) investeringen door  
in 2014 het concept van Asset Life Cycle Management 
verder te implementeren binnen de afdeling AM. (4)

8	 AM neemt actief deel aan diverse werkgroepen in  
NBNL-verband en in bi- en multilaterale samenwerkingsver-
banden met als doel op een effectieve en efficiënte wijze 
kennis te vergaren en te ontwikkelen. Daarbij neemt AM  
bij een aantal initiatieven het voortouw. (6)

9	 De afdeling AM draagt bij aan hoogwaardige werkgele
genheid. Door contacten en samenwerkingsverbanden  
met scholingsinstituten in Zeeland, zoals de Hogeschool 
Zeeland, kan worden gezorgd voor een instroom van 
kwalitatief hoogwaardig personeel. (7)

10	 AM stuurt actief op het ontwikkelen en opleiden van  
de medewerkers. (7)

11	 Opstellen van een visie en strategie gericht op de te 
verwachten ontwikkeling van infrastructuren en gerela-
teerde diensten, geïnitieerd door de Energietransitie en  
de ontwikkeling van smart grids in de breedste zin. (8)

12	 AM faciliteert de ontwikkeling van de duurzame energie
keten door innovatieve en gerichte aanpassingen in de 
netten. (8)

13	 AM zoekt actief de verbinding met Zeeuwse stakeholders 
(provincie, gemeenten, lokale en regionale initiatieven). 
Data, informatie, kennis en expertise worden actief ter 
beschikking gesteld. (8)

14	 In samenwerking met regionale stakeholders wordt een 
aantal ’proeftuinen’ ingericht en geëxploiteerd waarin de 
producten en diensten kunnen worden ontwikkeld om te 
voldoen aan de veranderende eisen, wensen en verwach-
tingen met betrekking tot de infrastructuren; (8)

15	 Het verder professionaliseren van het Intranet binnen  
AM in 2014. (9)

16	 Het bereiken van het niveau Maturity level 3 van de  
Pas55 in de periode 2013-2015. (9)

17	 Het verder implementeren van de Prince II methodologie 
binnen Techniek in 2013-2014. (9)

Om de hierboven genoemde Assetmanagementdoelstellingen 
te realiseren wordt er o.a. geïnvesteerd in de aansluitingen en 
netten van DNWB. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen 
uitbreidingsinvesteringen en vervangingsinvesteringen.  
Hierbij worden de volgende definities gehanteerd:

Uitbreidingsinvestering: 
•	 Het borgen van de capaciteit van de aansluitingen en/of 

netten door de aanleg van nieuwe aansluitingen en/of 
netten.

•	 Het borgen van de capaciteit van de aansluitleidingen en/
of netten door bestaande aansluitleidingen en/of netten te 
vervangen door exemplaren met een grotere capaciteit.

Vervangingsinvesteringen:
•	 Het borgen van de kwaliteit en veiligheid van de aansluitin-

gen en/of netten door het (deels) vervangen en/of 
verleggen van bestaande aansluitingen en/of netten.

Ook wordt onderhoud gepleegd om de aansluitingen en  
netten in de gewenste conditie te houden met als doel  
de Assetmanagementdoelstellingen te halen. 

Zowel de investeringen als de onderhoudswerkzaamheden 
staan beschreven in het ‘Meerjaren Investerings- en Onder
houdsplan 2014-2016’ (MIOP). 
Daarnaast heeft de ACM in samenwerking met de SodM en  
de netbeheerders specifieke afspraken gemaakt over het 
rapporteren van de investeringen en van de onderhoudswerk-
zaamheden. Dit heeft geleid tot een aantal tabellen waarin 
onder andere onderscheid wordt gemaakt tussen uitbreidings- 
en vervangingsinvesteringen, zowel in aantallen als op het 
gebied van de financiën. Hierbij moeten niet alleen de plannen 
voor de jaren 2014-2016 worden gerapporteerd, er moet ook 
een terugblik worden gegeven op de plannen uit de voor-
gaande KCD’s. Hierbij moet worden aangegeven wat er van de 
plannen is gerealiseerd en moeten eventuele afwijkingen 
worden onderbouwd. De tabellen inclusief de onderbouwing 
zijn opgenomen in bijlage 3.

Hoofdstuk 3   Kwaliteitsmanagementsysteem
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In hoofdstuk 4 worden de investeringen en onderhoudswerk-
zaamheden meer in detail beschreven per Assetgroep.  
Naast de investeringen en onderhoudswerkzaamheden die 
een directe impact hebben op de kwaliteit, capaciteit en 
veiligheid van het elektriciteitsnet, worden er binnen DNWB 
projecten geïnitieerd om invulling te geven aan de overige 
Assetmanagementdoelstellingen. Dit betreft projecten om het 
Assetmanagementsysteem zelf (figuur 3.1) te verbeteren  
en projecten die betrekking hebben op met name organisatori-
sche en menselijke aspecten.  

Voorbeelden zijn:
•	 Bekwaamheid, training en bewustzijn (veiligheidscultuur, 

duurzaamheidsbewustzijn, VIAG, BEI)
•	 Informatiemanagement (applicaties zoals het GIS en  

het Aansluitingenregister en het beheer van de 
data(kwaliteit))

•	 Levenscyclusmanagement
•	 Onderzoeken van storingen, incidenten en afwijkingen

De lijst met geïnitieerde projecten uit de afdelingsplannen is 
opgenomen in bijlage 4. In deze lijst wordt tevens per project 
aangegeven aan welke specifieke Assetmanagement-
doelstelling invulling wordt gegeven.

3.2.4  Voorwaardenscheppende, ondersteunende  
en controlerende processen

3.2.4.1  Middelen, taakverdeling, verantwoordelijkheden  
en bevoegdheden

In hoofdstuk 2 is de organisatorische wijziging van DNWB 
(Redesign) van een smalle naar een brede netbeheerder 
beschreven. De operationele werkzaamheden die in het kader 
van het netbeheer door Infra worden uitgevoerd, maken in de 
nieuwe situatie integraal onderdeel uit van de netbeheerder. 
Deze wijzigingen hebben echter geen invloed op de onderlinge 
rolverdeling zoals weergegeven in figuur 3.2. Wel hebben de 
organisatorische wijzigingen gevolgen voor de uitvoering. 
Hierna zullen de verschillende rollen worden beschreven 
evenals de wijzigingen in de uitvoering.
 

Asset Owner
Strategisch niveau

Directie bepaalt identiteit 
en richting van DNWB als 
eigenaar van de Assets

Asset Manager
Tactisch niveau

‘AM’ bepaalt het Asset 
Management beleid en is 
verantwoordelĳk voor het 
opstellen van plannen om 
invulling te geven aan het 

DNWB beleid

Service Providers 
Operationeel niveau 

SP’s zĳn verantwoordelĳk 
voor het doelmatig, 

effectief en veilig uitvoeren 
van de opgedragen 

diensten en 
werkzaamheden

Prestaties Doelen en
middelen

Plannen en
voorschriftenInformatie

Figuur 3.2 
Organisatiemodel Assetmanagement 
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Asset Owner
De rol van Asset Owner berust bij de directie en bestaat uit het 
bepalen van het ondernemingsbeleid van DNWB (paragraaf 2.4) 
Er worden strategische doelstellingen in financiële en  
operationele termen gesteld, waarbij de belangen van de 
verschillende stakeholders (aandeelhouders, personeel, 
afnemers) worden betrokken. De directie zorgt voor de 
beschikbaarheid van middelen die van essentieel belang  
zijn voor het inrichten, implementeren, onderhouden en 
verbeteren van het Asset Management en het Asset-
managementsysteem. Die middelen omvatten personele 
middelen, gespecialiseerde vaardigheden, infrastructuur van 
de organisatie, technologieën en financiële middelen.

Asset Manager
De Asset Manager vertaalt de doelstellingen van de Asset 
Owner naar het Assetmanagementbeleid. Resultaten hiervan 
zijn o.a. de Meerjaren Investerings- en Onderhoudsplannen  
en de interne projecten (paragraaf 3.2.3). De rol van Asset
manager werd binnen DNWB voorheen vervuld door de 
manager van de afdeling Techniek. De interne reorganisatie 
Redesign heeft ertoe geleid dat de afdeling Techniek is 
omgevormd tot de afdeling Asset Management (figuur 3.3).  
Een aantal afdelingen en functies zoals die bestonden binnen 
de afdeling Techniek zijn naar andere bedrijfsonderdelen 
verplaatst. Zo is de subafdeling Bedrijfsvoering (inclusief 
netcoördinatie) naar het bedrijfsonderdeel Operations ver-
plaatst, wel als integraal onderdeel van de Netbeheerder. 
Ditzelfde geldt voor de staffuncties van de veiligheidskundigen 
(HSE). De subafdeling Regie (Intake) is verplaatst naar het 

bedrijfsonderdeel Klant en Markt. De overige taken van de 
afdeling Regie zijn ondergebracht bij de nieuwe subafdeling 
van Asset Management, namelijk Asset Services. Daarnaast zijn 
er subafdelingen bijgekomen, te weten Asset Management 
Meters, Kwaliteit, Processen & Data en ZEBRA. Ondanks deze 
verschuivingen blijven de verschillende afdelingen (ook die 
buiten de huidige afdeling Asset Management) input leveren aan 
het Assetmanagementbeleid zoals beschreven in paragraaf 3.2.2. 
Dit wordt gecoördineerd door de afdeling Asset Management.

Service Providers
De rol van Service Providers wordt binnen de netbeheerder 
toegewezen aan de uitvoerende afdelingen als integraal 
onderdeel van de Netbeheerder. Dit zijn de bedrijfsonderdelen 
Klant en Markt, Projects, Operations en TUMS. Zij zijn verant-
woordelijk voor het marktconform, effectief en veilig uitvoeren 
van de door de Asset Manager ontwikkelde en door de Asset 
Owner geaccordeerde plannen. Een andere belangrijke taak 
van de uitvoerende afdelingen bestaat uit het terugkoppelen 
van informatie aan de Asset Manager over onder andere de 
voortgang en kwaliteit van de diensten en werkzaamheden.  
Als gevolg van de reorganisatie bestaat er geen noodzaak  
meer om te werken op basis van (juridische) dienstverlenings-
overeenkomsten tussen DNWB en Infra. De DVO en SLA’s zijn 
ingedikt tot een set voorwaarden voor interne opdrachtver-
strekking om de doelstellingen en afspraken tussen de interne 
opdrachtgever (Asset Management) en de interne opdrachtnemer 
(Klant en Markt, Projects, Operations en TUMS) transparant 
vast te leggen.  

Assetmanagement
Elektriciteit

Assetmanagement
Gas

Assetmanagement 
Meters

Kwaliteit en 
Data

Manager 
Assetmanagement

ZEBRAAsset Services

Figuur 3.3
Afdeling Assetmanagement
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3.2.4.2  Informatiemanagement
DNWB beschikt over een bedrijfsmiddelenregister dat een 
beschrijving bevat van de componenten van de netwerken  
van DNWB.

De netwerken voor elektriciteit zijn onder te verdelen in:
1.	 E – Laagspanning (0.4 kV)
2.	 E – Middenspanning (10 kV en 20 kV)
3.	 E – Hoogspanning (30 kV en 50 kV)

Voor gas worden de volgende netwerken onderscheiden:
1.	 G – Transport (4 en 8 Bar)
2.	 G – Distributie (30 en 100 mBar)

Gegevens
Per Asset worden de volgende gegevensgroepen onderkend:
Statische gegevens:
•	 Ligging (x-y)
•	 Eigenschappen van de component, zoals materiaal, 

diameter, bouwjaar etc.
•	 Connectiviteit (verbinding met andere componenten  

in het netwerk)
•	 Weergaven: afbeelding op de verschillende tekeningen 

(beheerkaarten, schema’s, overzichtskaarten)
Dynamische gegevens:

•	 Onderhoudsgegevens (inspectie- en herstelgegevens)
•	 Storingsgegevens 
Een gedetailleerd overzicht van de gegevens die per Assettype 
worden vastgelegd, is te vinden in het bedrijfsdatamodel.

Applicaties
Figuur 3.4 geeft de belangrijkste applicaties weer in het 
landschap voor Asset Informatie Voorziening (AIV) van DNWB.
De primaire applicatie voor de vastlegging van statische 
gegevens is IRIS, het geografisch informatiesysteem van 
DNWB. Hierin liggen de statische gegevens van de netwerken 
vast. Een aanvullende registratie van aansluitingenschetsen  
is ondergebracht in DiaSys. Onderhoudsgegevens worden 
geregistreerd in SAP PM en storingen in bedrijfsmiddelen 
worden geregistreerd in NESTOR. Naast deze primaire registra-
ties worden Assetgegevens ontsloten in AERO, de dataware-
house-omgeving van DNWB. AERO is een belangrijk tool voor 
het analyseren van Assetgegevens, maar vervult ook een 
belangrijke rol in het bewaken van de consistentie tussen  
de verschillende registraties.
Sinaut is het scadasysteem van DNWB voor de bewaking van 
het elektriciteitsnet. Op dit moment neemt Sinaut nog een 
geïsoleerde positie in in het applicatielandschap. Op termijn 
zal het scadasysteem meer geïntegreerd worden in dit 
landschap.

Basisregistratie Assets
• ligging (xy)
• connectiviteit
• materiaal, diameter etc
• afbeelding

Onderhoudsregistratie 
Assets
• inspecties
• werkorders

Aansluitingen
• schets
• materiaal, diameter etc.

Storingsgegevens

*alleen de belangrĳkste applicaties zĳn in deze figuur opgenomen

C-AR

DiaSys

Nestor

IRIS
(GIS)

SAP
(ERP)

Sinaut
(Scada)

AERO
(DWH)

monitoring 
& rapportages

Figuur 3.4
Applicatielandschap AIV 
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Kwaliteit van het bedrijfsmiddelenregister
Een volledig, actueel en juist ingevuld bedrijfsmiddelenregister 
is van wezenlijk belang voor een netbeheerder. Het niet volledig, 
tijdig of onjuist verwerken van (revisie)gegevens van in bedrijf 
gestelde elektriciteits- of gasnetwerken kan leiden tot onveilige 
situaties voor zowel de omgeving, het eigen personeel als 
derden die bijvoorbeeld betrokken zijn bij de uitvoering van 
graafwerkzaamheden. Daarnaast vormt het bedrijfsmiddelen
register een belangrijk bronsysteem om de taak als beheerder 
van alle bedrijfsmiddelen adequaat uit te kunnen voeren. 
Voorbeelden van deze taken zijn schakelhandelingen, het 
uitvoeren van analyses en het maken van netberekeningen  
in het kader van uitbreidingen in het netwerk.
Reeds in het KCD 2010-2016 is geconcludeerd dat er binnen  
het bedrijfsmiddelenregister van DNWB onvolkomenheden 
waren met betrekking tot de volledigheid, actualiteit en 
juistheid van Assetdata. Sinds 2009 heeft DNWB via  
diverse dataschoningsprojecten deze onvolkomenheden 
aangepakt. Dit heeft geresulteerd in het achterhalen en vullen 
van ruim 700.000 ontbrekende Assetgegevens in het 
bedrijfsmiddelenregister voor gas en elektriciteit. Het compleet 
maken van het bedrijfsmiddelenregister zoals genoemd in 
artikel 18 van de ‘Regeling kwaliteitsaspecten netbeheer 
elektriciteit en gas’ is hiermee afgerond. De vulgraad van de 
genoemde assetgegevens is op dit moment nagenoeg 100%. 
Hierbij moet worden opgemerkt dat de vulgraad onderhevig is 
aan lichte wijzigingen omdat het dynamische systemen betreft 
met vele dagelijkse mutaties. 

Beheersmaatregelen en procedures ten aanzien van het 
bedrijfsmiddelenregister
Om de kwaliteit van het bedrijfsmiddelenregister op dit  
hoge niveau te houden, lopen binnen DNWB momenteel  
de volgende beheersmaatregelen en procedures: 

•	 Project ‘Verbeteren Kwaliteit Revisie’. De laatste twee jaar 
zijn een aantal verbetermaatregelen doorgevoerd in het 
revisieproces. Om het kwaliteitsniveau verder te verhogen 
is per 1 september 2012 een nieuw verbeterproject van 
start gegaan om de kwaliteit nog verder te verhogen.

•	 Dit project heeft als doel om een 100% volledige, actuele 
en juiste verwerking van nieuwe Assetgegevens in de 
systemen te realiseren. Er zijn negen verbeteracties 
gedefinieerd en die zijn momenteel grotendeels 

geïmplementeerd. De aandacht gaat hierbij uit naar alle 
afdelingen die betrokken zijn bij het tot stand komen van 
revisiegegevens. Van de voorbereiding tot de definitieve 
invoer in de bedrijfsmiddelenregisters door de tekenkamer. 
De verbeteracties hebben er tot nu toe geleid dat  
de volledigheid en juistheid van de registraties bijna de 
vereiste norm gehaald hebben. De actualiteit is echter  
nog niet zo ver. (bijlage 5 Balanced Scorecard 2012)

•	 Project ‘Datakwaliteitsoptimalisatie’. In navolging van het 
dataschoningsproject dat DNWB eind 2012 heeft afgerond, 
is in 2013 een vervolgproject gestart voor datakwaliteitsop-
timalisatie. Aanleiding voor dit project zijn de toenemende 
interne en externe eisen ten aanzien van goede Assetdata. 
Het zwaartepunt ligt met name op het oplossen van  
inconsistenties tussen (C-AR) (het aansluitregister van 
DNWB), IRIS en DiaSys. 

•	 Procedures voor actualiteit en compleetheid van het 
bedrijfsmiddelenregister. DNWB hanteert de volgende 
procedures:
-	 Het bewaken en bijsturen via een geautomatiseerde 

KPI monitor die de volledigheid, actualiteit en 
juistheid en van het bedrijfsmiddelenregister in de 
gaten houdt.

-	 Steekproefsgewijze, handmatige controle van de 
revisie van recentelijk afgesloten projecten door 
medewerkers van DNWB in de Assetinformatie-
systemen. Afwijkingen worden geregistreerd, gerap-
porteerd en teruggemeld aan de tekenkamer of 
datamanager voor herstel.

-	 Analyses in AERO om de volledigheid, actualiteit en 
juistheid van de data in de verschillende 
Assetregisters en de onderlinge consistentie te 
bewaken en te corrigeren.

•	 Participatie in de landelijke projectgroep Uniforme 
dataverbetering via Netbeheer Nederland. Deze project-
groep heeft een overzicht met  belangrijke dataelementen 
en  dataschoning- en dataverrijkingmethoden opgeleverd. 
Momenteel werkt de projectgroep, met hulp van externe 
expertise, aan het vaststellen van methoden voor het 
valideren van de juistheid van de registraties.

•	 Het project ‘Data in control’ betreft het definiëren en 
invullen van de toekomstige visie van DNWB op het gebied 
van Assetinformatievoorziening met als doel om meer 
controle te krijgen over de assetdata. Door de steeds 
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hogere wensen en eisen voldoen de huidige processen en 
systemen hier steeds minder aan. Realisatie zal in de 
periode 2014 tot en met 2016 plaatsvinden. Hierbij wordt 
onder andere gedacht aan de volgende onderdelen:
-	 Doorlichten van de doelarchitectuur en het 		

applicatielandschap
-	 Inrichten normencatalogus, rapportages en dashboard
-	 Registratie plannen in IRIS. Assets al in planstadium 

registeren
-	 Verbeteren digitale verwerking van gegevens,  

onder andere door mobiele toepassingen
-	 Distributiemanagementsysteem (DMS) voeden  

vanuit IRIS 30 kV en 50 kV
-	 DiaSys uitfaseren, integratie huisaansluitingen in  

IRIS, 50 in IRIS, inclusief interface naar SAP
-	K LIC-tekeningen digitaal op tablet in combinatie  

met GPS
-	 GIS voor externe partijen

Waardering van het risico
In tabel 3.1 is een vergelijking weergegeven van het risico  
op onvolkomenheden in volledigheid, actualiteit en  
juistheid van data ten opzichte van de twee vorige KCD 
perioden. Ten opzichte van de vorige KCD-periode is  
sprake van een aanzienlijke verbetering voor wat betreft  
de volledigheid van Assetgegevens. Dit heeft echter nog  
niet geleid tot de door DNWB gewenste risicoreductie. 
 
De redenen hiervoor zijn:
1.	 De door DNWB gestelde norm (nieuwe Assets dienen 

binnen 30 werkdagen na in bedrijfname opgenomen te zijn 

in het bedrijfsmiddelenregister) ten aanzien van de 
actualiteit van data is nog niet gehaald.

2.	 Er worden steeds hogere eisen gesteld aan Assetdata wat 
het doorlichten en het aanpassen van de doelarchitectuur, 
het applicatielandschap en de processen noodzakelijk 
heeft gemaakt.

3.2.4.3  Identificatie, beoordeling en beheersing van risico’s 
Binnen DNWB is een gestructureerd riscomanagementproces 
geïmplementeerd. Dit proces bestaat uit verschillende stappen 
en is beschreven in bijlage 6. De volgende stappen komen aan 
de orde: 

1.	 Risico Identificatie: systematisch proces van onderkenning 
dat een risico bestaat en van beschrijving van de kenmerken 
van dat risico.

Risicomanagement is binnen geheel DNWB geïmplementeerd. 
Hierdoor worden er vanuit diverse afdelingen van DNWB 
risico’s geïdentificeerd. Die kunnen worden onderverdeeld in 
de volgende risicocategorieën: Strategische risico’s, Financiële 
risico’s, Technische/Operationele risico’s en Risico’s in wet en 
regelgeving (zie figuur 3.5). 

De risico’s die gerelateerd zijn aan kwaliteit, capaciteit en 
veiligheid (Assets, mens en omgeving) bevinden zich voorna-
melijk binnen de categorie Technische/Operationele risico’s. 
Binnen een risicocategorie worden meerdere meldingsvormen 
gehanteerd voor het identificeren van risico’s. Risico’s die 
spontaan worden gesignaleerd, behoren gemeld te worden bij 
de manager van de specifieke afdeling. Vervolgens worden, 

Tabel 3.1 
Afschrift risicoregister

KCD Risicobenaming Bedrijfswaarden Kans score Effect score Risico score

2009-2016 Onvolkomenheden in volledigheid, 
actualiteit en juistheid van data

Kwaliteit Veiligheid Maandelijks Matig H

2012-2018 Idem idem Jaarlijks Matig M
2014-2020 Idem Idem Jaarlijks Matig M
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indien nodig, onmiddellijk adequate maatregelen genomen. 
Een andere vorm is een reguliere/periodieke vaststelling van 
risico’s. De verschillende meldingsvormen voor risico’s zijn 
gevisualiseerd in figuur 3.6. 

Om er een systematisch proces van te maken moeten bron- 
nen worden geïdentificeerd waaruit de risico’s voort kunnen 
komen. Als voorbeeld worden hier verschillende bronnen 
beschreven die van toepassing zijn voor de risicocategorie 
Technische/Operationele risico’s. Deze bronnen zijn onder  
een specifieke meldingsvorm ondergebracht.

•	 Georganiseerd: Door middel van onder andere workshops, 
brainstormen en de meningen van deskundigen uit de 
verschillende lagen van de organisatie en de Service 
Provider over de mogelijke risico’s op het gebied van het 
netbeheer.

•	 Regulier/periodiek: het gaat hierbij om een zeer breed  

scala van signalen. Belangrijke bronnen zijn de resultaat
metingen, controles zoals beschreven in paragraaf 3.2.6. 
Denk hierbij aan o.a. het onderzoeken van afwijkingen, 
storingen en incidenten. Zo worden storingen met behulp 
van NESTOR uitvoerig geanalyseerd. Hiermee worden 
veranderingen in het storingsgedrag van de bedrijfs
middelen en het veiligheidsniveau nauwlettend in het oog 
gehouden.  
Afwijkingen worden als mogelijk risico aangemerkt en 
doorlopen het risicoanalyseproces. Verder valt te denken 
aan zogeheten exitbeoordelingen van componenten en de 
resultaten van inspecties (monitoringsactiviteiten) of aan de 
jaarlijkse rapportages van het zogeheten landelijke Power 
Quality Monitoring (PQM) project. In landelijk verband kan 
worden gedacht aan het bestuderen van rapportages van 
werkgroepen vanuit Netbeheer Nederland, de 
Onderzoeksraad voor de Veiligheid (OVV), Kiwa-Gastec en 
het Staatstoezicht op de Mijnen (SodM). Ook worden er 
levenscyclusanalyses gebruikt om risico’s te identificeren.

•	 Spontaan: risico’s die spontaan worden gesignaleerd, 
worden centraal gemeld bij de manager van de specifieke 
afdeling. Daarna worden, indien nodig, onmiddellijk 
adequate maatregelen genomen. Afhankelijk van het risico 
kan de manager de risicocoördinator verzoeken om het 
risico op te nemen in het risicoregister.

2.	 Risicobeoordeling: de risicobeoordeling bestaat uit het 
bepalen van de omvang van het risico en een beoordeling 
van de aanvaardbaarheid van dat risico. Het risico  
kan worden uitgedrukt als Risico(score) = Kans(score) × 
Effect(score).

De risicobeoordeling vindt plaats aan de hand van de  
risicomatrix zoals weergegeven in figuur 3.7.
In deze risicomatrix zijn de bedrijfswaarden opgenomen zoals 
die zijn beschreven in paragraaf 2.4. Op deze wijze worden 
risico’s ten aanzien van veiligheid, kwaliteit (inclusief capaci-
teit) beoordeeld. De risicoscores voortkomend uit deze analyse 
vormen de basis om de omvang en aanvaardbaarheid van de 
risico’s te bepalen. 
De risicoscores worden gekwalificeerd met behulp van de 
volgende terminologie: 
•	 Verwaarloosbaar (V)
•	 Laag (L)

Financiële
risico’s

Technische/
operationele

risico’s
Risicoregister(s)

Strategische 
risico’s

Risico’s in 
wet- en regelgeving

Figuur 3.5
Verschillende risico categorieën binnen DNWB

Risicoregister

Regulier/periodiekGeorganiseerd Spontaan

Figuur 3.6 
Verschillende meldingsvormen voor het risicoregister
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Figuur 3.7 
Risicomatrix DNWB 2014
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Categorie Veiligheid Kwaliteit Duurzaamheid Economie Imago Stakeholder relatie

Catastrofaal Meerdere doden > 10.000.000 vbm,  
marktfacilitering > 1 maand uitval

> 350.000 ton CO2 Schade groter dan:  
€ 5.000.000

Internationale commotie, > 
30.000 KV klachten of >  
1.000 GV klachten

Actieve  
tegenwerking V L M H ZH O O O O

Ernstig Ongevallen met  
dodelijke afloop  
of zeer ernstig letsel

1.000.000 tot 10.000.000 vbm, 
marktfacilitering 1 week tot  
1 maand uitval

35.000 tot  
350.000 ton CO2

Schade van:  
€ 500.000,- > € 5.000.000

Nationale commotie,  
3.000-30.000 KV klachten  
of 100-1.000 GV Klachten

Passieve  
tegenwerking V V L M H ZH O O O

Behoorlijk Ongevallen met  
ernstig letsel met 
verzuim

100.000 tot 1.000.000  
vbm, marktfacilitering  
24 uur tot 1 week uitval

3.500 tot  
35.000 ton CO2

Schade van:  
€ 50.000,- > € 500.000

Regionale commotie,  
300-3.000 KV klachten  
of 10-100 GV Klachten

Geen actieve  
steun V V V L M H ZH O O

Matig Ongevallen met  
lichte verwonding  
met verzuim

10.000 tot 100.000 vbm,  
marktfacilitering 4- 24 uur uitval

350 tot 3500 
ton CO2

Schade van: 
€ 5.000,- > € 50.000

Lokale commotie,  
30-300 KV klachten  
of 1-10 GV klachten

Verminderde  
actieve steun V V V V L M H ZH O

Klein Ongevallen met  
gering letsel / EHBO 
zonder verzuim

1.000 tot 10.000 vbm,  
marktfacilitering 1-4 uur uitval

35 tot 350 ton CO2 Schade van: 
€ 500,- > € 5.000

Niet openbare commotie,  
3-30 KV klachten of  
1 GV Klacht

Bespreekpunt en  
handhaving actieve  
steun

V V V V V L M H ZH

Verwaarloosbaar Ongeval zonder  
letsel (hinder)

100 tot 1.000 vbm,  
marktfacilitering < 1 uur uitval

< 35 ton CO2 Schade kleiner  
dan: € 500,-

Interne commotie, minder  
dan 3 KV klachten

Beperkte invloed,  
handhaving actieve  
steun

V V V V V V L M H

Potentiële effecten

•	 Middelmatig (M)
•	 Hoog (H)
•	 Zeer Hoog (ZH)
•	 Ontoelaatbaar (O)

Voor het verder uitwerken van de risico’s en het bepalen welke 
beheersmaatregelen daadwerkelijk toegepast moeten worden, 
biedt het risicobeleid een handvat in welke volgorde de  
risico’s nader onderzocht moeten worden. 
Voor het risicobeleid stelt DNWB de volgende doelen:
•	 Voor alle ontoelaatbare en zeer hoge risico’s worden 

aanvullende beheersmaatregelen uitgewerkt in strategieën 
en tactieken die moeten leiden tot een risicoreductie. 
Daarbij wordt voor die maatregelen gekozen  
die het meest effectief en efficiënt zijn.

•	 Voor de overige risico’s worden maatregelen getroffen die de 
maximale risicoreductie sorteren per geïnvesteerde euro.

De volgende stappen in het risicomanagementproces bestaan 
uit het bepalen, respectievelijk het genereren van maatrege-
len, de keuze uit deze verschillende maatregelen, het imple-
menteren van de maatregelen en de periodieke herbeoordeling 
van het risico om te evalueren of de beheersmaatregelen 
ervoor hebben gezorgd dat deze effectief zijn geweest.  
Indien nodig wordt het risiconiveau bijgesteld en/of worden  
er aanvullende beheersmaatregelen getroffen. 

Belangrijkste risico’s DNWB
In tabel 3.2 zijn de belangrijkste risico’s weergegeven die 
gerelateerd zijn aan de kwaliteit, capaciteit en veiligheid van 
het elektriciteitsnet. De risico’s (top vijf) uit het KCD 2012-2018 
maken alle deel uit van de top tien van belangrijkste risico’s 
van DNWB per september 2013. Dit is deels te verklaren door 
de lange levenscyclus (vaak meer dan 40 jaar) van de Assets. 
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Actieve  
tegenwerking V L M H ZH O O O O

Ernstig Ongevallen met  
dodelijke afloop  
of zeer ernstig letsel

1.000.000 tot 10.000.000 vbm, 
marktfacilitering 1 week tot  
1 maand uitval

35.000 tot  
350.000 ton CO2

Schade van:  
€ 500.000,- > € 5.000.000

Nationale commotie,  
3.000-30.000 KV klachten  
of 100-1.000 GV Klachten

Passieve  
tegenwerking V V L M H ZH O O O

Behoorlijk Ongevallen met  
ernstig letsel met 
verzuim

100.000 tot 1.000.000  
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3.500 tot  
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Klein Ongevallen met  
gering letsel / EHBO 
zonder verzuim

1.000 tot 10.000 vbm,  
marktfacilitering 1-4 uur uitval

35 tot 350 ton CO2 Schade van: 
€ 500,- > € 5.000

Niet openbare commotie,  
3-30 KV klachten of  
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Bespreekpunt en  
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steun

V V V V V L M H ZH

Verwaarloosbaar Ongeval zonder  
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In het verleden genomen beslissingen hebben hierdoor een 
behoorlijke invloed op de huidige kwaliteit, capaciteit en 
veiligheid en daarmee de risico’s van het elektriciteitsnet.

Gedetailleerde beschrijvingen van deze risico’s staan integraal 
verderop in het KCD. Hierbij wordt gekeken naar de effectiviteit 
van reeds geïmplementeerde maatregelen uit het vorige KCD 
en de mogelijke, aanvullende maatregelen die nodig zijn om 
de risico’s te beheersen. 
 
3.2.5  Implementatie van Asset Management en realisatie  
van Assetmanagementplannen

3.2.5.1  Levenscyclusmanagement
Onder Asset Lifecycle Management (ALM) wordt verstaan  
‘het bewerkstelligen van een bedrijfsvoering waarbij de gecre-
ëerde waarde wordt verbeterd door het effectief balanceren  
van kosten, risico’s en operationele prestaties over de gehele 
levenscyclus van de infrastructuur’. De levenscyclus kan worden 
onderverdeeld naar verschillende levensfasen te weten:
•	 het ontwerp
•	 de aanleg
•	 de ingebruikstelling
•	 het gebruik, de exploitatie en het beheer
•	 wijzigingen in de technische uitvoering
•	 het onderhoud 
•	 het buiten gebruik stellen

DNWB past al jaren het concept van ALM toe door onder 
andere de invoering van risicomanagement, investeringselec-
tiemodellen, het kwaliteitsbeheersysteem, FMECA-analyses 
etc. Het houdt onder andere in dat tijdens de initiële investe-
ringsbeslissing al wordt nagedacht over de exploitatie en het 
onderhoud van de Assets. De achterliggende gedachte is om 
deze kosten over de gehele levensduur zo laag mogelijk te 
houden en de gevolgen op veiligheid en milieu (de bedrijfs
waarden van DNWB) tijdens de levenscyclus mee te nemen in 
de besluitvorming. Zo maakt ALM ook deel uit van het inkoop-
beleid waarbij gekeken wordt naar Total Cost of ownership 
(TCO).

ALM wordt gezien als methodiek om beslissingen op het 
gebied van Asset Management te optimaliseren. In 2014 zal 
DNWB het concept van ALM verder implementeren. Zo zal 
worden gestart met onderzoek naar middenspanningsruimten. 
De reden hiervoor is dat in de toekomst de behoefte om 
middenspanningsschakelaars in distributiestations op afstand 
te kunnen bedienen zal toenemen. Om op een juiste manier 
aan deze behoefte te kunnen voldoen is het belangrijk om bij 
het netontwerp hier al rekening mee te houden. Een juiste 
keuze van onder andere de behuizing en het station is hierbij 
cruciaal. Daarnaast staat de vraag als optimale vervangings-
strategieën (momenten) van de Assets centraal bij het verder 
implementeren van ALM.

Tabel 3.2 
Belangrijkste risico’s 2014-2020

Ranking Score Risico-omschrijving Pagina

1 H Beschadiging van Assets veroorzaakt door graafwerkzaamheden 80
2 H Hoge faalfrequentie van massamoffen 81
3 H Exploitatie Westerscheldekabels 54
4 H Kwaliteit netspanning op het overdrachtspunt 91
5 H A-selectiviteit van vermogentransformator beveiligingen door verkeerde instellingen 61
6 M Onvolkomenheden in de volledigheid, actualiteit en juistheid van data 28
7 M Oplopende faalfrequentie van middenspanningsmoffen 81
8 M Falen van stift in regelaar 50
9 M Beëindiging ondersteuning 10kV COQ velden 59
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3.2.5.2  Onderhouden van faciliteiten, gereedschappen en 
apparatuur
DNWB draagt zorg voor het veilig en bedrijfszeker gebruik van 
(elektrische en gastechnische) arbeidsmiddelen. De middelen 
worden door een daartoe gecertificeerd bedrijf periodiek 
gekeurd in overeenstemming met de daarvoor geldende 
normering. Evenzo wordt de meetapparatuur voor kritische 
metingen gekalibreerd, respectievelijk gejusteerd. De appara-
tuur wordt voorzien van een goedkeuringssticker met datum 
voor volgende kalibratie of keuring. De resultaten worden 
vastgelegd in een certificaat. Verder verlangt DNWB van service 
providers dat hun middelen waarmee werkzaamheden aan of 
in de nabijheid van de DNWB-Assets worden uitgevoerd ook 
voorzien zijn van geldige certificaten en markeringen op dit 
gebied.

3.2.6  Resultaatmetingen en controles  

3.2.6.1  Realisatie Assetmanagementbeleid 
Door het regelmatig monitoren en meten van de prestaties en 
condities van de Assets en het Assetmanagementsysteem wordt 
de Assetmanagementprestatie van DNWB gemeten. Hiervoor 
gebruikt DNWB verschillende parameters. De belangrijkste 
parameters inclusief de resultaten over 2012 en deels over 2013 
worden hierna besproken.

1.  De mate waarin het Assetmanagementbeleid,- strategie, 
-doelen en –plannen is gerealiseerd
Periodiek wordt er aan de hand van een ‘Business Review’ 
gerapporteerd over de realisatie van het Assetmanage
mentbeleid zoals beschreven in paragraaf 3.2.2. In deze 
rapportage wordt de voortgang van (investerings- en onder-
houds)plannen en projecten beschreven. Hierbij speelt de BSC 
met daarin opgenomen KPI’s, een belangrijke rol. Afwijkingen 
in gestelde norm of streefwaarden worden geanalyseerd en 
indien noodzakelijk worden er beheersmaatregelen getroffen. 
In bijlage 5 is de Balanced Scorecard over 2012 opgenomen. 
Hierin zijn de gerealiseerde jaarcijfers opgenomen die een 
beeld geven van de mate waarin aan het Assetmanagement
beleid uit het KCD 2012-2018 is voldaan. De belangrijkste 
resultaten over 2012 en deels over 2013 verdeeld naar de 
categorieën Kwaliteit, Capaciteit en Veiligheid zijn:

Kwaliteit
-	 De betrouwbaarheid van het elektriciteitsnet voldeed in het 

jaar 2012 aan de gestelde normen. De scores van de 
jaarlijkse onderbrekingsduur, de onderbrekingsfrequentie en 
de gemiddelde onderbrekingsduur waren gelijk aan of beter 
dan de gestelde streefwaarden. De KPI van de gemiddelde 
onderbrekingsduur in de Balanced Scorecard scoorde net 
boven de gestelde norm. Dit heeft echter te maken met de 
opbouw van de KPI (samenvoeging netvlakken LS, MS en HS) 
en zal per 2014 worden aangepast. In hoofdstuk 4 wordt 
nader ingegaan op de kwaliteit van het elektriciteitsnet en de 
verschillende maatregelen die zullen worden genomen om 
de betrouwbaarheid te waarborgen.

-	 Graafschadereductie: er is een aantal beheersmaatregelen 
getroffen om het aantal graafschades te reduceren. Eén van 
de belangrijkste maatregelen is dat er per januari 2013 een 
fulltime medewerker is aangesteld die toezicht houdt op 
graafwerkzaamheden en op locatie controleert of er 
zorgvuldig gegraven wordt volgens de ‘Richtlijn zorgvuldig 
graafproces van CROW’. Grondroerders die niet zorgvuldig 
graven, worden hierover schriftelijk en/of mondeling 
geïnformeerd. Het doel is om bewustwording bij de 
grondroerders te bewerkstelligen om zorgvuldig te graven 
en zodoende het aantal graafschades te reduceren.  
De cijfers met betrekking tot graafschades over het eerste 
halfjaar van 2013 laten een reductie zien van 12% ten 
opzichte van dezelfde periode in 2012. Hoewel de cijfers 
een verbetering te zien geven, zal in de komende KCD-
periode blijken of hier daadwerkelijk sprake is van een 
structurele reductie van het aantal schades. 

-	 De verschillende KPI’s t.a.v. de volledigheid, actualiteit en 
juistheid van data hebben de gestelde normwaarden niet 
gehaald, ondanks de geïmplementeerde beheersmaatre
gelen. Met name de actualiteit van data is nog niet op het 
gewenste peil. In het Assetmanagementbeleid van 2014 
worden aanvullende beheersmaatregelen genomen.  
Deze maatregelen zijn beschreven in paragraaf 3.2.4.2.

-	 Het Pilotproject ’Net van de Toekomst Tholen’ is  
in december 2012 succesvol opgeleverd. 

Hoofdstuk 3   Kwaliteitsmanagementsysteem
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Capaciteit
-	 In 2012 is de eerste fase van het project ‘20kV Rilland’ 

gerealiseerd. Deze eerste fase omvatte de realisatie  
van een nieuwe 20 kV installatie op het hoofdverdeel
station Rilland. Op deze 20 kV installatie is een nieuw 
groot windpark (Windpark Kreekraksluis) aangesloten. Dit 
windpark, met een totaal vermogen van 77,5 MW, is in de 
zomer van 2013 in gebruik genomen. 

	 De nieuwe 20 kV installatie is aangesloten op een niet 
redundant uitgevoerde 150/20/10 kV transformator van 60 
MVa. De transportcapaciteit voor het windpark is daarom 
tot de oplevering van fase 2 beperkt tot 60 MW.

-	 De tweede fase van het project ‘20 kV Rilland’ betreft de 
aankoop van twee transformatoren en de realisatie van 
twee 150 kV velden. In 2012 heeft de aanbestedingsproce-
dure van de transformatoren plaatsgevonden waarna deze 
zijn besteld. Tevens is aan TenneT opdracht verleend voor 
de realisatie van de 150 kV velden. In 2013 starten de 
uitvoerende werkzaamheden op het hoofdverdeelstation. 
Medio 2014 wordt fase 2 opleverd. Vanaf dat moment is  
de 150/20 kV transformatie redundant uitgevoerd en is de 
beschikbare capaciteit verdubbeld tot 120 MW. De transport-
beperking voor het windpark komt daarmee te vervallen.

-	 De 150/20 kV transformatie op het hoofdverdeelstation 
Middelburg is op dit moment niet redundant uitgevoerd. 
Uiterlijk eind 2014 dient de redundantie gerealiseerd te 
zijn, hiervoor zal een extra 150/20/10 kV transformator 
geplaatst worden. De te plaatsen transformator komt uit 
Rilland en wordt daar overbodig nadat de installatie voor 
TenneT is opgeleverd. Daarnaast zijn de benodigde 
vergunningen aangevraagd en hebben engineeringswerk-
zaamheden plaatsgevonden. In 2013 starten de uitvoerende 
werkzaamheden op het hoofdverdeelstation waarna het 
project ‘redundantie 20 kV Middelburg’ eind 2014 opgele-
verd zal worden.

-	 In 2012 is het project ‘50 kV Windpark Koegorspolder’ 
opgeleverd. Het windpark was al enige jaren in bedrijf, 
echter met een transportbeperking ten opzichte van de 
afgesproken transportcapaciteit. Door de vervanging van  
2 km 50 kV kabel is de transportbeperking opgeheven. 

-	 Neteigenaar DELTIUS B.V. heeft DNWB aangewezen  
als netbeheerder van het elektriciteitsnet met een span-
ningsniveau van 30 kV en een gastransportnet met een 
druk van 8 bar waarop diverse bedrijven zijn aangesloten 
in het havengebied Vlissingen-Oost. Conform de wet heeft 

DNWB melding gedaan van de aanwijzingen en het ministe-
rie verzocht hiermee in te stemmen. Deze instemming is 
verkregen op 23 januari 2012. Vanaf 20 februari 2012 is 
DNWB economisch eigenaar van deze netten geworden. 
Voorafgaand aan deze overdracht is geïnventariseerd op 
welke wijze deze industriële netten geschikt gemaakt 
moesten worden om te voldoen aan kwaliteit en wetgeving 
van een netbeheerder. 

	 Na de economische overdracht is hiervoor het project 
‘Ontvlechten aansluitingen DELTIUS’ opgezet en uitgevoerd 
met als doel de industriële netten in lijn te brengen met de 
elektriciteits- en gaswet (en in het verlengde daarvan de 
verschillende codes) en de kwaliteitsnormen van DNWB als 
regionale netbeheerder. Op 1 april 2013 is het gehele 
project opgeleverd en zijn de vernieuwde aansluitingen

	 zowel technisch als administratief in gebruik genomen.

Veiligheid
-	 DNWB heeft de uitgangspunten van de VCO succesvol 

geïmplementeerd binnen de organisatie.
-	 De onderzoeksmethode BSCAT is binnen DNWB geïm

plementeerd (zie paragraaf 5.3.1 voor meer informatie).
-	 Om de veiligheid en gezondheid van eigen werknemers en 

medewerkers van andere ondernemingen die in of aan de 
bedrijfsmiddelen werken en derden die zich op of in de 
nabijheid van de bedrijfsmiddelen bevinden, te borgen is 
een risico-inventarisatie en –evaluatie uitgevoerd en 
opgesteld. In 2012 en 2013 zijn bouwkundige Assets 
beoordeeld en zijn de risico’s ten aanzien van de arbeids-
omstandigheden geïnventariseerd. Hierbij zijn met name 
verbeterpunten op bouwkundig en inrichtingsgebied naar 
voren gekomen. Alle geconstateerde verbeterpunten zijn 
opgenomen in verschillende plannen van aanpak die horen 
bij het reguliere beheer van de verschillende (soorten) 
Assets en zij zullen naar gelang de ernst in de komende 
jaren worden meegenomen in het beheer en onderhoud.

-	 Om in 2015 de proactieve veiligheidscultuur te behalen is 
er in 2012 een veiligheidscultuurmeting binnen het DNWB 
en Infra uitgevoerd met de Balance® Monitor. Dit is 
gebeurd om te bepalen welke acties ondernomen moeten 
worden om de proactieve fase te kunnen bereiken. Dit 
heeft geresulteerd in een plan van aanpak waarvan de 
implementatie in 2013 is gestart. Voor nadere informatie 
zie paragraaf 5.4.3.



35

2.  Onderzoek van afwijkingen, storingen en incidenten:
Binnen DNWB is een uitgebreid proces ingevoerd voor het 
onderzoeken van afwijkingen, storingen en incidenten.  
Het doel van dit proces is om:
•	 Onderliggende gebreken te identificeren, die afwijkingen, 

storingen en incidenten kunnen veroorzaken of aan het 
optreden daarvan kunnen bijdragen

•	 De juiste preventieve en corrigerende maatregelen te  
implementeren om herhaling te voorkomen

•	 De mogelijkheden van continue verbeteren te benutten
•	 De resultaten van dergelijke onderzoeken kenbaar te 

maken
 
Er worden binnen het proces een drietal niveaus 
onderscheiden:
	
Storing/afwijking
Voorval waarbij het (bijna) falen (lees: afwijking van de 
gewenste situatie) van componenten (de zogenaamde 
gestoorde componenten die vallen onder de verantwoording 
van de netbeheerder) leidt of kan leiden tot een verstoring  
of onderbreking in het net.

Incident 
Een ongewenste gebeurtenis die mogelijk tot schade of letsel 
had kunnen leiden of tot schade of letsel heeft geleid.

Arbeidsongeval
Een aan een werknemer in verband met het verrichten van 
arbeid overkomen ongewilde, plotselinge gebeurtenis, die 
vrijwel onmiddellijk een negatief gevolg heeft gehad voor  
de gezondheid van de betrokkene en die heeft geleid tot 
ziekteverzuim of die vrijwel onmiddellijk de dood tot gevolg 
heeft gehad.

In hoofdstuk 4 zal worden ingegaan op de manier waarop 
storingen/afwijkingen worden geregistreerd, opgelost en 
geanalyseerd om mogelijk lessen te trekken en zo herhaling in  
de toekomst te voorkomen. De niveaus ‘Incident en 
Arbeidsongeval’ zijn beschreven in hoofdstuk 5. Tevens zijn 
hier de opgetreden incidenten beschreven. 

 3.  Audits, verbeteringsacties 
De kwaliteitsbewaking van de verschillende processen binnen 
DNWB wordt centraal gecoördineerd vanuit de afdeling 
Kwaliteit & Data. Periodiek wordt de kwaliteit en ontwikkeling 
van het Assetmanagementsysteem inclusief de processen 
getoetst. Dit houdt in dat alle onderdelen van het systeem 
volgens een driejaarlijks auditplan aan één of meerdere audits 
worden onderworpen. In figuur 3.8 is het auditproces grafisch 
weergegeven. Voor interne (proces)audits wordt gebruik 
gemaakt van ingehuurde ‘lead auditor’ capaciteit. Waar nodig 
wordt deze op afroep aangevuld met een auditor uit de eigen 
auditpool. Het driejaarlijkse auditplan wordt ieder jaar 
geactualiseerd in afstemming met de proceseigenaar en/of 
verantwoordelijke procesmanagers. 
 
Resultaten van audits en de voortgang in het opvolgen van  
de bevindingen, worden besproken in de zeswekelijkse 
stuurgroep Kwaliteit, Informatiebeveiliging en Veiligheid 
(stuurgroep KIV). Deze stuurgroep wordt gevormd door  
alle managementteamleden (tevens proceseigenaren), 
aangevuld met de senior medewerker HSE, de security officer 
(Informatiebeveiliging) en de specialist kwaliteit & processen. 
Een samenvatting van de resultaten van de audits uitgevoerd 
door certificerende instellingen en toezichthoudende partijen 
is hieronder weergegeven:
•	 In de periode 11 tot en met 14 juni 2012 heeft een certifice-

rende instelling in één auditgang, zowel het (her)certifice-
ringsonderzoek ISO 9001:2008 en de opvolgingsaudit NTA 
8120:2009 uitgevoerd. In totaliteit heeft dit onderzoek vier 
tekortkomingen aan het licht gebracht. Eén had betrekking  
op de ISO 9001 en drie op de NTA 8120. Een van de tekort
komingen had betrekking op de mate waarin het levens
cyclusmanagement binnen DNWB is geïmplementeerd.  
Een andere had betrekking op het incidentenonderzoek  
en de mate waarin verticale audits werden uitgevoerd.  
Deze tekortkomingen zijn binnen de daarvoor gestelde 
termijn vertaald in concrete, corrigerende maatregelen. 
Vervolgens heeft de certificerende instelling het nieuwe 
(i.c. verlengde) certificaat ISO 9001:2008 en NTA 8120 
afgegeven. 

•	 Op 18 juni 2012 heeft het certificeringsonderzoek in het 
kader van de ISO 27001 (informatiebeveiliging) plaatsge-
vonden. Deze documentbeoordeling heeft geen formele 
tekortkomingen aan het licht gebracht. Vervolgens is 
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onderzoek gedaan naar de praktische opzet, het bestaan 
en de werking van het systeem in de periode van 5 tot en 
met 7 november 2012. Ook deze audit heeft geen formele 
bevindingen (tekortkomingen) opgeleverd. Als gevolg 
daarvan heeft DNWB het certificaat ISO 27001:2005 
verkregen.

•	 In juli 2012 is gestart met het certificeringsonderzoek in  
het kader van de VGM Checklist Opdrachtgevers (kortweg: 
VCO). De eerste fase van het onderzoek leverde een tweetal 
kritische tekortkomingen op. Nadat deze waren opgelost, 
is in november 2012 de tweede fase van het onderzoek 
gestart. Gedurende die tijd zijn meerdere door DNWB in 
uitvoering gegeven werken en/of projecten bezocht en 

beoordeeld. Dit leverde geen enkele bevinding op waar-
door op 15 november 2012 het certificaat VCO is afgegeven.

•	 In opdracht van Netbeheer Nederland is op 5 september 
2012 onderzoek gedaan naar de opzet en het bestaan van 
de door DNWB toegepaste richtlijnen en het kader van 
Privacy & Security. Voor DNWB heeft dit een viertal 
verbeterpunten aan het licht gebracht. Conform de door de 
sector afgegeven planning zijn de verbeterpunten allemaal 
aangepakt. Eind 2013 zal een herevaluatie van de opvol-
ging worden uitgevoerd en in 2014 zal er een toetsing 
plaatsvinden op de werking (naleving).

•	 De ACM heeft in samenwerking met de SodM het project 
‘Voorbereiding KCD’ opgezet. In dit project zijn samen met  
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de netbeheerders specifieke afspraken gemaakt over de 
structuur en inhoud van het KCD. Dit heeft o.a. geleid tot  
de eis om de investeringen zoals beschreven in het KCD in 
meer detail op te nemen en onderscheid te maken tussen 
uitbreidings- en vervangingsinvesteringen in zowel 
aantallen als financiën (bijlage 3).

 •	 Op 8 februari 2012 heeft de ACM onderzoek gedaan naar  
de ‘Naleving regels inzake kwaliteitsaspecten netbeheer 
elektriciteit en gas’ naar aanleiding van het KCD 2012-
2018. Als gevolg hiervan is op 27 april 2012 vanuit de ACM 
een informatieverzoek verzonden met enkele aanvullende 
vragen. Nadat de gewenste informatie door DNWB is 
verstuurd, heeft de ACM op 16 april 2013 het onderzoek 
beëindigd, maar wel met een aantal opmerkingen voor het 
KCD 2014-2020: 
-	 “ACM verwacht dat DNWB het verschil tussen geplande 

en gerealiseerde investeringen in het KCD 2014-2020 
verkleint en, indien van toepassing, een verklaring geeft 
voor dit verschil”. Dit is verwerkt in bijlage 3. 

-	 “ACM verzoekt DNWB in het nieuwe KCD meer aandacht 
te besteden aan het kwantitatieve effect van afzonder-
lijke risico mitigerende maatregelen, in relatie tot de 
investeringsplannen”. DNWB geeft hier invulling aan 
door de relatie tussen de risico mitigerende maatrege-
len en het investeringsplan in dit KCD in meer detail te 
beschrijven.

-	 “ACM verwacht dat DNWB in het nieuwe KCD meer 
aandacht besteedt aan de samenhang tussen de 
verschillende delen van de PDCA-cirkel”. DNWB heeft  
dit structureel in het nieuwe KCD verwerkt en met name 
in paragraaf 3.2.6. In deze paragraaf staat een terugblik 
op de realisatie van de Assetmanagementstrategie uit 
het KCD 2012-2018. Hierbij zijn tevens de redenen van 
afwijkingen verklaard.

•	 De SodM heeft een aantal reguliere bedrijfsbezoeken 
afgelegd waarbij o.a. werd ingegaan op de resultaten van 
de door de SodM gehouden audit ‘Monitoren invoering  
en certificering NTA 8120’. Verbeterpunten zijn het meer 
richten op de externe veiligheid, levenscyclusmanagement 
en het verankeren van het veiligheidsbeleid in het 
Assetmanagementbeleid.

3.2.7  Beoordeling Assetmanagementprestatie  
DNWB 2012/2013 
In de voorgaande paragraaf zijn de verschillende parameters 
gemeten die onderdeel uitmaken van de totale 
Assetmanagementprestatie. Tevens wordt periodiek een 
directiebeoordeling opgesteld en gepresenteerd waarin de 
prestaties worden geëvalueerd en bijgestuurd. In het algemeen 
kan het volgende worden geconcludeerd ten aanzien van de 
Assetmanagementprestatie over 2012/2013:

Het elektriciteitsnet heeft goed gepresteerd. De betrouwbaar-
heid was hoger dan het landelijk gemiddelde. Daarbij hebben 
zich binnen DNWB geen persoonlijke incidenten voorgedaan  
in 2012. Bij infra hebben zich in 2012 bij de directe werkzaam-
heden aan de netten van DNWB een zevental incidenten met 
klein letsel voorgedaan. De incidenten resulteerden niet in 
ziekteverzuim. Ook heeft DNWB op het gebied van dienstverle-
ning goed gepresteerd. 
Het beperkte aantal formele bevindingen naar aanleiding van  
de certificerende en toezichthoudende audits rechtvaardigt de 
conclusie dat DNWB zijn zaken goed op orde heeft. Een aantal 
specifieke onderwerpen vereist de nodige aandacht.  
Het gaat hierbij om o.a. de verdere ontwikkeling van levens
cyclusmanagement, informatiemanagement (datakwaliteit)  
en het risico van graafschades. Deze zijn dan ook specifiek 
opgenomen in het Assetmanagementbeleid voor 2014-2016.
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Betrouwbaarheid 
Betrouwbaarheid is gerelateerd aan de prestaties en conditie 
van het elektriciteitsnet. De prestaties van het elektriciteitsnet 
worden gemeten aan de hand van indicatoren zoals het aantal 
elektriciteitsonderbrekingen in Zeeland, het aantal getroffen 
klanten en de tijdsduur van onderbrekingen. Onder de conditie 
van het elektriciteitsnet wordt de toestand van de verschil-
lende materialen en netcomponenten verstaan. De bewaking 
van de conditie geschiedt aan de hand van parameters zoals 
slijtage, vervuiling en corrosie. Er bestaat een relatie tussen  
de prestaties en de conditie van het elektriciteitsnet

Productkwaliteit
Onder productkwaliteit vallen verschillende parameters 
waaronder de spanningskwaliteit. Spanningskwaliteit is  
een begrip dat wordt gebruikt om verstoringen van de ideale 

sinusvormige wisselspanning aan te duiden. In artikel 3.2.1 
van de Netcode staan de voorschriften met betrekking tot de 
verschillende aspecten van de spanningskwaliteit zoals de 
netfrequentie, langzame en snelle spanningsvariaties, mate 
van asymmetrie tussen de verschillende fasen en de toelaat-
bare harmonische vervorming.

Veiligheid
Onder veiligheid verstaat DNWB het ontbreken van onaan-
vaardbare risico’s voor mens en omgeving. Hierbij staat  
zowel de arbeidsveiligheid als de procesveiligheid centraal. 
Met arbeidsveiligheid wordt de veiligheid van de medewerkers 
bedoeld. Met procesveiligheid wordt de veiligheid van het 
elektriciteitsnet ten opzichte van omwonenden, de omgeving 
en het milieu bedoeld. 

Kwaliteit van dienstverlening
Naast een fysieke aansluiting op het elektriciteitsnet onder-
houdt de netbeheerder ook relaties met de aangeslotenen. 
Hierbij kan men denken aan het tijdig uitbrengen van offertes, 
het realiseren van nieuwe aansluitingen of het aanpassen 
ervan, facturering en het behandelen van vragen of klachten. 
Nadere voorschriften over dit kwaliteitsaspect staan vermeld  
in paragraaf 6.2 van de Netcode. 

Het vervolg van dit hoofdstuk gaat nader in op de eerste twee 
kwaliteitsdimensies. Het doel hiervan is niet alleen inzicht te 
krijgen in de mate van betrouwbaarheid van de elektriciteits
levering, maar juist ook om de onderliggende factoren die de 
basis vormen van de betrouwbaarheid te kunnen analyseren  
en hierdoor de kwaliteit van de elektriciteitsvoorziening te 
kunnen optimaliseren. Denk hierbij aan aanpassingen in  

Kwaliteit

4.1  Inleiding
Kwaliteit is een breed begrip waar verschillende betekenissen aan kunnen worden toegekend. In de visie van de 
Autoriteit Consument en Markt (ACM) en Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) die toezicht houden op de regionale 
netbeheerders, kent het begrip kwaliteit vier aspecten: betrouwbaarheid, productkwaliteit, veiligheid en kwaliteit 
van dienstverlening. 

Foto 4.1 
Betrouwbaarheid is een belangrijke waarde voor DNWB
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de infrastructuur, doeltreffender onderhoud en een betere 
afhandeling van storingen. Het aspect veiligheid komt in 
hoofdstuk 5 aan bod. De kwaliteit van dienstverlening zal  
niet verder worden behandeld in het KCD.

4.2  Betrouwbaarheid van het elektriciteitsnet 

De term betrouwbaarheid is gerelateerd aan de prestaties  
en de conditie van het elektriciteitsnet. Beide onderwerpen 
zullen in het vervolg van hoofdstuk 4 worden behandeld.

4.3  Prestaties van het elektriciteitsnet

Deze paragraaf geeft een algemeen overzicht van de prestaties 
van het elektriciteitsnet van DNWB vanaf 0,4 kV tot 110 kV.  
Er wordt onderscheid gemaakt tussen de volgende netvlakken:
•	 Hoogspanning (HS):	 25 kV en hoger 

•	 Middenspanning (MS): 	 1 kV tot 25 kV
•	 Laagspanning (LS): 	 < 1 kV

Voor het vaststellen van de prestaties van de elektriciteitsnetten 
worden verschillende data geregistreerd. Een van de belangrijk-
ste betreft de storingsregistratie Nestor. Dit staat voor NEtSTO
ringen Registratie. Binnen Nestor worden storingen van de 
primaire en de belangrijkste secundaire componenten geregis-
treerd. Primaire componenten zijn essentieel voor de transport-
dienst. Zoals kabels, lijnen, rails, schakelaars, transformatoren 
en hun verbindingen. Secundaire componenten zijn elektrische 
systemen die primaire installaties bewaken, besturen en 
beveiligen, zoals beveiligingsrelais. In tabel 4.1 staat een 
overzicht van de in Nestor gedefinieerde netcomponenten per 
netvlak. Ook worden geplande (voorziene) onderbrekingen 
geregistreerd die nodig zijn om bijvoorbeeld onderhoudswerk-
zaamheden uit te voeren.

Netcomponent (Nestor)

LS MS HS

netkabel (GPLK) kabel (papier-lood) lijn 
netkabel (kunststof) kabel (kunststof) kabel
huisaansluitkabel (GPLK) mof (massa) mof 
huisaansluitkabel (kunststof) mof (kunststof) eindsluiting 
mof (massa) mof (olie) rail 
mof (kunststof) eindsluiting (massa) vermogensschakelaar 
eindsluiting (massa) eindsluiting (kunststof) scheidingsschakelaar 
eindsluiting (kunststof) eindsluiting (olie/vet) aardingsschakelaar 
laagspanningsrek/kast rail transformator
(patroon)lastscheider vermogensschakelaar spanningstransformator 
lijn, lijnisolator, lijnklem, paal lastscheidingsschakelaar stroomtransformator 
smeltveiligheid scheidingsschakelaar secundaire installatie 
anders, toelichten bij opmerkingen aardingsschakelaar overspanningsafleider

transformator condensatorbatterij 
smoorspoel compensatiespoel 
secundaire installatie blusspoel 
smeltveiligheid anders, toelichten bij opmerkingen 
anders, toelichten bij opmerkingen 

Tabel 4.1 
Overzicht netcomponenten per netvlak
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Het doel van de registratie in Nestor is inzicht te geven in: 
•	 Het aantal, de duur, de oorzaak en de gevolgen van  

storingen in elektriciteitstransport- en distributienetten.  
Op basis van deze gegevens kan worden bepaald of wijzigin-
gen c.q. aanpassingen in de infrastructuur, het onderhoud 
daarvan en het afhandelen van storingen wenselijk zijn

•	 Het aantal, de duur, de aanleiding en de gevolgen van de 
geplande onderbrekingen (voorziene niet-beschikbaar-
heid) van het elektriciteitstransport

•	 De betrouwbaarheid van de transportdienst voor de  
levering van elektrische energie op nationaal niveau  
en per netbeheerder, uitgedrukt in kwaliteitsindicatoren 

Als een storing optreedt in een van de componenten uit  
tabel 4.1 worden verschillende gegevens vastgelegd om de 
storing te kunnen analyseren. Zo worden de oorzaken van  
de storingen vastgelegd. In tabel 4.2 zijn de verschillende 
mogelijke storingsoorzaken weergegeven.  
 
Vanuit de Nestordata worden verschillende landelijk  
afgestemde prestatie-indicatoren afgeleid:
•	 De jaarlijkse uitvalduur
•	 De gemiddelde onderbrekingsduur
•	 De onderbrekingsfrequentie

Deze indicatoren worden afzonderlijk geanalyseerd voor de 
voorziene en onvoorziene onderbrekingen. In bijlage 1 staan 
de gehanteerde definities vermeld van de kwaliteitsindicatoren. 
Binnen de Assetmanagementstrategie (paragraaf 3.2.3) zijn 
streefwaarden gedefinieerd voor de verschillende prestatie-
indicatoren. Deze binnen de afdeling Asset Management 
opgestelde streefwaarden zijn een vertaling van de gewenste 
betrouwbaarheid van het elektriciteitsnet zoals die door de 
directie is uitgesproken. Bij de vaststelling van de streefwaar-
den voor de verschillende prestatie-indicatoren zijn het hoog-, 
midden- en laagspanningsnet apart vermeld. Dit vanwege de 
specifieke aspecten die elk netvlak met zich meebrengt.

Onvoorziene onderbrekingen
In de jaren na het vorige KCD zijn er in totaal 874 (2011) 
respectievelijk 945 (2012) onderbrekingen opgetreden in het 
net van DNWB. Het laagspanningsnet neemt met 789 (2011) 
respectievelijk 870 (2012) het grootste deel hiervan voor zijn 
rekening. In het middenspanningsnet traden in 2011 (85) en in 
2012 (75) onderbrekingen op. In het DNWB-hoogspanningsnet 
hebben gedurende de jaren 2011 en 2012 geen onderbrekingen 
van de levering plaatsgevonden. 
Vooral in het laagspanningsnet is een stijging waar te nemen 
van het aantal geregistreerde onderbrekingen. Hierbij moet wel 
rekening gehouden worden met het feit dat DNWB door allerlei 
beheersmaatregelen de volledigheid van de registratie verder 
heeft verbeterd.

In het vervolg van deze paragraaf zijn de in 2011 en 2012 
gerealiseerde waarden voor de verschillende prestatie- 
indicatoren beschreven en deze worden tevens gerelateerd  
aan de gehanteerde streefwaarden. In bijlage 7 worden de 
gerealiseerde waarden vergeleken met de landelijke cijfers.

Gerealiseerde jaarlijkse uitvalduur
De jaarlijkse uitvalduur is het aantal minuten per jaar dat een 
inwoner van Zeeland gemiddeld geen stroom heeft. In figuur 
4.1 wordt de gerealiseerde jaarlijkse uitvalduur voor onvoor-
ziene onderbrekingen over de afgelopen 10 jaar weergegeven.  
Onder een onderbreking wordt verstaan: het niet beschikbaar 
zijn van een onderdeel van een net dat gepaard gaat met 
onderbreking van de transportdienst bij één of meer afnemers 
die tenminste vijf seconden duurt. Een onderbreking is 
onvoorzien als deze niet vooraf, met inachtneming van de 

Oorzaak (Nestor)

LS / MS / HS

Fabrikant Beproeving (HS)
Netontwerp Overbelasting
Montage Sluimerende storing
Bediening Inwendig defect 
Beveiliging Overig van buiten af
Veroudering, slijtage etc. Onbekend, ondanks onderzoek 
Graafwerkzaamheden   
  (+Hijswzh. HS)

Anders, toelichten bij
  opmerkingen

Werking van de bodem
Vocht 
Weersinvloed

Tabel 4.2 
Overzicht storingsoorzaken
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daarvoor gestelde termijnen, bij de aangeslotenen bekend is 
gemaakt. In figuur 4.1 geeft de grijze lijn de streefwaarde aan.

Zowel in 2011 als in 2012 is de uitvalduur bij DNWB beneden 
de streefwaarde gebleven, zoals vermeld in het KCD 2012-
2018. In 2011 bleef de uitvalduur met 15 minuten per aange
slotene per jaar ruim onder de streefwaarde van 21 minuten.  
In 2012 was er weliswaar sprake van een stijging, maar de 
uitvalduur bleef onder de streefwaarde. De uitvalduur  
in 2012 bedroeg 19,4 minuten per aangeslotene per jaar.  
 
De belangrijkste variabelen die invloed hebben op de  
jaarlijkse uitvalduur zijn:
•	 Ontwerp van de netten  

(o.a. aantal klanten per station en redundantie  
in netten)

•	 Bedrijfsvoering van de netten  
(regelen en schakelen in de netten)

•	 Conditie van de netcomponenten (tabel 4.1)
•	 Prestatie van de storingsorganisatie (vaststellen  

storingslocatie, aanrijtijd, reparatietijd en schakeltijd) 

Gerealiseerde gemiddelde onderbrekingsduur
De gemiddelde onderbrekingsduur is het gemiddeld aantal 
minuten dat een onderbreking heeft geduurd. In figuur 4.2  
wordt de gerealiseerde gemiddelde onderbrekingsduur  
voor onvoorziene onderbrekingen over de afgelopen 10 jaar 
weergegeven. De onderbrekingsduur in het LS-net bedroeg 
gedurende de laatste 2 jaar respectievelijk 79 minuten (2011) 

en 86 minuten (2012). In beide gevallen werd voldaan aan  
de streefwaarde van 90 minuten. Ook werd in 2011 en 2012 
voldaan aan de streefwaarde voor de onderbrekingsduur  
in het MS-net. Hiervoor was de streefwaarde gesteld op  
65 minuten. De gerealiseerde waarde bedroeg achtereen
volgens 50 minuten (2011) en 56 minuten (2012). In het  
HS-net traden geen onderbrekingen op. 

De belangrijkste variabelen die van invloed zijn op de  
gemiddelde onderbrekingsduur zijn:
•	 Ontwerp van de netten (o.a. omschakelmogelijkheden, 

complexiteit)
•	 Prestaties van de storingsorganisatie (vaststellen  

storingslocatie, aanrijtijd, reparatietijd, schakeltijd) 

Gerealiseerde onderbrekingsfrequentie
De onderbrekingsfrequentie geeft aan hoe vaak een  
klant per jaar met een onderbreking te maken heeft.  
Figuur 4.3 geeft voor het afgelopen decennium de onder
brekingsfrequentie en streefwaarde weer. In het jaar 2011  
is DNWB er ruimschoots in geslaagd om de streefwaarde  
van 0,34 onderbrekingen per aangeslotene per jaar te 
realiseren, zoals die in het KCD Elektriciteit 2010-2016  
was vermeld. In 2012 had een klant gemiddeld 0,30 keer  
met een onderbreking te maken. Daarmee werd voldaan  
aan de streefwaarde van 0,34. Hierbij moet worden  
aangetekend dat in de streefwaarde rekening is gehouden 
met 0,04 onderbrekingen per aangeslotene ten gevolge  
van storingen in het HS-net.
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Tabel 4.3 
Streefwaarden voor de  
kwaliteitsindicatoren in de  
periode 2014-2020 voor  
onvoorziene onderbrekingen

Nagestreefde kwaliteitsindicator Eenheid HS MS LS Totaal

Jaarlijkse uitvalduur minuten/aansl./jaar 1 14 6 21
Gemiddelde onderbrekingsduur minuten/onderbreking 30 65 90 60
Onderbrekingsfrequentie onderbrekingen/aansl./jaar 0,04 0,23 0,07 0,34

   LS
   MS
   HS
   Streefwaarde

   LS
   MS
   HS
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De belangrijkste variabelen die invloed hebben op de onder-
brekingsfrequentie zijn:
•	 Ontwerp van de netten (o.a. aantal klanten per station en 

redundantie in netten)
•	 Bedrijfsvoering netten (regelen en schakelen in de netten)
•	 Conditie van de netcomponenten (tabel 4.1)

Streefwaarden
Uit de uitkomsten van de gerealiseerde waarden gedurende  
de jaren 2011 en 2012 is af te leiden dat de streefwaarden 
destijds op een realistische en juiste wijze tot stand zijn 
gekomen en zijn vastgelegd. DNWB kiest ervoor om voor de 
komende KCD-periode dezelfde uitgangspunten te hanteren  
en de streefwaarden ongewijzigd te laten (tabel 4.3). 

Voorziene onderbrekingen
Een voorziene onderbreking is een onderbreking die tijdig bij 
de aangeslotenen is aangekondigd. Een voorziene onderbreking 
kan het gevolg zijn van werkzaamheden, zoals nieuwbouw  
of uitbreidingen waarvoor het net spanningsloos gemaakt  
moet worden, maar ook voor onderhoudswerkzaamheden  
en het aanpassen van de trapstand van de transformator.  
Een onderbreking is ook voorzien als het een niet urgente 
reparatie betreft die binnen de gestelde termijn bij de aan
geslotenen is aangekondigd. Vooral reparaties ten behoeve 
van de openbare verlichting vallen hieronder. In 2006 is 
begonnen met de registratie van voorziene onderbrekingen. 
Vanaf circa 2008 is de registratie betrouwbaar, want in de 
jaren daarvoor was nog niet voor iedereen duidelijk welke 
gevallen geregistreerd moesten worden.
In 2011 hebben zich 147 voorziene onderbrekingen voor
gedaan, in 2012 waren dat er 185. In alle gevallen betrof  
het een voorziene onderbreking in het laagspanningsnet.

Gerealiseerde jaarlijkse uitvalduur met betrekking tot 
voorziene onderbrekingen
De jaarlijkse uitvalduur als gevolg van geplande onderbrekingen 
is nog steeds stijgende. Vooral in 2012 viel een forse verhoging 
te noteren. In dat jaar was de uitvalduur 2,64 minuten per 
aangeslotene (figuur 4.4).
In het KCD 2012-2018 was deze ontwikkeling al voorzien.  
De stijging is grotendeels terug te voeren op de aanscherping 
van de regels voor het uitvoeren van werkzaamheden onder 
spanning. De opgestelde landelijke werkvoorschriften zorgen 

Figuur 4.4 
Gerealiseerde jaarlijkse uitvalduur ten  
gevolge van voorziene onderbrekingen

Figuur 4.5 
Gerealiseerde gemiddelde onderbrekingsduur 
ten gevolge van voorziene onderbrekingen

Figuur 4.6 
Gerealiseerde onderbrekingsfrequentie 
ten gevolge van voorziene onderbrekingen

   Gerealiseerde waarden     Streefwaarde

Ui
tv

al
du

ur

Jaar

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

201220112010200920082007

O
nd

er
br

ek
in

gs
du

ur

Jaar

0

20

40

60

80

100

120

140

201220112010200920082007

Ui
tv

al
du

ur

Jaar

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

201220112010200920082007



45

voor uniformiteit in werken. Bij DNWB betekent dit dat de 
spanning vaker dan vroeger afgeschakeld wordt en dat ook de 
duur van de onderbreking is toegenomen. Verder is het lastig 
om conclusies te trekken omdat een en ander afhankelijk is 
van het aantal werkzaamheden waarvoor de spanning moet 
worden afgeschakeld.

Gerealiseerde gemiddelde onderbrekingsduur met betrekking 
tot voorziene onderbrekingen
In figuur 4.5 is te zien dat de onderbrekingsduur in het geval 
van een voorziene onderbreking minder dan 2 uur bedraagt.  
Er is een geringe stijging te zien ten opzichte van de voor-
gaande jaren.

Gerealiseerde onderbrekingsfrequentie met betrekking tot 
voorziene onderbrekingen
De onderbrekingsfrequentie (figuur 4.6) is vooral in 2012 
gestegen ten opzichte van de voorgaande jaren. De oorzaak 
hiervan is verklaard bij de beschrijving van de jaarlijkse 
uitvalduur.

Nagestreefde kwaliteit als gevolg van voorziene 
onderbrekingen
Uit de gerealiseerde waarden gedurende de jaren 2011 en  
2012 valt af te leiden dat streefwaarden destijds op een 
realistische en juiste wijze tot stand zijn gekomen en zijn 
vastgelegd. DNWB kiest ervoor om voor de komende  
KCD-periode dezelfde uitgangspunten te hanteren en de 
streefwaarden ongewijzigd te laten. (tabel 4.4). 

Conclusie prestaties van de netten van DNWB
In deze paragraaf worden een drietal indicatoren geanalyseerd 
om een uitspraak te kunnen doen over de prestaties van de 
elektriciteitsnetten van DNWB. DNWB scoorde in 2011 ruim 
onder de nagestreefde waarden voor wat betreft de 

storingsperformance. DNWB had in dat jaar vooral te maken met 
een geringer aantal middenspanningsstoringen dan gebruike-
lijk. Dat kwam direct tot uiting in een gunstige onderbrekings
frequentie en jaarlijkse uitvalduur. In het jaar 2012 waren de 
prestaties iets lager dan het jaar er voor, maar nog steeds onder 
de streefwaarden en dus te kwalificeren als goed.

De schaalgrootte van DNWB is maatgevend voor het aantal 
onderbrekingen per jaar. Zoals valt af te leiden uit de resul
taten over de laatste jaren, resulteert dit in een fluctuerend 
beeld van vooral de prestatie-indicatoren ‘onderbrekings
frequentie’ en ‘jaarlijkse uitvalduur’.
Om een statistisch betrouwbare uitspraak te doen over de 
prestaties van de netten van kleinere netbeheerders moet een 
periode van meerdere jaren in ogenschouw worden genomen. 
Als de resultaten over een langere periode worden bestudeerd, 
kan worden geconcludeerd dat DNWB met betrekking tot de 
jaarlijkse uitvalduur beter scoort dan het landelijk gemiddelde 
(zie bijlage 7). Daarbij moet ook de negatieve invloed van  
de lage bebouwingsdichtheid op de storingskans worden 
ingecalculeerd. Deze grotere storingskans manifesteert zich  
in een hogere onderbrekingsfrequentie. Ondanks deze hogere 
onderbrekingsfrequentie weet DNWB de jaarlijkse uitvalduur 
beperkt te houden door een adequate afhandeling van de 
storingen en een daarmee samenhangende korte gemiddelde 
onderbrekingsduur. Deze goede storingsafhandeling is mede 
bereikt door de investeringen die gedaan zijn op het gebied 
van snelle lokalisatie van de fout en snelle omschakelings
mogelijkheden in het gestoorde netdeel.

Europees en wereldwijd gezien presteert het Nederlandse 
elektriciteitsnet zeer goed. DNWB scoort op zijn beurt over het 
algemeen beter dan het Nederlandse gemiddelde. Op basis 
hiervan kan worden geconcludeerd dat de prestaties van het 
DNWB transport- en distributienet in orde zijn.

Nagestreefde kwaliteitsindicator Eenheid HS MS LS Totaal

Jaarlijkse uitvalduur minuten/aansl./jaar 0 0 3,6 3,6
Gemiddelde onderbrekingsduur minuten/onderbreking 0 0 120 120
Onderbrekingsfrequentie onderbrekingen/aansl./jaar 0 0 0,03 0,03

Tabel 4.4 
Streefwaarden voor de  
kwaliteitsindicatoren in  
de periode 2014-2020 voor 
voorziene onderbrekingen

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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Om de goede prestaties van het elektriciteitsnet van  
DNWB ook in de toekomst te kunnen garanderen, zal in  
de volgende paragrafen aandacht worden besteed aan de 
huidige en toekomstige wijze waarop DNWB storingen en 
onderbrekingen op een efficiënte en effectieve manier oplost. 
Een adequate storingsafhandeling heeft vooral invloed op de 
gemiddelde onderbrekingsduur en de jaarlijkse uitvalduur. 
Verder zal er in paragraaf 4.5 een kwalitatieve weergave 
worden beschreven van de verschillende materialen en 
componenten van het elektriciteitsnet. De kwaliteit van de 
materialen en componenten heeft invloed op de onderbre-
kingsfrequentie en de jaarlijkse uitvalduur. Om de (toekom-
stige) kwaliteit van het net te borgen, zullen de maatregelen 
ten aanzien van onderhoud en vervangingen worden 
beschreven.

4.4  Netbewaking en storingsafhandeling 

Hieronder wordt aandacht besteed aan de manier waarop  
het elektriciteitsnet wordt bewaakt en hoe storingen en 
onderbrekingen worden opgelost. Uit het hoofdstuk Kwaliteit 
is duidelijk geworden dat een adequate storingsafhandeling 
een positief effect heeft op de prestaties van het elektrici-
teitsnet. Dit vertaalt zich in een lagere gemiddelde onder
brekingsduur en lagere jaarlijkse uitvalduur. Dit kan worden 
bereikt door storingen sneller te lokaliseren en op te lossen. 

Binnen DNWB is de afdeling Bedrijfsvoering verantwoordelijk 
voor de continuïteit van de elektriciteitsvoorziening en voor 
het bewaken en besturen van het net onder alle omstandig
heden. De volgende taken en activiteiten worden hierbij 
onderscheiden: 

•	 Bewaking van en zorgdragen voor de spannings- 
huishouding van het elektriciteitsnet

•	 Maken en beoordelen van bedieningsplannen
•	 Beoordelen van werkplannen
•	 Verstrekken van de opdracht c.q. toestemming tot  

schakelen in de netten
•	 Aansturen van de storingsdiensten
•	 In bedrijf nemen van netten en aansluitingen
•	 Controleren op uitvoering van werkplannen
•	 Ontwikkeling beleid ten aanzien van het OIV-schap

•	 Verzorging van het aanwijs- en sleutelbeleid  
conform BEI-BS

•	 Coördinatie van de jaarlijkse update van de 
calamiteitenplannen

•	 Organiseren van oefeningen

Netbewaking
De 150 kV transformatoren en de 50 en 10 kV netten  
worden continu bewaakt met behulp van een Scada-systeem. 
Online data zijn beschikbaar van het spanningsniveau, de 
stromen, de belasting en de netconfiguratie. Het bedrijfsvoe-
ringscentrum is 365 dagen per jaar en 24 uur per dag bemand.  
Bij onregelmatigheden in de netten, zoals de dreiging van te 
hoge of te lage spanning, overbelasting of netuitval kan 
direct worden ingegrepen. Ook het net van de landelijke 
netbeheerder TenneT wordt bewaakt vanwege de relatie met 
het 50 kV net en de 150 kV transformatoren. Naast de 150 kV 
en 50 kV componenten worden alle vermogensschakelaars  
in het 10 kV net bewaakt en het merendeel daarvan kan op 
afstand worden bestuurd. De 10 kV netten worden in toene-
mende mate uitgerust met elektronische storingsverklikkers 
die centraal worden uitgelezen. Hierdoor kan bij een 10 kV 
storing de locatie sneller worden geïsoleerd. DNWB tracht 
hiermee de duur van storingen nog verder te verkorten.  
Het bedrijfsvoeringscentrum werkt overeenkomstig hetgeen 
op grond van de BEI-BS wordt geëist, onder meer voor wat 
betreft het gebruik van bedieningsplannen bij het in- en 
uitbedrijf nemen van netcomponenten.

Storingsafhandeling
In bijlage 8 wordt uitgebreid beschreven hoe storingen en 
onderbrekingen worden oplost. Het functioneren van de 
storingswachtdienst wordt onder andere bewaakt door het 
monitoren van de gemiddelde aanrijtijd en de gemiddelde 
onderbrekingsduur in de balanced scorecard. In 2012 blijkt  
dat beide indicatoren rond de streefwaarden hebben 
gepresteerd. 

4.5  Prestatie en conditie van materialen 
en componenten

De door DNWB beheerde netten zijn aangelegd gedurende  
vele decennia. In deze periode zijn bovendien in de 
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bestaande netten uitbreidingen, vervangingen en  
reconstructies aangebracht. Het resultaat is een mix  
van bedrijfsmiddelen, die varieert qua leeftijdsopbouw,  
type en technologie. In deze paragraaf wordt ingegaan op  
de prestaties en de conditie van de verschillende indivi- 
duele materialen en componenten van het elektriciteitsnet.  
Door het monitoren van de conditie van de materialen en 
componenten kunnen in een vroegtijdig stadium afwijkingen 
worden geconstateerd. Door actie te nemen bij afwijkingen 
door bijvoorbeeld gerichte onderhoudswerkzaamheden  
uit te voeren of door materialen en of componenten te 
vervangen, kunnen storingen en incidenten worden voor
komen. Het doel hiervan is om de betrouwbaarheid van  
het elektriciteitsnet van vandaag en in de toekomst  
te kunnen waarborgen. 

In paragraaf 4.3 zijn de primaire en secundaire net
componenten beschreven zoals die worden geregistreerd  
in Nestor. Deze netcomponenten zijn verder gegroepeerd  
per netvlak:

Hoogspanning (≥ 25 kV)
•	 HS/MS-transformatoren
•	 HS-stationsvelden
•	 HS-kabels
•	 HS-lijnen
•	 MS-stationsvelden
•	 Secundaire installaties
•	 Overig

Middenspanning (1 tot 25 kV)
•	 Schakel- en regelstations
•	 MS-ruimten
•	 MS-verbindingen

Laagspanning (< 1 kV)
•	 LS-verbindingen
•	 LS-kasten en regelaars

In het vervolg van deze paragraaf worden de verschillende 
componenten of componentgroepen in meer detail  
besproken. Hierbij wordt aandacht besteed aan de volgende 
onderwerpen:

Algemene beschrijving
Hier wordt onder andere de functie en leeftijdsopbouw van  
de componenten beschreven. 

Prestatiemeting en conditiemonitoring
Door het meten van de prestaties van materialen en compo-
nenten kan worden vastgesteld hoe deze hebben gepresteerd 
t.o.v. voorgaande jaren. Prestaties kunnen op verschillende 
manieren worden gemeten. Zo is het aantal storingen en de 
uitvalduur een maatstaf voor de prestaties van een component 
of componentgroep. In paragraaf 4.3 is de Nestorregistratie 
toegelicht zoals die binnen de netbeheerders wordt toegepast. 

Binnen Nestor worden de oorzaken van een storing geregi
streerd (tabel 4.2) en tevens welke component dit betrof  
(tabel 4.1). Dit is visueel weergeven in figuur 4.7 en heeft  
veel weg van een visgraatdiagram. 

Door het analyseren van deze gegevens kunnen trends  
worden geïdentificeerd waarmee de prestaties van de  
componenten in de toekomst kunnen worden voorspeld. 
Naast de prestatiemeting vindt ook conditiemonitoring 
plaats. Bij conditiemonitoring worden verschillende  
parameters bewaakt die gerelateerd zijn aan de conditie 
(temperatuur, trillingen, olie-analyse, geluidsproductie, 
vervuiling, beschadiging enz.) van de componenten of 
installaties. Belangrijke wijzigingen in de conditie kunnen 
een indicatie zijn voor het ontwikkelen van een storing.  
Door hier vroegtijdig op in te spelen, kunnen storingen 
worden voorkomen. Dat is een belangrijk onderdeel van 
preventief onderhoud. 

Oorzaak 1 Oorzaak 2

Oorzaak 3 Oorzaak..

Gevolg
(storing)
(uitval)

(schade)
(etc.)

Figuur 4.7 
Oorzaak gevolg diagram
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Algemeen kwaliteitsniveau
Aan de hand van de resultaten van de prestatiemetingen  
en conditiemonitoring wordt een uitspraak gedaan over het 
algemene kwaliteitsniveau van de componenten of component
groep en hoe dat zich door de jaren heen ontwikkelt. Op basis 
van het kwaliteitsniveau wordt bepaald of het onderhouds- en 
vervangingsbeleid moet worden aangepast om het gewenste 
niveau te bereiken.

Risico’s 
De (belangrijkste) risico’s worden hier beschreven die zijn 
gerelateerd aan de specifieke materialen of componenten die 
een potentiële impact kunnen hebben op de bedrijfswaarden 
en doelstellingen van DNWB.

Onderhouds- en vervangingsbeleid
Dit beschrijft het onderhouds- en vervangingsbeleid van de 
materialen en componenten. Als het kwaliteitsniveau en/of  
de risico’s daartoe aanleiding geven, wordt het bestaande 
onderhouds- en vervangingsbeleid bijgesteld.

4.5.1  Hoogspanning (≥ 25 kV)
Het hoogspanningsnet van DNWB zorgt voor het transport  van 
elektriciteit. Het DNWB hoogspanningsnet is verbonden met het 
bovenliggende 150 kV transportnet van TenneT. Het hoogspan
ningsnet vormt samen met de MS-stationsvelden het transport-
net van DNWB en bestaat uit de volgende componenten:
•	 HS/MS-transformatoren
•	 HS-stationsvelden
•	 HS-kabels
•	 HS-lijnen
•	 MS-stationsvelden
•	 Secundaire installaties
•	 Overig

4.5.2  HS/MS-transformatoren 

4.5.2.1  Algemene beschrijving
DNWB beheert 43 HS/MS-transformatoren. Die hebben tot 
doel een hoge spanning om te zetten naar een lager spannings 
niveau. Het gaat hierbij om transformatoren die de 150 kV of 50 
kV spanning omzetten naar een spanningsniveau van 50 kV, 
30 kV, 20 kV en/of 10 kV. Foto 4.2 toont een 150/20/10 kV 
transformator.

De door DNWB beheerde HS/MS-transformatoren lopen in 
vermogen uiteen van 28 tot en met 120 MVA. De oudste 
transformator dateert uit 1963 en de nieuwste uit 2008. 
In figuur 4.8 is de leeftijdsverdeling van de HS/MS-trans
formatoren weergegeven in segmenten van vijf jaar.

4.5.2.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
In bijlage 9 zijn de activiteiten ten aanzien van de prestatieme-
ting en conditiemonitoring nader toegelicht. De belangrijkste 
resultaten zijn hieronder beschreven.

Prestatiemeting 
In de jaren 2011 – 2012 hebben de transformatoren volgens 
verwachting gepresteerd. Er hebben zich geen storingen aan 
de transformatoren voorgedaan.

Conditiemonitoring 
De belangrijkste activiteiten zijn de jaarlijkse inspectie van  
de transformatoren, de vierjaarlijkse inspectie van het 
conserveringssysteem en het vijf- tot zevenjaarlijks onderhoud 
aan de regelschakelaars. Tijdens de jaarlijkse inspecties zijn 
enkele kleine afwijkingen geconstateerd. Zo is bij enkele 
transformatoren sprake van geringe olielekkage langs een van 
de doorvoeringen. Daarnaast zijn bij enkele transformatoren 
plaatselijke gebreken aan het conserveringssysteem gecon
stateerd. Hierna is aan de betreffende transformatoren een 
onderhoudsschilderbeurt uitgevoerd. Bij het onderhoud aan 

Foto 4.2 
150/20/10 kV transformator te Middelburg
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de regelschakelaars zijn bij een aantal transformatoren kleine 
afwijkingen geconstateerd die met aanvullende reparaties zijn 
verholpen. De resultaten uit de olieanalyses geven voor alle 
transformatoren aan dat sprake is van een normaal 
verouderingsproces.

Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
Om het kwaliteitsniveau van de componenten binnen het 
transportnet weer te geven wordt gebruik gemaakt van vier 
kwaliteitsniveaus:
•	 Als nieuw
•	 Goed
•	 Voldoende
•	 Matig

In bijlage 9 worden de kwaliteitsniveaus nader toegelicht.
Op basis van prestatiemetingen en de resultaten van de 
conditiemonitoring kan worden geconcludeerd dat de 
kwaliteit van de HS/MS-transformatoren over het algemeen 
voldoende tot goed is. Ten opzichte van de voorgaande KCD’s 
2010-2016 en 2012-2018 is een verschuiving zichtbaar van het 
kwaliteitsniveau ‘als nieuw’ naar het niveau ‘goed’ (figuur 4.9). 
Dit is het gevolg van de veroudering. Daarnaast is een 
verschuiving zichtbaar van het kwaliteitsniveau ‘voldoende’ 
naar ‘goed’. In het vorige KCD 2012-2018 is aangegeven dat  
bij een tweetal transformatoren sprake was van (gedeeltelijk) 
verslechterde koelers. Deze zijn vervangen waarna de 

kwaliteit van deze transformatoren als ‘goed’ is beoordeeld. 
Daarnaast bevindt zich in de categorie ‘voldoende’ een  
aantal transformatoren waarbij een modificatie aan de 
regelschakelaar noodzakelijk is. Dit wordt uitgebreid  
beschreven in paragraaf 4.5.2.3.  

Figuur 4.8 
Leeftijdsverdeling HS/MS-transformatoren

Figuur 4.9 
Kwaliteit HS/MS-transformatoren
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4.5.2.3  Risico’s
Het meest relevante risico op het gebied van de HS/MS- 
transformatoren betreft het falen van een bepaald type 
regelschakelaar als gevolg van het breken van de aandrijfas. 
Tien HS/MS-transformatoren hebben dit type regelschakelaar. 
In een samenwerkingsverband tussen stichting Ksander, de 
leverancier en andere netbeheerders is een monitoringssys-
teem ontwikkeld. Dit systeem kan een breuk in de aandrijfas 
detecteren om onherstelbare gevolgschade te voorkomen. 
Eind 2010 zijn de eerste prototypes gemonteerd op enkele 
regelschakelaars bij een andere netbeheerder. Door problemen 
met het monitoringssysteem is de in het voorgaande KCD 
2012-2018 genoemde realisatietermijn niet behaald. Inmiddels 
zijn de problemen door het uitvoeren van diverse modificaties 
verholpen en is de uitrol gestart. In 2013 worden zeven van  
de tien transformatoren voorzien van het monitoringssysteem. 
De resterende drie volgen in 2014. In tabel 4.5 staat een korte 
samenvatting van de score van bovenstaand risico. In de tabel 
staat wat de score was ten tijde van het KCD 2012-2018 en 
daarnaast staan de huidige score en de streefscore vermeld.

4.5.2.4  Onderhouds- en vervangingsbeleid
De resultaten van de beoordeling van het kwaliteitsniveau  
van de HS/MS-transformatoren geven geen aanleiding om  

het gehanteerde onderhouds- en vervangingsbeleid te 
veranderen. De bestaande intervallen van de verschillende 
inspectie- en monitoringsactiviteiten worden gehandhaafd.  
De onderhouds- en vervangingsactiviteiten die voortkomen  
uit het onderhouds- en vervangingsbeleid zijn nader gespe
cificeerd in het Investerings- en Onderhoudsplan 2014-2016, 
waarvan een afschrift is opgenomen in bijlage 3. Binnen het 
tijdsbestek van het KCD wordt vervanging van transformatoren 
als gevolg van een verslechterd kwaliteitsniveau niet verwacht. 
In tabel 4.6 zijn de geprognosticeerde aantallen uitbreidingen 
en vervangingen voor HS/MS-transformatoren weergegeven.	

4.5.3  HS-stationsvelden

4.5.3.1  Algemene beschrijving
Verspreid over de provincie Zeeland beheert DNWB negen  
50 kV schakelstations. Een overzicht van alle schakelstations 
met geografische ligging is weergegeven in bijlage 14. In elk  
50 kV schakelstation staat een schakelinstallatie met meerdere 
HS-stationsvelden. Op een HS-stationsveld is een HS/MS- trans-
formator, HS-kabel of HS-lijn aangesloten. Bij de stationsvelden 
kan onderscheid worden gemaakt tussen open en gesloten 
bouw. Bij open bouw staan de stationsvelden buiten opgesteld. 
Bij gesloten bouw staan de stationsvelden opgesteld in een 

Tabel 4.5 
Risico analyse HS/MS-transformatoren

Tabel 4.6 
Uitbreiding en vervanging in 2014-2016

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Falen van stift in 
regelschakelaar

Veiligheid, Kwaliteit 
Economie, Imago

Middelmatig Middelmatig Verwaarloosbaar 11-2014

Uitbreiding  
2014

Vervanging
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging
2016

Transformatoren 3 0 1 0 1 0
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bouwkundige ruimte (foto 4.3). Hoogspanningsvelden zijn 
opgebouwd uit verschillende componenten zoals scheiders, 
vermogensschakelaars en meettransformatoren. Een belangrijk 
verschil tussen de verschillende installaties is het isolatieme-
dium. Bij de stationsvelden met een bouwjaar tot 1985 is olie  
als isolatiemedium toegepast en vanaf 1985 is dit SF6. 
Een compleet overzicht met de leeftijdsverdeling van de 
HS-stationsvelden is weergegeven in figuur 4.10.

4.5.3.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
Zoals bij de HS/MS-transformatoren worden ook bij de 
HS-stationsvelden de prestaties en conditie vastgesteld  
door te meten, inspecteren en monitoren. In bijlage 9  
zijn activiteiten met betrekking tot de prestatiemeting en 
conditiemonitoring nader toegelicht. De belangrijkste  
resultaten zijn:

Prestatiemeting
In de jaren 2011 – 2012 hebben zich geen storingen aan de 
HS-stationsvelden voorgedaan.

Conditiemonitoring
De belangrijke activiteiten betreffen het uitvoeren van de 
twee- en vierjaarlijkse inspecties en het uitvoeren van 

revisiewerkzaamheden. Uit de inspectiewerkzaamheden zijn 
enkele afwijkingen naar voren gekomen. Zo is van een aantal 
schakelvelden vastgesteld dat het SF6 dauwpunt boven de 
gewenste waarde ligt. Van deze velden wordt het SF6 gas 
gedroogd. De afgelopen jaren zijn ook revisies uitgevoerd  
aan een groot aantal oliegeïsoleerde HS-stationsvelden (type 
50 kV COQ). Tijdens deze revisies is, ondanks de leeftijd van  
de velden, slechts een beperkt aantal (kleine) afwijkingen 
geconstateerd. Deze afwijkingen zijn alle verholpen.

Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
Op grond van de huidige beschikbare gegevens kan worden 
geconcludeerd dat het kwaliteitsniveau van de HS-stations
velden over het algemeen ‘voldoende’ tot ‘als nieuw’ is. Ten 
opzichte van het voorgaande KCD 2012-2018 is een verschui-
ving van het niveau ‘goed’ naar ‘voldoende’ te zien (zie figuur 
4.11). De aanleiding hiervoor is onzekerheid voor wat betreft 
de onderhoudbaarheid van een aantal 50 kV COQ velden op de 
middellange termijn. Vanuit de stichting Ksander is een  
50 kV COQ platform opgericht waarin een drietal Nederlandse 
netbeheerders participeren, waaronder DNWB. Binnen dit 
platform zijn afspraken gemaakt over een gedeelde voorraad 
van reserveonderdelen. Deze voorraad staat alleen ter beschik-
king van de deelnemers. Tot minstens 2022 is het onderhoud 

Foto 4.3 
50 kV gesloten bouw

Figuur 4.10 
Leeftijdsopbouw HS-stationsvelden
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op deze manier geborgd. Na 2022 vormt de onderhoudbaarheid 
enige onzekerheid. De betreffende 50 kV COQ velden (31 stuks) 
zijn om deze reden als ‘voldoende’ beoordeeld.

4.5.3.3  Risico’s
Bij de HS-stationsvelden zijn momenteel alleen aanvaard- 
bare risico’s aangetroffen. 

4.5.3.4  Onderhouds- en vervangingsbeleid
Het kwaliteitsniveau van de HS-stationsvelden geeft geen 
aanleiding om het gehanteerde onderhouds- en vervangings-
beleid te veranderen. De intervallen van de verschillende 
activiteiten ten aanzien van inspectie en monitoring zullen  
niet worden gewijzigd. De activiteiten ten aanzien van  
onderhoud en vervanging die voortkomen uit het onder- 
houds- en vervangingsbeleid zijn nader gespecificeerd in  
het Investerings- en Onderhoudsplan 2014-2016  waarvan  
een afschrift is opgenomen in bijlage 3. Vervanging van 
HS-stationsvelden als gevolg van een verslechterd kwaliteits
niveau wordt voor de periode waar dit document betrekking  
op heeft niet verwacht. Vervanging van HS-stationsvelden als 
gevolg van het feit dat de onderhoudbaarheid niet kan worden 
gegarandeerd, wordt verwacht vanaf het eind van de periode 
waar dit document betrekking op heeft. Het gaat hierbij om de 

in 4.5.3.2 benoemde 50 kV COQ velden. In tabel 4.7 zijn de 
geprognosticeerde uitbreidingen en vervangingen voor 
HS-stationsvelden weergegeven.

4.5.4  HS-kabels

4.5.4.1  Algemene beschrijving
HS-kabels vormen samen met HS-lijnen de verbinding tussen 
de verschillende hoogspanningsstations. DNWB beheert circa 
208 kilometer HS-kabel die wordt bedreven op een spannings-
niveau van 50 kV. Een compleet overzicht van de tracés met 
geografische ligging is weergegeven in bijlage X. De oudste 
kabels dateren van eind jaren 50 van de vorige eeuw. De 
jongste kabels zijn medio 2012 aangelegd. In figuur 4.12 is de 
leeftijdsverdeling van alle kabels op basis van de circuitlengte 
weergegeven. Tot halverwege de jaren 80 werd hoofdzakelijk 
de GPLK oliedrukkabel toegepast. Bij deze kabel is papier 
(doordrenkt met olie) het isolatiemedium. Eind jaren 80 is 
overgegaan op de toepassing van XLPE kabels. Hierbij vormt 
crosslinked polyethyleen (XLPE) het isolatiemateriaal. 

4.5.4.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
In bijlage 9 zijn de activiteiten ten aanzien van prestatiemeting 
en conditiemonitoring nader toegelicht. De belangrijkste 
resultaten zijn:

Prestatiemeting 
In de jaren 2011 – 2012 hebben er zich twee storingen 
voorgedaan aan de HS-kabels. Door redundantie in het net 
hadden deze storingen geen gevolgen voor de aangeslotenen. 
Beide storingen zijn veroorzaakt door werkzaamheden van 
derden. Bij één van de storingen ging het om een lichte 
beschadiging van de mantel als gevolg van graafwerkzaamhe-
den. Deze storing was binnen 8 uur verholpen. Het oplossen 
van de andere storing was gecompliceerder omdat het ging om 
een beschadiging aan een HS-kabel door de Westerschelde. 
Voor de reparatie zijn o.a. diverse vaartuigen en pontons 
ingezet. De reparatietijd bedroeg 50 dagen. 

Conditiemonitoring 
De belangrijkste activiteiten zijn de continue monitoring van de 
oliedruk, de zesmaandelijkse visuele inspectie van de kabel
tracés en de driejaarlijkse inspectie van de waterkabeltracés. 
Tijdens de inspectie van de waterkabeltracés is aan de oudste 

Figuur 4.11 
Kwaliteit HS-stationsvelden
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van de twee Westerscheldekabels geconstateerd dat deze op 
een aantal plaatsen onvoldoende dekking heeft. Gezien de 
leeftijd van de kabel (bouwjaar 1958) en de complexiteit tot 
verdiepen wordt deze eind 2013 verlaten.

Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
De conditie van het merendeel van de kabels is ‘goed’ tot  
‘als nieuw’ (zie figuur 4.13). De kwaliteit van ruim 3% van de 
kabels is ‘matig’. Dit betreft één van de twee Westerschelde
kabels die eind 2013 wordt verlaten. Van de resterende  
50 kV Westerscheldekabel is het kwaliteitsniveau ‘voldoende’. 
Deze kabel wordt over enkele jaren verlaten. 

Voordat deze waterkabel verlaten kan worden, moet eerst de 
voeding van het hoogspanningsstation Terneuzen-Zuid 
versterkt worden door de aanleg van een extra 50 kV landkabel 
vanuit het hoogspanningsstation Westdorpe.  
De realisatie van deze verbinding bevindt zich in de 

Uitbreiding  
2014

Vervanging
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging
2016

HS-stationsvelden 0 0 3 0 0 0

Tabel 4.7 
Uitbreiding en vervanging in 2014-2016

Figuur 4.12 
Leeftijdsverdeling van kabels op basis van circuitlengte
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Figuur 4.13 
Kwaliteit HS kabels
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engineering fase. De oplevering staat gepland voor 2014 (zie 
ook hoofdstuk 5 Capaciteit). In het voorgaande KCD 2012-2018 
is vermeld dat van een zeer klein deel (0,4%) van de kabels de 
kwaliteit matig was. Dit betrof twee korte 50 kV waterkruisin-
gen van het type GPLK massakabel. Conform de planning zijn 
deze kabels in 2012 vervangen door XLPE kabel. 

4.5.4.3  Risico’s
Het meest relevante risico op het gebied van de HS-kabels  
is de exploitatie van de twee 50 kV waterkabels door de 
Westerschelde. Dit risico is ook in het voorgaande KCD 
2012-2018 genoemd als meest relevant. Als beheersmaatregel 
werd de aanleg van een extra 50 kV landkabel tussen de 
hoogspanningsstations Westdorpe en Terneuzen-Zuid 
genoemd. De voorbereidingen voor de aanleg van deze 
kabelverbinding zijn in 2012 gestart. De oplevering van deze 
verbinding zal naar verwachting eind 2014 plaatsvinden. 

In tabel 4.8 is een korte samenvatting weergegeven van 
bovenstaand risico. Een verdere uitwerking van dit risico is 
weergegeven in bijlage 9.
 

4.5.4.4  Onderhouds- en vervangingsbeleid
In 2012 heeft een beperkte wijziging plaatsgevonden in het 
onderhoudsbeleid van de HS-kabels door het automatiseren 
van de oliedrukmeetpunten van de oliedrukkabels. Voorheen 
werd maandelijks op 76 locaties de weergegeven oliedruk  
op de manometers handmatig geregistreerd. Sinds 2012 zijn 
de manometers op afstand uit te lezen en wordt de oliedruk 
automatisch geregistreerd. De noodzaak tot het maandelijks 
handmatig opnemen van de oliedrukken is hiermee vervallen.
Binnen het tijdsbestek van het KCD is vervanging van enkele 
HS-kabels voorzien. Dit komt voort uit het onderhouds- en 
vervangingsbeleid en is nader gespecificeerd in het Investe
rings- en Onderhoudsplan 2014-2016 waarvan een afschrift is 
opgenomen in bijlage 3.  Het gaat hierbij om de eerder 
vermelde 50 kV Westerscheldekabels en om de kanaalkruising 
(kanaal Gent- Terneuzen) van de verbinding Westdorpe-
Cambron. Voor de Westerscheldekabels geldt dat de kabels 
door de Westerschelde komen te vervallen en dat in de plaats 
hiervan een extra landkabel wordt aangelegd. Voor de 
verbinding Westdorpe-Cambron is de kanaalkruising een 
capaciteitsknelpunt in de totale verbinding en zal om deze 
reden vervangen en verzwaard worden (zie ook hoofdstuk 6 
Capaciteit). 
In tabel 4.9 zijn de geprognosticeerde uitbreidingen en 
vervangingen voor HS-kabels in kilometers weergegeven.

Tabel 4.8 
Risico analyse HS-kabels

Tabel 4.9 
Uitbreiding en vervanging in 2014-2016

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Exploitatie 
Westerscheldekabels

Kwaliteit, Economie, 
Imago

Hoog Hoog Verwaarloosbaar 12-2014

Uitbreiding  
2014

Vervanging
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging
2016

HS-kabels (km) 3 0 29 4 0 0
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4.5.5  HS-lijnen

4.5.5.1  Algemene beschrijving
DNWB beheert in totaal circa 32 kilometer HS-lijnen. De door 
DNWB beheerde HS-lijnen worden bedreven met een spanning 
van 50 kV. Onderdeel van de HS-lijnen zijn de hoogspannings-
masten, hiervan heeft DNWB er 61 in beheer. De toegepaste 
hoogspanningsmasten zijn zogeheten tweecircuitmasten,  
dat wil zeggen dat in elke mast twee circuits zijn opgehangen.  
De totale tracélengte bedraagt circa 16 kilometer. Foto 4.4 
toont een HS-lijn. 

De HS-lijnen zijn gerealiseerd in de periode van eind jaren  
50 tot half jaren 70 van de vorige eeuw. In figuur 4.14 is de 
leeftijdsopbouw van de lijnverbindingen weergegeven in 
segmenten van vijf jaar. 

4.5.5.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
In bijlage 9 zijn de activiteiten ten aanzien van de prestatieme-
ting en conditiemonitoring nader toegelicht. De belangrijkste 
resultaten zijn:
 
Prestatiemeting
In de jaren 2011 – 2012 hebben er zich geen storingen aan de 
HS-lijnen voorgedaan.

Figuur 4.14 
Leeftijdsverdeling HS-lijnen

Foto 4.4 
50 kV HS-lijn

Le
ng

te
 (k

m
)

Aanlegjaar

0

5

10

15

20

25

>20102005-20092000-20041995-19991990-19941985-19891980-19841975-19791970-19741965-19691960-19641955-1959<1955

Hoofdstuk 4   Kwaliteit



56

DNWB   kcd 2014 - 2020

Conditiemonitoring
De belangrijkste activiteiten zijn de zesmaandelijkse visuele 
inspectie en de vierjaarlijkse detailinspectie. Uit in 2011 
uitgevoerde detailinspectie is gebleken dat projectmatig 
aanvullend onderhoud aan de fundatie van een belangrijk aantal 
masten noodzakelijk is. Dit was aanleiding om in 2012 een 
uitgebreide restlevensduurstudie van de HS-lijnen te verrichten. 
Hierbij zijn tevens alternatieven onderzocht, zoals het verkabe-
len. Uit de studie is naar voren gekomen dat door het uitvoeren 
van aanvullend onderhoud de gewenste restlevensduur van 
tenminste 20 jaar probleemloos gehaald zal worden. Uit de 
studie zijn ook de aanvullende onderhoudsmaatregelen naar 
voren gekomen. Het onderhoud bestaat uit het herstellen van  
de fundaties, het vervangen van de ophangbeugels van de 
armaturen en het bijwerken van het conserveringssysteem.  
De onderhoudsactiviteiten worden met het oog op de omvang 
van de werkzaamheden gefaseerd uitgevoerd in de periode 
2013-2015.  

Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
Zoals in het vorige KCD 2012-2018 is aangegeven is de 
kwaliteit ten opzichte van het KCD 2010-2016 duidelijk 
veranderd. Dit is het gevolg van het geconstateerde nood
zakelijk aanvullend onderhoud van een groot aantal masten. 
Het kwaliteitsniveau van de HS-lijnen is ten opzichte van het 
vorige KCD 2012-2018 ongewijzigd zoals te zien in figuur 4.15. 
Na het afronden van de aanvullende onderhoudsactiviteiten  

in 2015 zal de kwaliteit op basis van de huidige inzichten 
verschuiven van ‘voldoende’ naar ‘goed’. 
 
4.5.5.3  Risico’s
Voor de HS-lijnen zijn momenteel alleen aanvaardbare risico’s 
aangetroffen.

4.5.5.4  Onderhouds- en vervangingsbeleid
De resultaten van de beoordeling van het kwaliteitsniveau  
van de HS-lijnen geven geen aanleiding om het gehanteerde 
onderhouds- en vervangingsbeleid te veranderen. De be
staande intervallen van de verschillende inspectie- en 
monitoringsactiviteiten worden gehandhaafd. De onderhouds- 
en vervangingsactiviteiten die voortkomen uit het onderhouds-  
en vervangingsbeleid zijn nader gespecificeerd in het 
Investerings- en Onderhoudsplan 2014-2016 waarvan een 
afschrift is opgenomen in bijlage 3. Binnen het tijdsbestek  
van het KCD wordt geen vervanging van HS-lijnverbindingen 
als gevolg van een verslechterde kwaliteit verwacht. 
In tabel 4.10 zijn de geprognosticeerde uitbreidingen en 
vervangingen voor HS-lijnen in kilometers weergegeven.

4.5.6  MS-stationsvelden
 
4.5.6.1  Algemene beschrijving
Verdeeld over 18 hoogspanningsstations beheert DNWB in 
totaal drieëntwintig 10 kV schakelinstallaties, twee 20 kV 

Foto 4.5 
MS-stationsvelden

Figuur 4.15 
Kwaliteit HS-lijnen
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schakelinstallaties en één 30 kV schakelinstallatie.  
Deze MS-installaties zijn opgebouwd uit een groot aantal 
MS-stationsvelden. Per veld zijn afhankelijk van de uitvoering 
één of twee vermogensschakelaars aanwezig. Vrijwel alle  
10 kV installaties (22 stuks) zijn uitgevoerd als dubbelrailsys-
teem. Dit heeft als voordeel dat het elektriciteitstransport niet 
onderbroken hoeft te worden bij uitbreiding van de installatie  
en bij onderhoud aan het railsysteem. Wanneer één rail uit 
bedrijf genomen wordt, zal het elektriciteitstransport via de 
andere rail ongestoord voortgezet worden. Tot in de jaren 80  
zijn zowel olie-, oliearme en luchtgeïsoleerde schakelaars 
toegepast. Vanaf de jaren 90 zijn binnen DNWB alleen nog 
vacuümgeïsoleerde vermogensschakelaars gebruikt. Voor de 
20 en 30 kV* installaties wordt ook SF6 als isolatiemedium 
toegepast. In figuur 4.16 is de leeftijdsopbouw van zowel de 
stationsvelden als de vermogensschakelaars weergegeven.
Uit figuur 4.16 is op te maken dat de leeftijd van de vermogens-
schakelaars niet gelijk is aan de leeftijd van het overige deel van 

de installatie. Zo dateert de oudste installatie, bestaande uit  
32 velden, uit 1959. MS-schakelaars uit deze periode komen niet 
meer voor in de door DNWB beheerde installaties. In de periode 
2000-2010 is een groot aantal oude vermogensschakelaars 
vervangen door nieuwe moderne vacuümgeïsoleerde vermo-
gensschakelaars. Zie foto 4.5 voor een impressie van een serie 
MS-stationsvelden.

4.5.6.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
In bijlage 9 zijn de activiteiten ten aanzien van prestatiemeting 
en conditiemonitoring nader toegelicht. De belangrijkste 
resultaten zijn:

Prestatiemeting
In de jaren 2011 – 2012 heeft circa 1% van de MS-stations
velden niet conform de verwachting gepresteerd. Bij deze 
velden zijn er problemen opgetreden bij de schakelunits 
waarbij het in alle gevallen mechanische problemen betrof. 

Tabel 4.10 
Uitbreiding en vervanging in 2014-2016

Uitbreiding  
2014

Vervanging
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging
2016

HS-lijnen (km) 0 0 0 0 0 0

Figuur 4.16
Leeftijdsverdeling MS-stationsvelden
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Door de problemen was het niet mogelijk de betreffende 
schakelunits in te schakelen. De problemen werden veroor-
zaakt door een onjuiste afstelling en verdroogd vet. Op basis 
van deze problemen zijn aanpassingen in de periodieke 
onderhoudsactiviteiten doorgevoerd. 

Conditiemonitoring
De belangrijke activiteiten betreffen de tweejaarlijkse visuele- 
en functionele inspectie. Tijdens deze inspecties zijn enkele 
kleine afwijkingen geconstateerd zoals een onjuiste afstelling 
van hulpcontacten, een teller die niet correct functioneerde en 
inrijdcontacten waarvan de contactdruk onvoldoende was. 
Deze geconstateerde afwijkingen zijn tijdens of kort na de 
uitgevoerde inspectie hersteld. 

Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
Op grond van de nu beschikbare gegevens kan gesteld  
worden dat de kwaliteit van het overgrote deel van de populatie 
MS-stationsvelden ‘goed’ tot ‘als nieuw’ is, zoals te zien in figuur 
4.17. Van een klein percentage (circa 6 %) is de kwaliteit als matig 
beoordeeld. Dit betreft oliegeïsoleerde stationsvelden (fabricaat 
COQ). De matige kwaliteit wordt voornamelijk veroorzaakt door 
onzekerheid over de onderhoudbaarheid. Vervanging van deze 
velden staat gepland voor de periode 2013-2014. 

4.5.6.3  Risico’s
Het belangrijkste/hoogste risico op het gebied van de 
MS-stationsvelden betreft de onderhoudbaarheid van de  
10 kV stationsvelden van het fabricaat COQ. Dit risico is 
vastgelegd in het risicoregister van DNWB en is geclas- 
sificeerd als matig (tabel 4.11). In totaal beheert DNWB  
31 MS-stationsvelden van het type COQ. Hiervan dateren er  
20 uit 1967, de overige 11 uit 1989. Deze MS-stationsvelden,  
type COQ, vormen gezamenlijk één 10 kV installatie. Door de 
fabrikant wordt de ondersteuning van dit type velden vanaf 
2015 beëindigd. Daarnaast heeft deze installatie als nadeel dat 
zij is opgebouwd uit een enkel railsysteem en dat de schake-
laars van de stationsvelden niet op afstand bedienbaar zijn 
vanuit het regionaal bedrijfsvoeringscentrum. Op deze 31 
MS-stationsvelden na zijn alle stationsvelden in de hoogspan-
ningsstations op afstand bedienbaar. Bij uitschakeling van een 
MS-stationsveld als gevolg van een storing in het achterlig-
gende net duurt het verhelpen van de storing hierdoor vaak 
langer omdat men ter plaatste het veld weer in moet schakelen. 
De bediening van de velden is omslachtig om dat  
ter plaatse bovenop de installatie handmatig de schakelstiften 
getrokken moeten worden. Dit brengt duidelijk extra risico’s 
met zich mee op het gebied van veiligheid. Door DNWB is 
besloten om deze velden te vervangen in de periode 
2013-2014. 

4.5.6.4  Onderhouds- en vervangingsbeleid
Naar aanleiding van een mechanische storing bij enkele 
schakelunits is het onderhoudsbeleid op enkele punten 
beperkt aangepast. De resultaten van de beoordeling van  
het kwaliteitsniveau van de MS-stationsvelden geven geen 
aanleiding tot verdere aanpassingen van het gehanteerde 
onderhouds- en vervangingsbeleid. De intervallen van de 
verschillende activiteiten ten aanzien van inspectie en monito-
ring zullen niet worden gewijzigd. De activiteiten ten aanzien 
van onderhoud en vervanging die voortkomen uit het onder-
houds- en vervangingsbeleid zijn nader gespecificeerd in het 
Investerings- en Onderhoudsplan 2014-2016 waarvan een 
afschrift is opgenomen in bijlage 3. Hierin is de vervanging  
van de oliegeïsoleerde stationsvelden van het type COQ 
opgenomen. 

In tabel 4.12 zijn de geprognosticeerde uitbreidingen en 
vervangingen voor MS-stationsvelden weergegeven.

Figuur 4.17
Kwaliteit MS-stationsvelden
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4.5.7  Secundaire installaties

Algemene beschrijving
Wanneer er een kortsluiting ontstaat in het net van DNWB 
kunnen er zeer grote stromen optreden. Hierdoor kan de 
temperatuur in kabels, transformatoren en railsystemen in  
korte tijd zeer snel stijgen, waardoor schade kan ontstaan  
aan de Assets van DNWB. Secundaire installaties met hun 
beveiligingssystemen spelen een belangrijke rol om die  
schade te voorkomen en de betrouwbaarheid van de 

elektriciteitsnetten te garanderen. Daartoe moet het hele 
beveiligingssysteem correct zijn gekozen, geïnstalleerd, ingesteld 
en getest. DNWB beheert ongeveer 1500 beveiligingsrelais 
waarvan 1% in elektromechanische, 4% in analoge en 95% in 
digitale uitvoering (foto 4.6). De beveiligingen zijn opgenomen 
in de 10, 20, 30, 50 en 150 kV netvlakken. Binnen het 150 kV 
netvlak heeft DNWB alleen de beveiligingsrelais voor de eigen 
HS/MS-transformatoren in beheer. Figuur 4.18 geeft een 
weergave van het aantal en type beveiligingsrelais verdeeld 
naar netvlak.

Tabel 4.11 
Afschrift risicoregister

Tabel 4.12
Uitbreiding en vervanging in 2014-2016

Foto 4.6 
Van links naar rechts: elektromechanisch beveiligingsrelais, analoog beveiligingsrelais en digitaal beveiligingsrelais 

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Onderhoudbaarheid  
10 kV COQ velden

Veiligheid, Kwaliteit, 
Economie

Matig Matig Verwaarloosbaar 12-2014

Uitbreiding  
2014

Vervanging
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging
2016

MS-stationsvelden 1 31 0 0 0 0
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Figuur 4.18 
Aantal en type beveiligings
relais per netvlak

Figuur 4.19
Kwaliteitsniveau beveiligings-
relais ten opzichte van  
vorige KCD
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Tabel 4.13
Resultaten periodieke controle 
secundaire installaties

Spanningsniveau Aantal getest % Afgekeurd

10kV 202 0%
20kV 0 0%
30kV 0 0%
50kV 56 0%
Vermogenstransformator 131 0%

   Totaal
   Mechanisch
   Analoog
   Digitaal

   KCD 2014 - 2012
   KCD 2012 - 2018
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Prestatiemeting en conditiemonitoring
In bijlage 10 zijn de prestatiemeting en de activiteiten ten 
aanzien van de conditiemonitoring van beveiligingsrelais 
nader toegelicht. Hieruit blijkt dat prestatiemetingen de 
voornaamste rol spelen bij het vaststellen van de kwaliteit  
van de beveiligingsrelais.

Prestatiemeting
De belangrijkste activiteit betreft het uitvoeren van een 
periodieke controle van de beveiligingsrelais waarbij verschil-
lende acties worden uitgevoerd aan de hand van een check-
list. In tabel 4.13 is weergegeven aan hoeveel 
beveiligingsrelais in 2012 (functionele) controles zijn uitge-
voerd. Tevens is het percentage van secundaire installaties  
dat is afgekeurd vermeld. 
Uit tabel 4.13 blijkt dat er in 2012 geen beveiligingsrelais zijn 
afgekeurd. Het prestatieniveau is dan ook zeer hoog te noemen.

Conditiemonitoring 
Naast het uitvoeren van de functionele controles wordt het 
kwaliteitsniveau van de beveiligingsrelais in beeld gebracht 
door deze te koppelen aan het bouwjaar van de relais. De 
uitkomsten zijn weergegeven in onderstaande figuur 4.19.
Door het uitvoeren van verschillende projecten waarbij oudere 
beveiligingsrelais zijn vervangen, is het kwaliteitsniveau 
verhoogd ten opzichte van het KCD 2012-2018. Zie paragraaf 
onderhouds- en vervangingsbeleid voor nadere informatie. 

Risico’s
De meest relevante risico’s op het gebied van secundaire 
installaties binnen DNWB zijn:
1.	 Als gevolg van verkeerde instellingen bestaat de kans dat 

er A-selectiviteit van vermogenstransformatorbeveiligingen 
optreedt waardoor onnodige uitval kan ontstaan.

2.	 Als gevolg van verkeerde instellingen bestaat de kans dat 
er A-selectiviteit van kabelbeveiligingen optreedt waardoor 
onnodige uitval kan ontstaan.

Deze risico’s zijn in het voorgaande KCD 2012-2018 ook 
genoemd als meest relevant. De daarin voorgestelde beheers-
maatregelen zijn nagenoeg allemaal geïmplementeerd. Voor 
risico 1 bestond deze maatregel uit het vervangen van de 
transformatorbeveiligingen. Dit project loopt tot eind 2013. 
Voor risico 2 bestonden de aanvullende maatregelen uit het 
vervangen van de 7SJO beveiligingen. Dit project zal even- 
eens in 2013 worden opgeleverd. Vanaf 2013 worden ook de 
revisietekeningen van het 10 kV netwerk gecontroleerd door de 
beveiligingsspecialist. Zo kan worden voorkomen dat er 
netwijzigingen zijn doorgevoerd zonder het wijzigen van de 
beveiligingsinstellingen.

In tabel 4.14 is een korte samenvatting weergegeven van de 
score van de twee bovenstaande risico’s. In de tabel staat 
vermeld wat de score was ten tijde van het KCD 2012-2018  
en de huidige score en de streefscore worden vermeld. Een 
verdere uitwerking van de risico’s is weergegeven in bijlage 10.

Onderhouds- en vervangingsbeleid
Gezien genoemde risico’s besteedt DNWB voortdurend 
aandacht aan het onderhouds- en vervangingsbeleid van 
beveiligingsrelais. Een aandachtspunt bij secundaire instal
laties is dat zeer specifieke kennis nodig is voor het operatio-
neel houden van deze systemen. Vooral bij oudere systemen is 
deze kennis moeilijker te waarborgen binnen DNWB. Dit aspect 
kan mede de aanleiding zijn om tot preventieve vervanging 
over te gaan. Zoals eerder beschreven worden de beveiligings-
relais met regelmaat getest m.b.v. een functionele controle.  
De frequentie waarmee dit gebeurt, is afhankelijk van de te 

Tabel 4.14
Risico analyse secundaire installaties

Risiconummer Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

1 Kwaliteit, Imago Middelmatig Hoog Middelmatig 11-2013
2 Kwaliteit, Imago Middelmatig Middelmatig/Laag Middelmatig/Laag 11-2013

Hoofdstuk 4   Kwaliteit



62

DNWB   kcd 2014 - 2020

Tabel 4.15 
Verschuiving soorten beveiligingsrelais DNWB

Tabel 4.16 
Uitbreiding en vervanging in 2014-2016

Tabel 4.17 
Onderhoudsactiviteiten in 2014-2016

Ontwerptechniek KCD 2012-2018 (1-1-2011) KCD 2014-2020 (1-1-2013) Verschil

Mechanisch 15 9 -6
Analoog 133 33 -100
Digitaal 1343 1566 + 223
Totaal 1491 1608 + 117

Spanningsniveau Uitbreiding  
2014

Vervanging
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging
2016

10kV 11 27 8 7 18 0
20kV 0 0 0 0 0 0
30kV 0 0 0 0 0 0
50kV 0 0 4 0 0 0
Transformator 12 0 3 0 16 0

Spanningsniveau Totaal aantal # testen in 2014 # testen in 2015 # testen in 2016

10kV 1313 373 169 163
20kV 36 9 6 0
30kV 23 0 0 23
50kV 105 56 49 56
Vermogenstransformator 131 131 131 131
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beveiligen Asset, het type, het werkingsprincipe, het span
ningsniveau en de risico’s voor de betrouwbaarheid van de 
transportfunctie. In bijlage 10 wordt meer uitleg gegeven over 
het onderhouds- en vervangingsbeleid van DNWB. Ook worden 
hier projecten genoemd die momenteel lopen of net zijn 
afgerond. Het gehanteerde onderhouds- en vervangingsbeleid 
hebben ertoe geleid dat de samenstelling van de beveiligingsre-
lais is gewijzigd. In tabel 4.15 staan de aantallen beveiligingsre-
lais verdeeld naar de verschillende ontwerptechnieken, ten 
opzichte van het vorige KCD weergegeven. Tabel 4.16 geeft de 
geprognosticeerde uitbreidingen en vervangingen voor beveili-
gingsrelais aan. Deze waarden kunnen variëren door interne  
of externe omstandigheden. In tabel 4.17 wordt het aantal 
onderhoudswerkzaamheden (testen van de functionaliteit) voor 
de komende jaren genoemd.

4.5.8  Overig 
Tenslotte is er nog een verscheidenheid aan componenten  
en onderdelen, waar inspecties en onderhoud aan wordt 
verricht. Ook hiervoor is een onderhouds- en vervangings- 
beleid ontwikkeld op dezelfde basis als hiervoor beschreven.  
In een aantal gevallen worden de onderhoudswerkzaamheden 
uitbesteed aan gespecialiseerde bedrijven. Er wordt volstaan 
met een opsomming van een aantal belangrijke onderwerpen:
•	 Onderhoud aan 10 kV toonfrequent installaties
•	 Inspectie en onderhoud van telecommunicatie apparatuur 
•	 Controle en keuren van gereedschappen, hulpmiddelen en 

veiligheidsvoorzieningen
•	 Uitvoeren van civiel onderhoud aan gebouwen en  

afrasteringen bij de hoogspanningsstations
•	 Periodiek onderhoud van accubatterijen
•	 Periodiek onderhoud van brandblusinstallaties
•	 Periodiek onderhoud van aardingstransformatoren 
•	 Periodiek onderhoud van noodstroomvoorzieningen, zoals 

het uitvoeren van onderhoudsbeurten, olie verversen, 
proefdraaien en het meten van stromen en spanningen van 
de startaccu’s

 
4.5.9  Middenspanning
Het middenspanningsnet van DNWB zorgt voor de verdere 
distributie van vermogen vanuit het hoogspanningsnet en 
bestaat uit de volgende (deel)systemen:
•	 Schakel- en regelstations
•	 Middenspanningsruimten

•	 Middenspanningsverbindingen
In het vervolg van dit hoofdstuk wordt een kwalitatieve weer
gave van het MS-net als geheel gegeven. Er wordt beschreven 
welke componenten of (deel)systemen het vaakst getroffen zijn 
door een storing en wat de bijdrage was aan de totale uitval-
duur. Daarna zullen de verschillende (deel)systemen en 
onderliggende componenten in meer detail worden behandeld. 

Kwaliteit middenspanningsnet 
Uit de analyse van de prestaties van het elektriciteitsnet van 
DNWB (paragraaf 4.3) blijkt dat storingen in het midden- 
spanningsnet verantwoordelijk zijn voor het grootste aantal 
getroffen afnemers. In tabel 4.18 zijn per Asset in het MS-net  
het aantal storingen op jaarbasis weergegeven. Het midden-
spanningsnet heeft het grootste aandeel in de totale uitvalduur. 
In figuur 4.20 wordt de procentuele verdeling vermeld van de 
getroffen componenten bij een middenspanningsstoring in de 
periode 2008-2012. Verreweg de meeste middenspannings
storingen (bijna 80%) treden op in het ondergrondse deel van 
de infrastructuur (kabel + mof). In paragraaf 4.5.12 wordt nader 
ingegaan op de kwaliteit van deze middenspanningsverbindin-
gen. Storingen in transformatoren, lastscheiders, vermogens-
schakelaars en dergelijke vallen allemaal in de categorie 
‘aantallen < 2%’ en vormen slechts een klein deel van het aantal 
middenspanningsstoringen. De categorie ‘overig’ omvat alle 
componenten die niet onder zijn te brengen in de reguliere 
categorie-indeling van het storingsregistratiesysteem Nestor. 
In figuur 4.21 wordt de bijdrage van de getroffen componenten 
in de jaarlijkse uitvalduur weergegeven. Dit geeft een iets 
andere verdeling dan figuur 4.20. Mofstoringen dragen over  
het algemeen meer bij aan de uitvalduur dan kabelstoringen. 
Eén van de redenen hiervoor is het feit dat kabelstoringen veelal 
worden veroorzaakt door graafwerk, wat over het algemeen een 
kortere lokalisatietijd vergt.  Ook is te zien dat de trafo, die in 
grafiek 4.20 nog in de categorie ’aantallen < 2%’ viel, nu met 4% 
wel in de grafiek verschijnt. Bij een trafostoring zijn er nauwelijks 
omschakelmogelijkheden, zodat de levering pas hersteld kan 
worden na het installeren en in bedrijf stellen van een vervan-
gend exemplaar.
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Figuur 4.20 
Procentuele bijdrage van verschillende componenten in het 
totale aantal MS-storingen in de periode 2008 t/m 2012

Figuur 4.21
Procentuele bijdrage van verschillende componenten aan de 
uitvalduur in het MS-net in de periode 2008 t/m 2012

Tabel 4.18 
Aantal storingen van de verschillende componenten in het MS-net in de periode 2008 t/m 2012

Storingen in het MS-net 2008 2009 2010 2011 2012 2008-2012

Kabel 47 28 35  29 18 157
Massamof 41 30 45  21 24 161
Kunststofmof 7 5 12  12 10 46
Oliemof 0 1 6 2 5 14
Smeltveiligheid 4 0 1  5 1 11
Lastscheider 2 2 0 4 2 10
Aantallen  <2% 6 3 4  6 6 25
Overig 8 10 15  14 19 66

 Totaal 115 79 118  93 85 507

	 32% 	 	 Kabel
	 33% 	 	 Massamof
	 9% 	 	 Kunststofmof
	 3%	 	 Oliemof
	 2% 	 	 Smeltveiligheid
	 2% 	 	 Lastscheider
	 5% 	 	 Aantallen <2%
	 14% 	 	 Overig

	 32% 	 	 Kabel
	 44% 	 	 Massamof
	 8% 	 	 Kunststofmof
	 4%	 	 Trafo
	 2% 	 	 Bijdrage <2%
	 10% 	 	 Overig
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4.5.10  Schakel- en regelstations 

4.5.10.1  Algemene beschrijving
In het middenspanningsnet van DNWB zijn 54 schakelstations 
opgenomen, waarvan er twee tevens een regelfunctie hebben. 
Onder een schakelstation verstaat DNWB een verdeelpunt  
in het MS-net waarin een schakelinstallatie is geplaatst 
voorzien van vermogensschakelaars. Schakelstations zorgen 
voor sectionering van het middenspanningsnet. Het voor- 
deel hiervan is dat tijdens het optreden van kortsluiting het 
storingsgebied beperkt blijft. Een regelstation is een bijzon-
dere uitvoering van een schakelstation. In een regelstation  
zijn meerdere MS-installaties aanwezig die voorzien zijn van 
vermogensschakelaars. Tussen deze installaties zijn regel-
transformatoren geplaatst die automatisch opregelen in het 
geval van een te lage spanning. In de schakel- en regelstations 
bevinden zich in totaal 74 schakelinstallaties.

In figuur 4.22 is de leeftijdsopbouw van de schakel- en 
regelstations weergegeven. 

De oudere gebouwen zijn van het gemetselde type (foto 4.7 
links). Vanaf 1990 zijn geprefabriceerde schakelstations 

geplaatst (foto 4.7 rechts). Als schakelinstallatie is in 92%  
van de gevallen de SVS van Eaton-Holec toegepast (foto 4.8 
rechts). De overige, meestal oudere, installaties zijn van het 
type Coq (foto 4.8 links) of Capitole.

In het kader van verbetering van de betrouwbaarheid van  
het net zijn in de periode 2006-2007 vrijwel alle schakelin
stallaties van het type SVS en Capitole voorzien van motor
bediening. Hiermee is het mogelijk dat de schakelaars vanaf 
het regionaal bedrijfsvoeringscentrum (RC) worden in- en 
uitgeschakeld.

4.5.10.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
Door het meten van de prestaties en het monitoren van de 
condities is het mogelijk om de kwaliteit van de schakel- en 
regelstations te analyseren en indien nodig het onderhouds
beleid en het vervangingsbeleid bij te stellen.

Prestatiemeting
De prestaties van de schakelstations worden o.a. gemeten aan 
de hand van het aantal opgetreden storingen en de bijdrage 
aan de uitvalduur. Uit figuur 4.20 en 4.21 blijkt dat schakel- en 
regelstations op beide aspecten goed hebben gepresteerd.  
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Figuur 4.22 
Leeftijdsverdeling schakel- en regelstations 
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Daarnaast worden de prestaties van de schakelstations 
gemeten aan de hand van het aantal opgetreden incidenten. 
Het belangrijkste aspect hierbij is dat de schakelaar tijdig 
afschakelt in het geval van een kortsluiting, nadat het beveili-
gingsrelais hiervoor een uitschakelcommando heeft gegeven. 
Naast het onderbreken van de kortsluitstroom, moet de 
schakelaar ook tijdens normale bedrijfsvoering probleemloos 
functioneren. De laatste jaren heeft er geen enkele schakelaar 
op het moment van een kortsluiting geweigerd.

Conditiemonitoring
Het bouwkundig onderhoud van schakel- en regelstations 

vindt plaats op basis van toestandsafhankelijk onderhoud. 
Vanaf 2013 is het beleid als volgt:
•	 Jaarlijks wordt een schoonmaakbeurt uitgevoerd waarbij 

tevens een globale inspectie plaats vindt
•	 Eén maal per vijf jaar volgt een uitgebreide inspectie, uit te 

voeren door een bouwkundige. In het onderhoudsplan, dat 
jaarlijks wordt opgesteld, staat aangegeven welke stations 
aan de beurt zijn voor deze uitgebreide bouwkundige 
inspectie

Actiepunten naar aanleiding van deze inspecties worden, 
afhankelijk van de ernst van het defect, direct dan wel op 

Foto 4.7
Schakelstation van oud type (links) en een recente uitvoering (rechts)

Foto 4.8 
Schakelinstallatie van type Coq (links), respectievelijk SVS (rechts)
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termijn uitgevoerd. Naast dit toestandsafhankelijk onder- 
houd is soms storingsafhankelijk onderhoud noodzakelijk.  
Dit betreft reparaties en/of vervangingen die op korte termijn 
moeten worden uitgevoerd. Meestal gaat het in die gevallen 
om een slot dat niet meer correct functioneert.

Ook worden tijdens de normale bedrijfsvoering (handmatig of 
op afstand) schakelhandelingen verricht en worden kabels 
geaard. Hierbij kunnen afwijkingen/storingen worden gecon-
stateerd die als input worden gebruikt bij het beoordelen van 
de conditie van de Assets. In de periode 2011 – 2012 zijn, 
tijdens inspecties en gedurende de bedrijfsvoering, een aantal 
onvolkomenheden geconstateerd in de opgestelde schakelin-
stallaties. De meeste hiervan hadden weinig tot geen invloed 
op veiligheid en/of bedrijfsvoering. Uitzonderingen hierop 
waren de volgende incidenten: 

a.	 Een oververhitte railkoppeling in een SVS-schakelinstal
latie. Deze constatering is gedaan tijdens een reguliere 
inspectie 

b.	 Twee stuks vacuümbuizen die lekkage vertonen
	 Geconstateerd tijdens een onderhoudsbeurt; beide buizen 

zijn inmiddels vervangen 

Incident a) was te wijten aan een te geringe ondersteuning van 
de installatie. Dit is verholpen in het betreffende geval en ook 
bij overeenkomstige situaties.
Het probleem van de lekke vacuümbuizen (incident b) was  
ook bij collega-netbeheerders voorgekomen. Voor DNWB is dit 
de eerste confrontatie met dit euvel. De werkwijze voor het 
omschakelen van het net is zodanig gewijzigd dat een lekke 
vacuümbuis tijdig ontdekt kan worden. Om op de hoogte te 
blijven en te leren van de geconstateerde zaken met betrekking 
tot schakelinstallaties neemt DNWB deel aan de landelijke 

ervaringsplatforms die georganiseerd worden door stichting 
Ksandr. Naast vrijwel alle Nederlandse netbeheerders is hierbij 
ook de betreffende leverancier aanwezig. Dit heeft als voordeel 
dat direct actie kan worden ondernomen door de aanpassing 
van het ontwerp of de onderhoudsvoorschriften.

4.5.10.3  Algemeen kwaliteitsniveau
De laatste jaren heeft er zich geen enkel geval voorgedaan  
van een weigerende schakelaar op het moment van een 
kortsluiting, zodat de prestaties van de schakelstations 
uitstekend kunnen worden genoemd. Door het periodieke 
onderhoud dat DNWB uitvoert aan de schakelinstallaties  
zijn deze installaties in goede conditie. Op basis van de 
geconstateerde incidenten in de afgelopen twee jaar is  wel 
extra aandacht besteed aan de conditie van de vacuümbuizen  
in de SVS-schakelinstallaties. De vier aanwezige regeltrans
formatoren presteren goed. De jaarlijkse analyse van de olie 
toont aan dat de trafo’s in goede conditie zijn. 
Het kwaliteitsniveau van de schakelstations zelf (de gebou-
wen) varieert van redelijk tot goed. De urgente bouwkundige 
zaken die geïdentificeerd zijn tijdens periodieke inspecties  
zijn opgelost. 

4.5.10.4  Belangrijkste risico’s
Het belangrijkste risico bij een schakelstation is een doorslag in 
een schakelveld van een schakelinstallatie type SVS. Hierdoor 
kan dit veld, de naastliggende velden en mogelijk ook de rest 
van de betreffende schakelinstallatie langdurig buiten bedrijf 
zijn. Dit risico is opgenomen in het risicoregister van DNWB. 
Voorlopig is dit risico als laag gekwalificeerd. DNWB is nog niet 
geconfronteerd met een dergelijk falen. Het risico is bepaald op 
basis van storingen die zich bij collega-netbeheerders hebben 
voorgedaan. Wel zijn er, zoals hiervoor al aangegeven, twee 
lekke vacuümbuizen geconstateerd. 

Tabel 4.19 
Afschrift risicoregister

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Doorslag in een veld van een  
SVS-schakelinstallatie

Kwaliteit Laag Laag Laag n.v.t.
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4.5.10.5  Onderhouds- en vervangingsbeleid 
Het onderhoud aan schakel- en regelstations kan  
worden uitgesplitst in:
a)	 Bouwkundig onderhoud
b)	 Elektrotechnisch onderhoud

Bouwkundig onderhoud
Het bouwkundig onderhoud omvat: 
•	 Schilderwerk
•	 Dakreparatie, dakreiniging
•	 Reparatie van goten/regenwaterafvoer 
•	 Reparatie/vernieuwen van boeiboorden/overstekken
•	 Reparatie/vervangen van deuren, kozijnen,  

hang- en sluitwerk, roosters
•	 Snoeiwerk
•	 Reparatie van hekwerken

In het verleden werden de bouwkundige inspecties min of 
meer op ad-hoc basis uitgevoerd.  Vanaf 2013 is een structu-
reel systeem van inspecties opgesteld. Hierbij wordt uitgegaan 
van een vast interval van 5 jaar tussen de inspecties. Jaarlijks 
wordt 20% van het totale aantal schakel/regel-stations 
geïnspecteerd en zo nodig onderhouden. Zowel in 2013 als in 
2014 staan derhalve 11 stations op de planning om te worden 
geïnspecteerd. In eerste instantie wordt hierbij de bestaande 
inspectielijst gehanteerd. Na evaluatie van de in 2013 gecon-
stateerde bevindingen zal deze inspectielijst mogelijk in 
onderling overleg worden aangepast. Naast de vijfjaarlijkse 
inspectie worden deze stations ook minimaal jaarlijks bezocht 
voor een schoonmaakbeurt. Eventuele geconstateerde urgente 
gebreken worden direct verholpen.

Elektrotechnisch onderhoud van schakelinstallaties
Het elektrotechnisch onderhoud wordt periodiek uitgevoerd. 
Het uitgangspunt hierbij is de interval die door de betreffende 
leverancier wordt geadviseerd. Bij het uitvoeren van het 
onderhoud wordt de checklist gebruikt die door de leverancier 
is opgesteld. Het onderhoud wordt, voor zover mogelijk, door 
monteurs van de serviceprovider verricht. Deze monteurs zijn 
hiervoor opgeleid door de leverancier van de installaties.  
Als tijdens dit eerstelijnsonderhoud zaken worden geconsta-
teerd die niet door deze monteurs opgelost kunnen worden, 
wordt alsnog de serviceorganisatie van de leverancier  
ingeschakeld (tweedelijnsonderhoud). 

In het jaar 2013 wordt onderhoud verricht aan 24 schakelin-
stallaties, die opgesteld staan in schakelstations. Voor 2014 
staan er drie op het programma.

Elektrotechnisch onderhoud van regeltransformatoren
De vier regeltransformatoren die DNWB in eigendom heeft, 
staan opgesteld in de regelstations in Grijpskerke en 
Serooskerke (Schouwen). Eén van deze transformatoren heeft 
een vermogen van 15 MVA de overige drie transformatoren zijn 
20 MVA. De bouwjaren van deze transformatoren zijn 1993, 
1998 (twee stuks) en 2003. Ieder jaar wordt voor deze trans
formatoren een gasanalyse uitgevoerd. Daarnaast worden 
periodiek het watergehalte (elke zes jaar), het zuurgetal (elke 
zes jaar) en de doorslagspanning (elke drie jaar) vastgesteld. 
Tenslotte wordt de aanwezige regelschakelaar 1x per 5 jaar 
onderhouden. Dit is in het jaar 2012 voor het laatst uitgevoerd 
en staat zodoende weer voor 2017 op de planning. Ook ten 
aanzien van het elektrotechnisch onderhoud is er geen 
aanleiding om de huidige onderhoudsintervallen te wijzigen.

Vervangingsbeleid
Met betrekking tot de schakelstations is er sprake van een 
lopend vervangingstraject van de Coq -olieschakelaars.  
Er is momenteel nog één schakelstation voorzien van een 
Coq-installatie. Die wordt in 2013 vervangen. Daarnaast staan 
nog enkele Coq-installaties in distributiestations. Ook voor 
deze installaties is een vervangingsplanning opgesteld.

Uitbreiding
In 2013 zijn twee nieuwe schakelstations in het DNWB-
distributienet geplaatst. Verdere uitbreiding is op dit moment 
niet gepland.

4.5.11  Middenspanningsruimten
 
4.5.11.1  Algemene beschrijving 
DNWB beheert ongeveer 3700 middenspanningsruimten, 
hierna MS-ruimten genoemd.
 
Een MS-ruimte is opgebouwd uit de volgende componenten:
•	 Behuizing: Heeft als functie om de verschillende  

componenten tegen weersinvloeden en vandalisme te 
beschermen. Het voorkomt aanraking met onder spanning 
staande delen door de externe omgeving. 
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Foto 4.9 
Verschillende uitvoeringenvormen van MS-ruimten. Van linksboven naar rechtsonder: Betreedbaar, Lahmeyer, Holec Compact, 
Holec Mini, Kubus en Diabolo

•	 MS-installatie: Hiermee kan geschakeld worden in  
het middenspanningsnet. Het is ook een beveiligde 
aansluiting voor de MS/LS-transformator.

•	 MS/LS-transformator: Zorgt voor het omzetten van  
de middenspanning naar laagspanning voor de 
aangeslotenen.

•	 Laagspanningsrek: Hierop kunnen meerdere LS-kabels 
aangesloten worden, beveiligd met zekeringen.

Er bestaan verschillende typen MS-ruimten. In circa  
3600 MS-ruimten is een MS-installatie, MS/LS-transfor- 
mator en een laagspanningsrek aanwezig. In ongeveer  
100 MS-ruimten staat alleen een MS-installatie om de  
middenspanning te verdelen. In het verleden zijn verschil-
lende soorten materialen, componenten en behuizingen 
toegepast. In foto 4.9 is een overzicht weergegeven van  
de verschillende uitvoeringsvormen van MS-ruimten. De 
belangrijkste componenten in een MS-ruimte zijn de MS/

LS-transformator en MS-installatie die zijn weergegeven  
op foto 4.10.
Uit figuur 4.23 blijkt dat het grootste deel van de MS-installaties 
en MS/LS-transformatoren in de periode van 1970 t/m 2009 zijn 
geplaatst met een piek in de jaren 1990 t/m 1999.
 
4.5.11.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
Door het (proactief) monitoren van MS-ruimten door toe-
standsafhankelijk onderhoud wordt de conditie en daarmee  
de prestaties van de MS-ruimten bewaakt. Het benodigde 
onderhoud wordt uitgevoerd afhankelijk van de resultaten van 
een inspectie. Het vervangingsbeleid wordt ook bepaald door 
de resultaten van de uitgevoerde inspecties. Vervangingen 
worden ook geïnitieerd door noodzakelijke verzwaringen of 
(bouw)projecten. Tevens kunnen vervangingen geïnitieerd 
worden als er een aanwijsbare relatie is tussen storingen 
(reactieve monitoring) en het bouwjaar van de betreffende 
componenten of de omgevingscondities.

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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Prestatiemeting
Voor het vaststellen van de prestaties van de MS-ruimten 
worden storingen van de belangrijkste componenten gere
gistreerd. Uit de analyse van deze gegevens blijkt dat in de 
periode van 2001 t/m 2010 zich een zestigtal storingen heeft 
voorgedaan in MS-ruimten. Met ongeveer 3700 MS-ruimten 
betekent dit dat de storingskans minder dan 1 promille 
bedraagt. Het betrof storingen aan MS/LS-transformatoren 
(12x), hoogspanningspatronen (28x), MS-installatie (13x) en  

10 kV eindsluiting (9x). In 2011 en 2012 zijn er 13 storingen 
opgetreden in een MS-ruimte, waarvan MS/LS-transformatoren 
(1x), hoogspanningspatronen (6x), MS-installatie (4x) en 10 kV 
eindsluiting (2x). Deze getallen zijn in overeenstemming met 
het langjarig gemiddelde.

Uit figuur 4.20 en 4.21 blijkt ook dat het aantal getroffen 
componenten en de bijdrage aan de uitvalduur  MS-net in 
2008-2012 van de bovenstaande componenten klein is. 

Figuur 4.23 
Leeftijdsverdeling MS/LS-transformatoren en MS-installaties
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Foto 4.10 
MS/LS- transformator, een MS-installatie (type Magnefix) en een ‘open’ kubus

   MS/LS transformatoren
   MS installaties



71

Conditiemonitoring
Om de conditie van de MS-ruimten vast te stellen wordt 
gebruikt gemaakt van een toestandsafhankelijk inspectie
proces. Met behulp van een uitgebreide inspectielijst worden 
(kritische) parameters zoals vocht, stof en oliepeil gecontro-
leerd. Gemiddeld worden per MS-ruimte 37 inspectiepunten 
doorlopen waarvan de resultaten worden vastgelegd. Hierdoor 
is het mogelijk om een kwalificatie toe te kennen aan de 
conditie van de betreffende MS-ruimte. Hierbij worden vier 
kwalificaties onderscheiden, waarbij 1 de beste conditie is en 
4 de minste conditie. In figuur 4.24 is het conditieniveau van 
de gehele populatie MS-ruimten weergegeven.
Uit de grafiek is af te leiden dat het aantal MS-ruimten met 
conditie 1 is toegenomen en dat het aantal MS-ruimten met 
conditie 4 is afgenomen. De verwachting is dat deze trend zich 
nog een aantal jaren zal voortzetten en dat er dan stabilisatie 
optreedt. De weergegeven kwaliteit betreft de gehele 
MS-ruimte inclusief de componenten. 

Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
Het kwaliteitsniveau gebaseerd op de prestaties en conditie 
van de MS-ruimten is goed te noemen. Op basis hiervan wordt 
besloten om vanuit het kwaliteitsoogpunt geen wijzigingen in 
het bestaande inspectie-, onderhouds- en vervangingsbeleid 
door te voeren. De gehanteerde inspectielijst en de onderlig-
gende strategie met betrekking tot het uitvoeren van de 
vervolgacties die voortkomen uit de inspectieresultaten zullen 
dan ook niet worden gewijzigd.

4.5.11.3  Risico’s
Verschillende parameters van de inspectielijst hebben 
betrekking op het identificeren van in- en externe veiligheids
risico’s. Door het bewaken van deze parameters en indien 
nodig het uitvoeren van onderhoud of vervanging worden deze 
risico’s geminimaliseerd. Het risico dat kan ontstaan door 
schade van buitenaf (b.v. molest) wordt geminimaliseerd 
omdat dit buiten de reguliere inspecties ook wordt gesigna-
leerd tijdens het opnemen van de bedrijfsmeters om de 
transformatoren te bewaken.

4.5.11.4  Onderhouds- en vervangingsbeleid
Het onderhoud van MS-ruimten vindt sinds 2001 plaats op 
basis van toestandsafhankelijk onderhoud. Met behulp van  
dit toestandsafhankelijk onderhoudsysteem wordt de kans  
op storingen geminimaliseerd en krijgt ieder station de  
nodige aandacht. 
Op hoofdlijnen werkt het systeem als volgt. Op basis van de 
aangetroffen conditie van de componenten van de MS-ruimten 
worden de onderhoudswerkzaamheden bepaald en indien 
nodig  wordt tot vervanging overgegaan. Deze beslissingen  
zijn opgenomen in kennisregels die gekoppeld zijn aan de 
inspectielijsten. Hierdoor wordt er na het invullen van de 
inspectielijst door de monteur automatisch een melding 
opgenomen in het onderhoudssysteem met als doel het 
benodigde onderhoud in te plannen. Vervolgens worden de 
benodigde werkzaamheden voorbereid voordat deze worden 
uitgevoerd.
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Figuur 4.24 
Weergave conditie MS-ruimten
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Stations
In tabel 4.20 valt op dat het aantal betreedbare en Lahmeyer 
MS-ruimten afneemt. Dit zijn de oudste stations. De gemet-
selde betreedbare stations zijn ongeveer geplaatst vanaf 
1930 t/m 1975. De Lahmeyer stations waren de eerste 
compacte stations. Die zijn geplaatst vanaf 1965 t/m 1980. 
Later zijn er nog diverse herplaatst. Het aantal betreedbare 
en Lahmeyer stations neemt af door vervangingen op basis 
van kwaliteit, uitbreiding of door reconstructies. MS-ruimten 
van het type Holec of Kubus, geplaatst tussen 1975 en 2007, 
worden na vervanging door uitbreiding of reconstructie 
meestal weer opnieuw geplaatst zodat dit aantal ongeveer 
gelijk blijft. Nieuwe stations die vanaf 2006 zijn geplaatst  
tot op heden zijn van het type Diabolo.

Magnefix
In 2011 is DNWB gestart met het vervangen van de oudste 
Magnefixen (type MNN en MDN) omdat de MS patronen 

minder goed leverbaar worden. De volgorde van vervanging 
wordt bepaald door de conditie van de Magnefixen. Als er 
tijdens een aanpassing van stations, bijvoorbeeld door 
verzwaring of door vervanging van een 10 kV kabel, een  
MNN of MDN Magnefix aanwezig is, wordt deze ook vervan-
gen. Er waren begin 2011 ongeveer 430 van dit type 
MS-installaties aanwezig. Er worden er circa 30 stuks per  
jaar vervangen. Eind 2012 was het aantal ongeveer 360.
 
Om de onderhoudstoestand van 10 kV kasten te verbeteren, 
zijn sinds 2013 enkele Magnefixen van het type MF geplaatst 
in plaats van de meer onderhoudsgevoelige MD4 Magnefixen.
De activiteiten ten aanzien van onderhoud en vervanging die 
voortkomen uit het onderhouds- en vervangingsbeleid zijn 
nader gespecificeerd in het Investerings- en Onderhoudsplan 
2014-2016 waarvan een afschrift is opgenomen in bijlage 3. 
In tabel 4.21 wordt inzicht gegeven in de uitbreidingen en 
vervangen van MS-ruimten in de periode van 2014-2016.

Tabel 4.20
Aantallen MS-ruimten per type MS-ruimte DNWB

Type MS-ruimte KCD 2012-2018 (1-1-2011) KCD 2014-2020 (1-1-2013) Verschil

Betreedbaar 1221 1191 -30
Lahmeyer 605 565 -40
Holec 975 971 -4
Kubus 529 529 0
Diabolo 198 305 +107
Kasten 128 128 0

Totaal 3656 3689 +33

Tabel 4.21
Uitbreiding, vervanging en vervallen MS-ruimten DNWB in 2014-2016

Uitbreiding  
2014

Vervanging  
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging  
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging  
2016

MS-ruimten 30 30 30 30 30 30
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4.5.12  Middenspanningsverbindingen

4.5.12.1 Algemene beschrijving
Een middenspanningsverbinding kan bestaan uit  
verschillende componenten:
•	 De kabel
•	 De eindsluiting (aansluiting op de schakelinstallatie)
•	 De mof (om kabels met elkaar te verbinden)

Kabels
Vanaf het begin van de elektrificatie van Zeeland is de 
gepantserde papierloodkabel (kortweg GPLK) toegepast.  
In eerste instantie waren deze kabels voorzien van koperen 
geleiders. Omstreeks 1976 is, op economische gronden, 
overgestapt op aluminium geleiders. In 2001 is overgestapt  
op de EDPLK. Deze kabel is vergelijkbaar met de GPLK.  
De verschillen zitten in de buitenste lagen: draadscherm  
en kunststofmantel in plaats van pantser en jute omhulling.  
In 1980 is als proef een drie-aderige kunststofkabel gelegd. 
Nadat zich wereldwijd de waterboomproblematiek open-
baarde, is de proef toen niet gevolgd door over te  stappen  
op kunststof. Pas op het moment dat de betrouwbaarheid van 
de kunststofkabel (foto 4.11) bewezen was, is dit type kabel in 
de hele provincie geïntroduceerd. In eerste instantie voor de 
grotere diameters (vanaf 400 mm2), omdat hiervoor geen 
gangbare GPLK voorhanden was. In 2005 is DNWB volledig 
gestopt met de aanschaf van de papierloodkabel. Vanaf dat 
moment is voor doorsnedes t/m 240 mm² standaard de 

drie-aderige kunststofkabel toegepast. Voor doorsnedes groter 
dan 240 mm² wordt de éénaderige kunststofkabel gebruikt.
De lengte van de MS-kabels bedraagt op dit moment ruim 
4000 kilometer. Het merendeel is onderdeel van het 10 kV net. 
Daarnaast is er een beperkt 20 kV-net. Hierin is uitsluitend 
kunststof  kabel toegepast. 
De leeftijdsopbouw van het MS-kabelnet is te zien in  
figuur 4.25.

Figuur 4.25
Leeftijdsverdeling papieren en kunststof middenspanningskabel
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Foto 4.11 
Drie-aderige kunststof middenspanningskabel 
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Eindsluitingen
Daar waar de kabel wordt verbonden met de schakelinstal- 
latie wordt gebruik gemaakt van een eindsluiting (foto 4.12).  
Het type eindsluiting wordt enerzijds bepaald door de instal-
latie waaraan de kabel gekoppeld moet worden en anderzijds 
door het soort kabel. DNWB heeft door de jaren heen voor 
papierloodkabels vette eindsluitingen en voor kunststofkabels 
droge eindsluitingen toegepast.
 
Moffen
Voor het met elkaar verbinden van kabels worden moffen 
toegepast. Er zijn verschillende situaties waarin moffen 
toegepast worden. Zo worden tijdens de aanleg van nieuwe 
kabelverbindingen moffen gebruikt om kabels te verbinden.  
Ook worden moffen toegepast bij wijzigingen van bestaande 
kabelverbindingen, bijvoorbeeld bij het opnemen van een 
nieuw transformatorstation in een kabelverbinding (foto 4.13).
 

Foto 4.12 
Kabeleindsluitingen bij een Magnefix schakelinstallatie

Foto 4.13 
Twee Lovisilmoffen zijn gebruikt bij het repareren van een defecte kabelverbinding (links) en het opnemen van een  
transformatorstation in een kabelverbinding (rechts)
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Figuur 4.26 
Typen moffen in het  
MS-net van DNWB
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Verder worden moffen gebruikt bij het repareren van  
defecte kabelverbindingen, zoals in foto 4.13 te zien is.

Het MS-net van DNWB bevat in totaal circa 18.400 moffen. 
Deze moffen zijn te verdelen in een aantal typen. In figuur  
4.26 zijn deze typen moffen en hun aantallen weergegeven. 
Ook wordt in deze figuur een vergelijking gemaakt met  
het aantal moffen uit het KCD over de periode 2012-2018. 
In het KCD over de periode 2012-2018 was van ca. 1600 
MS-moffen niet bekend welk type het betrof. In 2012 heeft 
DNWB het type van deze moffen bepaald. Hierdoor is een 
verschuiving opgetreden in het aantal moffen van bepaalde 
types. Vooral het aantal moffen dat als massamof bekend 
staat, is hierdoor toegenomen. Dit terwijl DNWB dit moftype  
al sinds 1992 niet meer toepast. 
De massamof is ongeveer tot 1992 toegepast op GPLK kabels. 
Toen uit onderzoek bleek dat de massamof niet geschikt is voor 
hoge belastingen, is overgestapt op de TECE mof. De TECE mof  
is in de periode 1992 t/m 2005 toegepast op GPLK en EDPLK 
kabels. Na de overstap van GPLK kabel naar XLPE kabel in 2005 
worden Lovisilmoffen voor GPLK-XLPE verbindingen gebruikt en 
krimpmoffen voor XLPE-XLPE verbindingen. Omdat voor grotere 
kabeldiameters al eerder XLPE kabels werden gebruikt, dateren 
de eerste krimpmoffen in het MS-net van DNWB van 2000.

4.5.12.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
Door het meten en monitoren van de prestaties en conditie is 
het mogelijk om de kwaliteit van de kabel, de eindsluiting en 
de mof te analyseren en indien nodig het onderhoudsbeleid  
en het vervangingsbeleid bij te stellen. 

Kabels

Prestatiemeting
Uit paragraaf 4.5.9 waarin de kwaliteit van het gehele midden-
spanningsnet is geanalyseerd blijkt de kabel, op de massamof 
na, de meest getroffen component van het MS-net te zijn. Deze 
heeft na de massamof het grootste aandeel in de uitvalduur. 
Nader onderzoek naar de oorzaken van de storingen in kabels 
is dan ook nodig. Tabel 4.22 geeft een overzicht van de 
aantallen storingen in MS-kabels, verdeeld naar oorzaak. 

De totalen over de periode 2008 t/m 2012 zijn tevens weerge-
geven in figuur 4.27. Hierin is te zien dat het overgrote deel van 
de storingen te wijten is aan graafwerk of andere oorzaken van 
buitenaf. Slechts een beperkt gedeelte (4%) van de storingen 
kan worden toegeschreven aan veroudering of inwendige 
defecten. In de categorie ‘overig’ zijn onder meer de volgende 
oorzaken samengevat: vocht, fabricagefout en onbekend.
 

   KCD 2012 - 2018
   KCD 2014 - 2020
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Tabel 4.22
MS-kabel, storingsoorzaken in de periode 2008 t/m 2012

Kabelstoringen
In het MS-net

2008 2009 2010 2011 2012 2008-2012

Graafwerk 37 19 25 22 14 117
Van buitenaf 5 3 6 3 1 18
Werking bodem 1 1 1 3
Veroudering   1  1
Inwendig defect  2  1 2 5
Overig 2 4 2 3 2 13

Totaal 47 28 35 29 18 157

In figuur 4.28 is weergegeven wat de bijdrage geweest is aan 
de jaarlijkse uitvalduur. Het beeld komt ongeveer overeen met 
dat van de aantallen (figuur 4.27). Het aandeel van graafwerk 
is iets verminderd in vergelijking met de aantallen. Dit kan 
worden verklaard uit het feit dat bij graafwerk meestal snel 
bekend is waar de storing zit en men dus over het algemeen 
minder tijd kwijt is met zoeken.

Conditiemonitoring
Vanaf 2002 past DNWB voor het monitoren van de midden-
spanningsverbindingen offline diagnosticeren toe, te weten  
de 0,1 Hz-methode en de Oscillating Wave techniek (OWTS). 
Jaarlijks worden circa 20 verbindingen geselecteerd die  
aan een dergelijke diagnosemeting worden onderworpen.  
De selectiecriteria zijn het belang van de verbinding in het 
elektriciteitsnet, het aantal verdachte componenten (met name 
massamoffen) in de verbinding en eerdere meetresultaten. Een 
dergelijke meting geeft een beeld van de complete verbinding, 
dus over kabel, moffen en eindsluitingen. De metingen hebben 
ertoe geleid dat een aantal componenten preventief is vervan-
gen. Na een nadere analyse van deze verwijderde componenten 
is DNWB er tot nu toe nog niet van overtuigd dat op basis van 
deze offline diagnostiek een eenduidig kwaliteitsoordeel kan 
worden gegeven. De meting geeft slechts een momentopname 
van de toestand van de verbinding. Daarom is besloten om vanaf 
2011 over te gaan tot het uitvoeren van online metingen die 
gedurende een langere periode actief zijn. Hiervoor zijn drie 
systemen aangeschaft bij KEMA en deze zijn in oktober 2011 in 

Figuur 4.28 
MS-kabel, storingsoorzaken in de periode 
2008 t/m 2012, bijdrage aan uitvalduur MS
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	 8% 	 	 Overig

	 70% 	 	 Graafwerk
	 11% 	 	 Van buitenaf
	 4% 	 	 Werking bodem
	 2%	 	 Veroudering
	 3% 	 	 Inwendig effect
	 10% 	 	 Overig

Figuur 4.27 
MS-kabel, storingsoorzaken in de periode 
2008 t/m 2012, aantallen
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bedrijf genomen. Deze online methode staat tegenwoordig 
bekend als Smart Cable Guard. In het jaar 2012 zijn met deze 
meetsystemen acht kabelcircuits onderzocht. De ontladings
niveaus in deze verbindingen lagen ver onder de kritische 
niveaus, zodat er in geen van deze gevallen aanleiding was  
voor verdere maatregelen. 

Eindsluitingen

Prestatiemeting
Storingsgegevens vormen de belangrijkste bron om de kwali- 
teit van de eindsluiting te monitoren. Het aantal storingen in 
eindsluitingen is zeer beperkt. Gedurende de laatste vijf jaar is 
vier maal een storing geconstateerd in een eindsluiting, dus 
minder dan één storing per jaar. Deze storingsfrequentie geeft 
geen aanleiding om momenteel verdere acties te ondernemen.

Conditiemonitoring
De eindsluiting wordt meegenomen in het diagnoseprogramma 
voor de complete verbinding, zoals beschreven bij de kabel. 
Aangezien de eindsluiting de enige bovengrondse component  
in de kabelverbinding is, kan deze ook visueel geïnspecteerd 
worden. Deze actie wordt gelijktijdig uitgevoerd met de  

inspectie van de stations zoals behandeld in de paragraaf 
4.5.10. Bij veteindsluitingen blijkt in sommige gevallen het 
vetniveau te zijn gezakt. Ruim voordat dit niveau onder de 
kritische grens komt wordt de eindsluiting weer bijgevuld. 

Moffen

Prestatiemeting
Uit paragraaf 4.5.9 waarin de kwaliteit van het gehele midden-
spanningsnet is geanalyseerd, blijken moffen en met name 
massamoffen de meest getroffen component van het MS-net  
te zijn en zij hebben het grootste aandeel in de uitvalduur. 
Nader onderzoek naar de oorzaken van de storingen in moffen is 
nodig. Van alle typen MS-moffen zijn massamoffen met afstand 
het duidelijkst aanwezig in de storingscijfers. Het kwaliteits
niveau van de moffen in het MS-net van DNWB wordt hoofd
zakelijk bepaald door de massamof. Zo worden van elke defecte 
massamof aanvullende gegevens verzameld en opgeslagen  
voor analysedoeleinden. Jaarlijks wordt met behulp van deze 
gegevens een rapport opgesteld waarin de ontwikkelingen 
rondom de massamoffen beschreven worden. In figuur 4.29 is 
het aantal massamofstoringen in het MS-net van DNWB over 
de afgelopen 14 jaar weergegeven. Ook zijn in deze figuur twee 
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Figuur 4.29 
Aantal massamofstoringen per jaar in het MS-net van DNWB
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prognoses weergegeven. Uit de figuur blijkt dat het jaarlijks 
aantal storingen ten gevolge van een defecte massamof  
per jaar sterk kan verschillen. De trendlijn, die in de figuur 
getekend is, laat een lichte daling van circa 0,15 massamof
storingen per jaar zien. Dit komt overeen met een jaarlijkse 
afname van circa 0,014‰ van de storingskans van een 
massamof. Hieruit kan geconcludeerde worden dat het 
kwaliteitsniveau van de massamoffen in het MS-net van  
DNWB op dit moment redelijk stabiel is.  

Conditiemonitoring
Afhankelijk van Lettype mof, wordt deze ontleed en onderzocht 
(foto 4.14). Dit om lering te trekken uit de storingen en als het 
nodig is bij te kunnen sturen in de wijze waarop nieuwe moffen 
gemonteerd worden. Daarnaast wordt in het diagnosepro-
gramma, zoals beschreven bij de kabel, ook een indicatie 
gegeven van de kwaliteit van de in de verbinding aanwezige 
moffen. Voor de resultaten geldt hetzelfde als bij de kabel.

4.5.12.3  Algemeen kwaliteitsniveau
Gebaseerd op de resultaten die voortkomen uit de prestatieme-
ting en conditiemonitoring wordt een uitspraak gedaan over het 
kwaliteitsniveau van de kabels, de eindsluitingen en de moffen.

Kabels
Uit de storingsanalyse blijkt dat slechts een klein deel (4%) van 
de storingen kan worden toegeschreven aan de prestaties van 
de kabel, dat wil zeggen veroudering en inwendige defecten. 

Deze storingen dragen ook slechts voor 4% bij aan de jaarlijkse 
uitvalduur in het MS-net. Gezien het zeer beperkte aantal 
storingen op jaarbasis dat wordt veroorzaakt door veroudering 
en inwendige defecten en de positieve resultaten van de online 
meetsystemen om de conditie vast te stellen, is de conclusie dat 
het kwaliteitsniveau van de MS-kabels goed is.

Eindsluitingen
In paragraaf 4.5.12.2 is vermeld dat de eindsluitingen  
slechts zeer incidenteel oorzaak zijn van een storing. Een 
eventueel verlaagd vetniveau in de eindsluiting wordt tijdens 
de inspecties tijdig ontdekt en verholpen, zodat storingen 
voorkomen worden. Het kwaliteitsniveau van de eindsluitin-
gen is daarom als ‘goed’ aan te merken.

Moffen
Uit de prestatiemeting blijkt dat vooral massamoffen in 
vergelijking met de andere componenten in het MS-net  
nogal eens leiden tot een storing. Hieruit kan geconcludeerd 
worden dat het kwaliteitsniveau van de massamoffen matig  
is. Uit de analyse blijkt dat dit kwaliteitsniveau van de 
populatie massamoffen op dit moment redelijk stabiel is. 

4.5.12.4  Belangrijkste risico’s

Kabels
Het relatief grote aantal storingen in de kabels blijkt niet 
gerelateerd te zijn aan de kwaliteit van de kabel, maar heeft een 

Foto 4.14 
Onderzoek van een defecte mof
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externe oorzaak, namelijk graafwerkzaamheden (tabel 4.22).  
In het KCD 2012-2018 was het risico van storingen door graaf-
werkzaamheden al als één van de belangrijkste risico’s aange-
merkt (zie tabel 4.23). De beschadigingen veroorzaakt door 
graafwerkzaamheden die kunnen leiden tot een onderbreking 
van de levering hebben een negatieve invloed op de bedrijfs-
waarde Kwaliteit. Om de graafschades zo veel mogelijk te 
verminderen heeft DNWB naast de bestaande beheersmaatrege-
len een aantal preventieve en correctieve maatregelen getroffen.
 
Preventieve maatregelen DNWB
•	 Half 2010 is het KLIC-online van het kadaster geïmplemen-

teerd. Hierdoor verloopt de beantwoording van graafmeldin-
gen in het gebied van DNWB rechtstreeks naar het kadaster. 
Alle graafmeldingen worden eenduidig geregistreerd. De 
afhandelsnelheid van berichten is hierdoor enorm verbeterd.

•	 Verder heeft DNWB als aanvullend beleid gesteld dat bij een 
grondroerder die schade veroorzaakt aan een bedrijfsmiddel, 
die niet leidt tot een onderbreking maar dit op langere 
termijn wel zou kunnen doen, de herstelkosten van de 
veroorzaakte schade niet in rekening wordt gebracht, mits  
de veroorzaker deze schade direct meldt. Deze aanpak  
maakt het mogelijk de toegebrachte schade tegen relatief 
lage kosten te repareren, terwijl ook een later mogelijk 
optredende storing wordt voorkomen.

•	 Bij de aanleg van kabels dient de aannemer te werken 
volgens bepaalde voorschriften en werkinstructies.  
Hierin staan onder andere voorwaarden beschreven met 
betrekking tot de ligging en diepte.

•	 DNWB heeft een project ‘voorkomen graafschades’ gestart.
•	 Het aanstellen van een toezichthouder op graafwerkzaamhe-

den. De toezichthouder controleert op werkplekken of er 

zorgvuldig gegraven wordt volgens de ‘Richtlijnen zorgvuldig 
graafproces van CROW’. Ook wordt een checklist ingevuld. 
Als de grondroerder niet volgens de richtlijnen werkt, wordt 
hij hierover schriftelijk ingelicht.  
Doel is om bewustwording te bereiken om zorgvuldig te 
graven. Tevens doet de opzichter onderzoek naar de 
graafwerkincidenten en houdt hij toezicht bij de meest 
risicovolle graafwerkzaamheden. 

•	 Als pilot zijn in 2013 vier helikoptervluchten uitgevoerd  
ter controle voor graafwerkzaamheden rond de Assets  
van DNWB.

•	 In 2013 is door een verbeterteam het gehele proces rond 
graafwerkzaamheden in beeld gebracht.

•	 Deelname via Netbeheer Nederland aan het Kabel- en 
Leidingoverleg (KLO).

•	 Deelname DNWB aan projectgroep ‘graafschadereductie’  
bij Netbeheer Nederland.

Correctieve maatregelen
•	 De serviceprovider stelt een kwartaalrapportage op met 

een top tien van alle aannemers die graafschades hebben 
veroorzaakt. Dit overzicht wordt periodiek besproken in het 
operationeel overleg tussen DNWB en de serviceprovider. 
Op basis hiervan worden er maatregelen genomen richting 
de verantwoordelijke aannemers.

•	 Door het registreren van de schadeveroorzaker en door  
alle kosten in rekening te brengen, motiveert DNWB de 
grondroerders zorgvuldiger te graven.

•	 Inzet van de storingswachtdienst: door het snel ter plaatse 
zijn van vakbekwame monteurs kan storing snel worden 
opgelost.

 

Tabel 4.23
Risico van graafwerkzaamheden

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Beschadiging van Assets 
veroorzaakt door graafwerkzaam-
heden met een negatief gevolg 
voor de betrouwbaarheid en 
veiligheid

Kwaliteit, 
Veiligheid 
Economie

 Imago 

Hoog Hoog Middelmatig 12-2015 

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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Resultaten
In het eerst halfjaar 2013 is duidelijk een verbetering te zien in 
het aantal graafschades. Het aantal graafschades is met 20% 
gedaald ten opzichte van 2012 (zie figuur 4.30). Hoewel het 
niet exact aan te tonen is, kunnen we dit mogelijk toeschrijven 
aan de beheersmaatregelen die DNWB getroffen heeft.

Moffen
In het KCD 2012-2018 was het volgende risico opgenomen  
met betrekking tot moffen: ‘Einde technische levensduur van 
massamoffen’. Het risico heeft vooral negatieve gevolgen voor 

de bedrijfswaarden Kwaliteit en Imago. Uit de analyse van 
figuur 4.21 blijkt dat de massamof verantwoordelijk is voor 
44% van de jaarlijkse uitvalduur in het MS-net. Verder blijkt  
uit de analyse van het kwaliteitsniveau dat er een lichte daling 
per jaar waar te nemen is van het aantal massamofstoringen. 
Het einde van de technische levensduur van massamoffen is 
daarmee nog wel steeds één van de belangrijkste Assetge
relateerde risico’s van DNWB. Dit risico is vastgelegd in het 
risicoregister van DNWB en is geclassificeerd als hoog (zie 
tabel 4.24). Ondanks beheersmaatregelen die genomen zijn, 
blijft de risicoscore hetzelfde als in het KCD 2012-2018.

procentueel verschil 2013 t.o.v. 2012
cumulatief Graafschades 2012
cumulatief Graafschades 2013

12% 3% -9% -9% -9% -9% -12%
42 78 147 193 250 318 359 435 515 577 633 671
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Figuur 4.30  
Graafschades 2013 vergeleken met 2012

Tabel 4.24
Afschrift risicoregister

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Einde technische levensduur  
van massamoffen

Kwaliteit en Imago Hoog Hoog Matig 01-2040
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Een ander mofgerelateerd risico is het vroegtijdig defect raken 
van Lovisilmoffen. Dit risico is in 2013 aan het risicoregister 
toegevoegd, omdat het aantal storingen in Lovisilmoffen  
hoger ligt dan van relatief jonge moffen verwacht mag worden. 
De Lovisilmof wordt sinds 2005 toegepast bij GPLK-XLPE 
verbindingen. Het risico heeft vooral negatieve gevolgen voor 
de bedrijfswaarde Kwaliteit. 

In absolute zin zijn het aantal storingen in Lovisilmoffen  
nog redelijk beperkt. De hoeveelheid Lovisilmoffen die deel 
uitmaakt van het MS-net is beperkt. Hierdoor is de faalkans 
van de Lovisilmof in het MS-net van DNWB in 2012 ca. 1,8‰. 
Deze faalkans is de afgelopen jaren geleidelijk gestegen.  
Dit risico is vastgelegd in het risicoregister van DNWB en is 
geclassificeerd als matig (zie tabel 4.25). Ondanks de beheers-
maatregelen die genomen worden, wordt verwacht dat de 
risicoscore hetzelfde blijft.

Strategie/tactiek (aanvullende beheersmaatregelen)
Om het risico te beheersen dat wordt veroorzaakt door het 
naderende einde van de technische levensduur van massamof-
fen neemt DNWB verschillende maatregelen. Deze maatregelen 
hebben gevolgen voor het onderhouds- en vervangingsbeleid 
en zijn dan ook vermeld in de volgende paragraaf.
Hoewel het risico na het treffen van de beheersmaatregelen 
afneemt, is de reductie van dien aard dat het restrisico hoog 
blijft. Verwacht wordt dat het aantal storingen ten gevolge van 
massamoffen door het nemen van de aanvullende beheers-
maatregelen zal stabiliseren of zelfs zal dalen.

Om het risico te beheersen dat Lovisilmoffen vroegtijdige 
defect raken, neemt DNWB maatregelen. Deze maatregelen 
hebben betrekking op de opleidingseisen die worden gesteld 
aan de monteurs die deze moffen maken. Dit gebeurt omdat is 

gebleken dat de montage-instructies die gelden voor de 
Lovisilmof niet altijd worden nageleefd. Hoewel het risico na 
het treffen van de beheersmaatregelen afneemt, is de reductie 
van dien aard, dat het restrisico matig blijft. Verwacht wordt 
dat de faalkans van de Lovisilmof door het nemen van de 
aanvullende beheersmaatregelen zal dalen.

4.5.12.5  Onderhouds- en vervangingsbeleid
 
Kabels
De resultaten van de beoordeling van het kwaliteitsniveau 
geven geen aanleiding tot het (versneld) saneren van 
MS-kabels. Slechts een enkele keer treedt in een kabel een 
storing op als gevolg van veroudering. Vaak zijn omgevings
condities (agressieve grond, optreden van zwerfstromen, 
grondroering e.d.) aan te wijzen die hier invloed op gehad 
kunnen hebben. Het vervangen van kabels op basis van 
veroudering is daarom nog niet aan de orde. DNWB heeft de 
overtuiging dat leeftijd niet het belangrijkste criterium is voor 
de restlevensduur van de verbinding. De belasting van de 
kabel, de liggingscondities en de mate van grondroering in de 
omgeving van de kabel zijn veel bepalender dan de leeftijd. 
Diverse landelijke onderzoeken ondersteunen dit. Daar waar 
nodig (meer storingen, de grond moet al open om andere 
redenen, de visuele constatering dat kabel niet meer bedrijfs-
zeker is) worden stukken GPLK vervangen. Uit de risicoanalyse 
blijkt dat veruit het merendeel van de storingen wordt veroor-
zaakt door graafwerk. Dit heeft echter geen gevolg voor het 
onderhouds- en vervangingsbeleid.

Eindsluitingen
De eindsluiting is de enige bovengrondse component in de 
MS-verbinding en daardoor ook de enige component die 
visueel geïnspecteerd kan worden. Deze inspectie vindt 

Tabel 4.25
Afschrift risicoregister

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore
KCD 2012-2018

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Het vroegtijdig defect raken van 
Lovisilmoffen

Kwaliteit Matig Matig Matig 01-2016

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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gelijktijdig plaats met de inspectie van overige componenten 
in middenspanningsruimten (zie paragraaf 4.5.10) en schakel- 
en regelstations (zie paragraaf 4.5.11). Het (correctief) 
onderhoud bestaat uit het bijvullen van natte eindsluitingen 
(veteindsluitingen) met vet als wordt geconstateerd dat er te 
weinig vet in de eindsluiting aanwezig is. De resultaten van de 
beoordeling van het kwaliteitsniveau en/of risico’s van de 
eindsluitingen geven geen aanleiding om het gehanteerde 
onderhouds- en vervangingsbeleid te veranderen. De inter
vallen van de verschillende inspectie- en monitoringsactivitei-
ten zullen niet worden gewijzigd. De activiteiten ten aanzien 
van onderhoud en vervanging die voortkomen uit het onder-
houds- en vervangingsbeleid zijn nader gespecificeerd in het 
Investerings- en Onderhoudsplan 2012-2014 waarvan een 
afschrift is opgenomen in bijlage 3.

Moffen
De resultaten met betrekking tot het kwaliteitsniveau  
van massamoffen en het daarbij geïdentificeerde risico  
geven aanleiding tot het nemen van (aanvullende) 
beheersmaatregelen. De reeds aanwezige beheers- 
maatregelen zijn:
1.	 Lager belasten massamoffen
2.	 Preventieve diagnostische metingen uitvoeren
3.	 Onderzoek in landelijk verband
4.	 Onderzoek in eigen bedrijf (onder andere Nestor)
5.	 Installeren elektronische kortsluitverklikkers
6.	 Zoveel mogelijk massamoffen vervangen als de  

gelegenheid zich voordoet
7.	 Op afstand schakelen in het MS-net

De aanvullende maatregelen die op basis van de Risk Based 
Assetmanagement methodiek zijn geïdentificeerd en binnen 
DNWB geïmplementeerd zijn:

•	 Met behulp van het selectief vervangen van massamoffen 
kan het aantal storingen op een effectieve en efficiënte 
manier worden teruggebracht. In 2012 is gestart met het 
selectief vervangen van 100 massamoffen op jaarbasis.  
Dit project wordt in 2014 voortgezet. Deze vervangings
investering is in het OP 2014-2016 opgenomen (zie  
bijlage 3). Verwacht wordt dat door het vervangen van  
100 massamoffen per jaar het gemiddeld aantal massa-
mofstoringen jaarlijks licht kan gaan dalen. Om te 

onderzoeken of deze verwachting uit komt, stelt DNWB 
jaarlijks een rapport op met daarin de ontwikkelingen op 
het gebied van de massamof.  

•	 Het optimaliseren van de diagnostische metingen door 
een proef met de Smart Cable Guard (KEMA) methode die 
is gestart in oktober 2011. Hierbij wordt gedurende een 
bepaalde periode online gemeten. Tot op heden hebben 
we nog geen defecten op kunnen sporen met deze 
methode. De proef loopt nog steeds.

4.5.13  Laagspanning
Door het laagspanningsnet wordt het vermogen dat via het 
middenspanningsnet wordt aangeleverd, verder getranspor-
teerd naar de huishoudens en zakelijke verbruikers. Verder 
vormt het laagspanningsnet ook de transportweg om decen-
traal opgewekt vermogen, bijvoorbeeld door micro-WKK’s  
of zonnepanelen, te transporteren. Het laagspanningsnet  
bestaat uit de volgende (deel)systemen:
•	 Laagspanningsverbindingen
•	 Laagspanningskasten en –regelaars

In het vervolg van dit hoofdstuk zal er een kwalitatieve 
weergave van het LS-net als geheel worden gegeven. Er wordt 
beschreven welke componenten of (deel)systemen het meest 
getroffen zijn door een storing en wat het aandeel was aan  
de totale uitvalduur. Daarna zullen de verschillende (deel)
systemen en onderliggende componentenmeer in detail 
worden behandeld.

Kwaliteit laagspanningsnet
Uit de analyse van de prestaties van het elektriciteitsnet  
van DNWB (paragraaf 4.3) blijkt dat in het laagspannings- 
net weliswaar de meeste storingen optreden, maar dat de 
gevolgen hiervan aanzienlijk minder zijn dan een storing  
in het middenspanningsnet. Dit houdt verband met het 
beperkte aantal getroffenen/onderbreking ten opzichte  
van een middenspanningsstoring. In tabel 4.26 worden  
de verschillende Assets in het LS-net weergegeven en het 
aantal opgetreden storingen op jaarbasis.

In figuur 4.31 wordt de procentuele verdeling vermeld van de 
getroffen componenten bij een laagspanningsstoring in de 
periode 2008 t/m 2012.



83

Uit de grafiek is af te lezen dat de ‘sluimerende storingen’  
het grootste aandeel hebben in het aantal laagspannings
storingen. Een storing wordt sluimerend genoemd als er geen 
oorzaak of gestoorde component is aangetroffen. In een 
dergelijk geval zijn één of meerdere LS-zekeringen in een 
betreffende kabelrichting doorgesmolten. Na het plaatsen  
van nieuwe zekeringen blijft het net weer gewoon in bedrijf. 

Mogelijke oorzaken hiervan zijn:
•	 Een LS-zekering die niet meer voldoet aan de specificaties 

(veroudering)
	 Als dit het geval is, betreft het een éénmalige afscha-

keling en zal het plaatsen van een nieuwe zekering 
afdoende zijn.

•	 Overbelasting
	 In dit geval kan het probleem zich, ook bij nieuwe zekerin-

gen, opnieuw voordoen. In onze netten is overbelasting 
vrijwel uitgesloten en zal dit alleen voorkomen in uitzon-
derlijke gevallen (bijvoorbeeld bij tijdelijke aansluitingen, 
zoals een kermis).

•	 Een voorbijgaand defect
	 Dit kan zich voordoen in een massamof. Bijvoorbeeld  

holtes in de bitumen die door de warmteontwikkeling  
weer dichtvloeien. Ook bij kabelbeschadigingen kan het 
voorkomen dat we te maken hebben met een dergelijke 
storing.

In deze gevallen is het plaatsen van nieuwe zekeringen 
meestal niet afdoende. De storing kan zich de komende  
dagen (of maanden) opnieuw voordoen.

Tabel 4.26
Aantal storingen van de verschillende componenten in het LS-net in de periode 2008 t/m 2012

Storingen in het LS-net 2008 2009 2010 2011 2012 2008-2012

Netkabel 153 178 153 184 194 862
Huisaansluitkabel 133 154 191 201 226 905
Massamof 16 14 8 21 12 71
Kunststofmof 21 23 31 33 32 140
Oorzaken <2% 9 13 29 19 28 98
Smeltveiligheid 9 18 26 33 10 96
Sluimerend 199 197 274 286 330 1286
Anders 8 21 10 22 39 100

Totaal 548 618 722 799 871 3558

Figuur 4.31 
Procentuele bijdrage van de verschillende  
componenten in het totale aantal LS-storingen in  
de periode 2008 t/m 2012

	 24% 	 	 Netkabel
	 25% 	 	 Huisaansluitkabel
	 2% 	 	 Massamof
	 4%	 	 Kunststofmof
	 3% 	 	 Oorzaken <2%
	 3% 	 	 Smeltveiligheid
	 36% 	 	 Sluimerend
	 3% 	 	 Anders

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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Sluimerende storingen zijn vaak moeilijk te lokaliseren. Als het 
uiteindelijk gelukt is om de gestoorde component te traceren, 
blijkt dit in de meeste gevallen om een kabel of een mof te gaan.
Als de sluimerende storing even buiten beschouwing wordt 
gelaten (hierbij is namelijk nog niet duidelijk welke component 
de storing veroorzaakt) blijkt dat in het laagspanningsnet de 
kabel de meest getroffen component is. De storingen zijn 
hierbij nagenoeg gelijk verdeeld over de netkabels en de 
huisaansluitkabels.
In figuur 4.32 is nog een verdeling van de gestoorde compo-
nenten gemaakt, maar nu met hun procentuele aandeel in de 
uitvalduur in het totale laagspanningsnet. In grote lijnen komt 

dit diagram overeen met figuur 4.31. Er zijn enkele afwijkingen 
te zien, vooral bij de kunststofmof, maar hieruit zijn geen harde 
conclusies te trekken.
In het vervolg van dit hoofdstuk zullen de verschillende (deel)
systemen en onderliggende componenten worden besproken.

4.5.14  Laagspanningsverbindingen

4.5.14.1  Algemene beschrijving
Een laagspanningsverbinding kan bestaan uit  
verschillende componenten, te weten:
•	 De kabel
•	 De eindsluiting (aansluiting op het laagspannings- 

verdeelrek)
•	 De mof (om kabels met elkaar te verbinden)

Kabel
In het verleden is in het laagspanningsnet de gepantserde 
papierloodkabel (GPLK) toegepast. Deze was voorzien van 
koperen geleiders. In de periode 1970-1975 is overgestapt  
op een kabel voorzien van PVC-isolatie, een PVC-mantel en 
aluminium geleiders, de zogenaamde Aluminium Kunststof 
Distributie- en Aansluitkabel (kortweg Alkudia). De lengte  
van de LS-kabels bedraagt op dit moment ruim 5200 kilome-
ter, ca. 1/3 hiervan is van het type GPLK en 2/3 van het type 
kunststof. De leeftijdsopbouw van het LS-kabelnet is te  
zien in figuur 4.33. 

Figuur 4.32 
Procentuele bijdrage van de verschillende componenten aan 
de uitvalduur in het LS-net in de periode 2008 t/m 2012

Figuur 4.33 
Leeftijdsopbouw laagspanningskabels

Ki
lo

m
et

er
s

Periode

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

2010 - 20192000 - 20091990 - 19991980 - 19891970 - 19791960 - 19691950 - 19591940 - 19491930 - 19391920 - 1929

	 30% 	 	 Netkabel
	 21% 	 	 Huisaansluitkabel
	 4% 	 	 Massamof
	 8%	 	 Kunststofmof
	 2% 	 	 Oorzaken <2%
	 3% 	 	 Smeltveiligheid
	 30% 	 	 Sluimerend
	 2% 	 	 Anders

   Papier
   Kunststof



85

Voor het schatten van de leeftijdsopbouw van de kabels is in 
2011 een project gedefinieerd en in datzelfde jaar afgerond.  
Op basis van bekende gegevens zoals leeftijdsopbouw van de 
woonwijk, aanlegdata van gas en/of waternetten, enz. is per 
kabel een inschatting gemaakt van de leeftijd.

Eindsluiting
De eindsluiting is de aansluiting van de kabel op het laag
spanningsrek. In het verleden toen de gepantserde papier-
loodkabel werd toegepast, is steeds gebruik gemaakt van  
een eindsluiting die werd gevuld met massa (bitumen).  
Na introductie van de kunststofkabel werd een dergelijke 
eindsluiting overbodig, omdat de kabeladers direct op de 
aansluitklemmen van de schakelstroken op het laagspan-
ningsrek konden worden aangesloten.

Mof
In tegenstelling tot het middenspanningsnet, waar de mof 
alleen toegepast wordt als verbinding tussen twee kabels en 
incidenteel als eindmof, zijn er in het laagspanningsnet meer 
uitvoeringen mogelijk:
•	 Verbindingsmof om twee kabels te verbinden (ook in het 

geval van een reparatie)
•	 Aftakmof om een kabel af te takken van de hoofdkabel
•	 Eindmof als eindpunt van de kabel
•	 Aansluitmof voor het aansluiten van de kabels naar de 

eindgebruikers

In de periode dat de gepantserde papierloodkabel veelvuldig 
werd toegepast, is steeds gebruik gemaakt van de massamof. 
Dat is een mof waarbij de verbindingen gemaakt worden in een 
gietijzeren schaal die vervolgens wordt gevuld met bitumen. 
Direct bij de overgang naar de kunststofkabel is de kunststof-
wikkelmof geïntroduceerd. Deze mof wordt opgebouwd uit 
gaasband en tape en vervolgens volgespoten met epoxyhars. 
Vanaf 2011 is besloten over te stappen van epoxyhars als 
isolatiemiddel naar polyurethaan hars.

4.5.14.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring
Door het meten en monitoren van de prestaties en condities is 
het mogelijk om de kwaliteit van de kabel, de eindsluiting en de 
mof te analyseren en indien nodig het onderhoudsbeleid en het 
vervangingsbeleid bij te stellen. Hierbij moet worden vermeld dat 
vanaf 2010 veel aandacht is besteed aan het verbeteren van de 
registratie van laagspanningsstoringen en het verscherpen van 
de controles hierop. Dit heeft naar alle waarschijnlijkheid een 
stijging van het aantal geregistreerde laagspanningsonderbrekin-
gen tot gevolg gehad. De inschatting hiervan is dat de volledig-
heid van meldingen vanaf 2012 nagenoeg 100% bedraagt.

Kabel 

Prestatiemeting
Storingsgegevens vormen de belangrijkste bron om de 
prestaties van kabels te meten. Tabel 4.27 geeft een overzicht 

Tabel 4.27
LS-kabel storingsoorzaken in de periode 2008 t/m 2012

Kabelstoringen LS-net 
(incl. aansluitkabels)

2008 2009 2010 2011 2012 2008-2012

Graafwerk 183 199 215 240 235 1072
Van buitenaf 14 16 15 15 43 103
Werking bodem 7 4 9 9 11 40
Veroudering 25 28 33 40 44 170
Inwendig defect 14 37 20 32 33 136
Onbekend 23 22 32 24 32 133
Oorzaken <2% 20 26 20 25 22 113

Totaal 286 332 344 385 420 1767

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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van het aantal storingen in LS-kabels (inclusief huisaansluit
kabels) verdeeld naar oorzaak. De totalen over de periode 
2008 t/m 2012 zijn ook weergegeven in figuur 4.34. Hier is  
te zien dat het grootste deel van de storingen te wijten is aan 
graafwerk of andere oorzaken van buitenaf. In 10% van de 
gevallen is veroudering de oorzaak van de storing geweest  
en in 8% is de oorzaak inwendige defecten. In de categorie 
‘overig’ zijn onder meer de volgende oorzaken samengevat: 
vocht, fabricagefout, montagefout en anders.

In figuur 4.35 is weergegeven welke factoren hebben bijge
dragen aan de jaarlijkse uitvalduur. Hierin is het aandeel van 
graafwerk iets lager dan in grafiek 4.34. Dit kan verklaard 
worden uit het feit dat bij graafwerk meestal snel bekend is 
waar de storing zit en men dus over het algemeen minder tijd 
kwijt is met zoeken.

Conditiemonitoring
Voor laagspanningskabels wordt geen conditiemonitoring 
uitgevoerd zoals bij middenspanningskabels het geval  
is. De diagnostische methodes die in het middenspannings-
net worden uitgevoerd zijn niet geschikt voor het laagspan-
ningsnet. De enige wijze van conditiemonitoring betreft  
het beoordelen van de kabel op het moment dat deze 
zichtbaar is of op  het moment dat er werkzaamheden  
aan verricht worden, bijvoorbeeld voor het maken van 
een huisaansluitmof.

Eindsluiting

Prestatiemeting
In slechts een beperkt aantal gevallen (21x in de afgelopen vijf 
jaar) is een storing gerapporteerd aan een eindsluiting. Dit is 
slechts 0,6% van het totaal aantal LS-storingen in die periode.

Conditiemonitoring
Tijdens de inspectie van het totale station worden ook de 
laagspanningseindsluitingen visueel geïnspecteerd. Bij deze 
controles zijn vrijwel nooit problemen geconstateerd.

Mof

Prestatiemeting
Storingsgegevens vormen de belangrijkste bron van informatie 
om de prestaties van moffen te meten. In figuur 4.31 is te zien 
dat 6% van het aantal laagspanningsstoringen te wijten is aan 
een defecte mof. De bijdrage aan de uitvalduur van deze 
mofstoringen is 12% (zie figuur 4.32). In de meeste gevallen 
wordt de gestoorde mof niet verder onderzocht. Als oorzaak 
wordt dan vaak ‘inwendig defect’ of ‘veroudering’ vermeld.  
Het aantal mofstoringen (minder dan 50 per jaar) bedraagt 
minder dan 1‰ van het totaal aantal aanwezige laagspan-
ningsmoffen. Er is dus geen aanleiding om deze component 
actief te monitoren. In sommige gevallen, vooral als de mof 
kort in bedrijf is, wordt wel gezocht naar de oorzaak van de 

Figuur 4.34 
LS-kabel aantal storingsoorzaken in de periode  
2008 t/m 2012

Figuur 4.35 
LS-kabel, storingsoorzaken in de periode  
2008 t/m 2012, bijdrage aan uitvalduur

	 61% 	 	 Graafwerk
	 6% 	 	 Van buitenaf
	 2% 	 	 Werking bodem
	 10%	 	 Veroudering
	 8% 	 	 Inwendig effect
	 7% 	 	 Onbekend
	 6% 	 	 Oorzaken <2%

	 56% 	 	 Graafwerk
	 6% 	 	 Van buitenaf
	 4% 	 	 Werking bodem
	 14%	 	 Veroudering
	 9% 	 	 Inwendig effect
	 6% 	 	 Onbekend
	 5% 	 	 Overig
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fout. Dit blijkt dan vaak een montagefout te zijn (circa 7%  
van het totaal aantal mofstoringen). 

Conditiemonitoring
De conditie van de laagspanningsmoffen wordt niet 
gemonitord.

4.5.14.3  Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
Gebaseerd op de resultaten die voortkomen uit de prestatie-
meting en conditiemonitoring wordt het kwaliteitsniveau van 
de kabel, de eindsluiting en de mof bepaald.

Kabel
Uit de storingsanalyse (figuur 4.34) blijkt dat slechts een klein 
deel (18%) van de storingen kan worden toegeschreven aan de 
kwaliteit van de kabel (veroudering en inwendige defecten). 
Deze storingen dragen voor 23% bij aan de jaarlijkse uitval-
duur in het LS-net (figuur 4.35). Gezien het beperkte aantal 
storingen op jaarbasis dat veroorzaakt wordt door veroudering 
en inwendige defecten en het verbeterde registratieproces is 
het niet mogelijk om een betrouwbare voorspelling te doen 
over de kwaliteitsontwikkeling van de kabels door de jaren 
heen. Gezien het lage aantal storingen en de relatief kleine 
bijdrage aan de jaarlijkse uitvalduur wordt geconcludeerd dat 
het kwaliteitsniveau van de LS-kabels goed is.

Eindsluiting
Op basis van het geringe aantal gesignaleerde problemen 
tijdens inspecties en het verwaarloosbare aantal storingen  
dat optreedt in een eindsluiting wordt geconcludeerd dat het 
kwaliteitsniveau van de eindsluitingen goed is.

Mof
In figuur 4.31 is te zien dat de mof 6% (massamof 2%, kunst-
stofmof 4%) van het totaal aantal laagspanningsstoringen 
veroorzaakt. De bijdrage aan de jaarlijkse uitvalduur is 12% 
(massamof 4%, kunststofmof 8%). Gezien het lage aantal 
storingen en de relatief kleine bijdrage aan de jaarlijkse 
uitvalduur wordt geconcludeerd dat het kwaliteitsniveau van 
de LS-moffen goed is.

4.5.14.4  Belangrijkste risico’s
Uit de analyse van figuur 4.32 blijkt dat de kabel (incl. 
huisaansluitkabel) verantwoordelijk is voor 51% van de 

jaarlijkse uitvalduur in het LS-net. Uit de analyse van het 
kwaliteitsniveau blijkt dat dit niet met de kwaliteit van de 
kabel te maken heeft, maar met een externe oorzaak, namelijk 
graafwerkzaamheden. Maar liefst 56% van de bijdrage van 
kabels aan de jaarlijkse uitvalduur in het  LS-net wordt 
veroorzaakt door graafwerkzaamheden. 

Strategie/tactiek (aanvullende beheersmaatregelen)
Om het risico van graafwerkzaamheden te beheersen, treft 
DNWB verschillende maatregelen. Dit is in paragraaf 4.5.12.4 
beschreven.

4.4.14.5  Onderhouds- en vervangingsbeleid
Het onderhouds- en vervangingsbeleid van ondergrondse 
laagspanningscomponenten beperkt zich tot het vervangen 
van kabels en moffen in de volgende gevallen: 

•	 Als in de buurt van een gepantserde papierloodkabel 
reconstructiewerkzaamheden verricht worden en/of 
sanering van riolerings-, gas- en/of waterleidingbuizen 
plaatsvindt

•	 Als in een bepaalde verbinding in de loop van de tijd, ten 
gevolge van opgetreden storingen, een groot aantal moffen 
zijn aangebracht

•	 Als tijdens werkzaamheden (montage van aansluitmoffen 
of reparatie van storingen) aan de verbinding geconsta-
teerd wordt dat de verbinding kwalitatief onvoldoende is

•	 Als de doorsnede van de kabel niet meer voldoet voor het 
transporteren van het vermogen. Dit blijkt meestal uit 
spanningsklachten

De kwaliteit van de ondergrondse laagspanningsinfrastructuur 
is naar behoren. Op basis van de in deze paragraaf vastge-
legde criteria wordt jaarlijks een aantal verbindingen vervan-
gen. Tot nu toe beperkt zich dat tot enkele circuits per jaar en 
het ziet er op dit moment niet naar uit dat dit aantal stijgt.

4.5.15  Laagspanningskasten en -regelaars

4.5.15.1  Algemene beschrijving
DNWB beheert ongeveer 3800 laagspanningskasten (verder 
LS-kasten genoemd). De LS-kasten kunnen verdeeld worden in 
ongeveer 1500 stalen, 2100 kunststof en 230 RVS LS-kasten. 
De oudste LS-kasten zijn van metaal. Later is DNWB 

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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overgestapt op kunststof en sinds 2006 worden kasten van 
roestvrijstaal toegepast. In een LS-kast wordt de laagspanning 
over meerdere kabels verdeeld. Er kan een beveiligde aftak-
king gemaakt worden of er kan gekoppeld worden zodat een 
deel van het LS-net overgenomen kan worden door een andere 
MS-ruimte. Daarnaast beheert DNWB ongeveer 20 LS-regelaars 
die worden ingezet in uitgestrekte LS-netten. Deze dateren uit 
de jaren 70 tot en met 1985. Er worden geen nieuwe LS-rege
laars meer aangeschaft. Foto 4.15 geeft een indruk van een 
LS-regelaar en een LS-kast.

4.5.15.2  Prestatiemeting en conditiemonitoring

Prestatiemeting
In LS-kasten en LS-regelaars treden zelden storingen op, die 
aan de Asset zelf zijn te wijten.  
In 2008 – 2012 zijn ongeveer 3500 storingen opgetreden in  
de laagspanning. Hiervan zijn een kleine 200 toe te schrijven 
aan LS-kasten en LS-regelaars. Het grootste deel hiervan komt 
voor rekening van aanrijdingen, molest of overbelasting.  
Dus een oorzaak van buitenaf. Er treden vervolgens nog enkele 
storingen op zoals een verbrande ader onderaan een laag-
spanningsstrook in een LS-kast of een defecte smeltveiligheid.

Conditiemonitoring
LS-kasten worden elke tien jaar geïnspecteerd. Tijdens de 
inspecties worden de LS-kasten aan de hand van een aantal 
gedefinieerde punten gecontroleerd. In 2006 is begonnen met 

het inspecteren van alle stalen laagspanningskasten, omdat 
deze de hoogste leeftijd hebben en gevoelig zijn voor roest
vorming. Hieruit bleek dat de conditie van deze plaatstalen 
LS-kasten van voor het jaar 1975 matig is. Vanaf 2012 zijn de 
kunststof laagspanningskasten geïnspecteerd. Hieruit bleek 
dat de conditie goed was.

Voor de inspectie aan LS-regelaars worden twee inspectie-
intervallen gehanteerd. Een beperkte (jaarlijkse) en een 
uitgebreide (driejaarlijkse) inspectie. De conditie van de  
20 LS-regelaars is goed. Dit komt mede door de hogere 
inspectiefrequentie. De reden van de hogere inspectiefrequen-
tie is dat er bewegende onderdelen zitten in de LS-regelaars.

4.5.15.3  Algemeen oordeel kwaliteitsniveau
Op basis van de prestaties van de LS-kasten en de conditie  
die ze hebben, kan worden gesteld dat de kwaliteit matig  
tot goed is afhankelijk van het materiaal dat is toegepast. 
Gezien de matige kwaliteit van plaatstalen LS-kasten van  
voor 1975 zullen er de komende jaren steeds meer worden 
vervangen. De conditie van de 20 LS-regelaars is goed.

4.5.15.4  Belangrijkste risico’s
Uit het oogpunt van veiligheid heeft DNWB de aandacht 
gevestigd op het risico dat derden onder bepaalde condities  
in aanraking kunnen komen met de spanning in een LS-kast. 
Dit kan ontstaan door vandalisme, het doorroesten van een 
LS-kast of door het aanrijden ervan. Het risico is opgenomen  

Foto 4.15 
LS-regelaar (links) en LS-kast (rechts) 
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in het risicoregister en krijgt hierdoor de vereiste aandacht. 
Mede door inspecties en door meldingen van monteurs of 
derden wordt het risico zoveel mogelijk beperkt. Door het 
toepassen van nieuwe roestvrijstalen LS-kasten vanaf 2006 
wordt het genoemde risico verder beperkt omdat doorroesten 
niet meer mogelijk is. Door de robuuste uitvoering zullen ook 
vandalisme en aanrijdingen niet meer snel tot gevaarlijke 
situaties leiden. Omdat in de nieuwe LS-kasten schakelbare 
stroken worden toegepast, wordt bovendien de veiligheid  
voor monteurs verhoogd. 

4.5.15.5  Onderhouds- en vervangingsbeleid 
Aangezien LS-kasten zelden tot storingen hebben geleid,  
vond er in het verleden geen structureel onderhoud plaats 
aan deze bedrijfsmiddelen. De resultaten van een inspectie 
kunnen leiden tot klein onderhoud, het laten vervallen of het 
vervangen van een LS-kast. Als een kast vervangen moet 
worden omdat deze ernstig is verroest, beschadigd door 
molest of door een aanrijding, wordt eerst bekeken of de hele 
kast kan vervallen. Indien de kast niet kan vervallen, wordt 
deze vervangen. Het komt ook regelmatig voor dat kasten 
vervangen worden in verband met wegreconstructies.

In de tabel 4.28 staan de aantallen LS-kasten verdeeld naar  
de drie typen.

In de tabel wordt duidelijk dat de stalen LS-kasten worden 
vervangen of komen te vervallen. Hierdoor zal de kwaliteit van 
de populatie LS-kasten toenemen.

In tabel 4 worden de geprognosticeerde uitbreidingen, 
vervangingen en vervallen LS-kasten voor de jaren 2014-2016 
weergegeven.

Het hiervoor benodigde budget is opgenomen in het investe-
ringsplan (zie bijlage 3). 
 

4.6  Productkwaliteit

4.6.1  Spanningskwaliteit
Spanningskwaliteit is voor DNWB een belangrijke kwaliteitsin-
dicator. Vandaar dat DNWB daar actief mee bezig is. In deze 
paragraaf worden de belangrijkste activiteiten beschreven.

Tabel 4.28
Verschuiving typen LS-kasten DNWB

Type LS-kast KCD 2012-2018 (1-1-2011) KCD 2014-2020 (1-1-2013) Verschil

Staal 1600 1500 -100
Kunststof 2100 2100 0
RVS 140 230 + 90

Totaal 3840 3830 -10

Tabel 4.29
Uitbreiding, vervanging en vervallen LS-kasten DNWB in 2014-2016

Uitbreiding  
2014

Vervanging  
2014

Vervallen 
2014

Uitbreiding  
2015

Vervanging  
2015

Vervallen 
2015

Uitbreiding  
2016

Vervanging  
2016

Vervallen  
2016

LS-kasten 5-10 30 20 5-10 30 20 5-10 30 20

Hoofdstuk 4   Kwaliteit
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Landelijk project Power Quality Monitoring
DNWB neemt deel aan het landelijke project Power Quality 
Monitoring (PQM) dat in opdracht van de Nederlandse 
netbeheerders wordt uitgevoerd door Movares. Met behulp  
van dit project wordt op basis van steekproefsgewijze  
metingen jaarlijks inzicht verkregen in de spanningskwaliteit 
van de Nederlandse elektriciteitsnetten. De resultaten van  
de metingen worden getoetst aan de kwaliteitseisen zoals 
omschreven in artikel 3.2.1 van de Netcode. De rapportage 
wordt jaarlijks aan de ACM aangeboden.

Laagspanningsnetten
Naast de metingen voor het PQM-project voert DNWB nog  
extra spanningskwaliteitsmetingen uit in het laagspannings-
net. Dit zijn metingen om de gevolgen van bijvoorbeeld 
zonnepanelen, warmtepompen en oplaadpalen op de kwaliteit 
van de spanning te bepalen. Bij klachten over de spannings-
kwaliteit wordt deze ook gemeten. De spanningskwaliteit 
wordt dan gedurende een week gemeten op het overdrachts-
punt en op het voedende punt van het laagspanningsnet 
(bron). Vervolgens wordt bekeken of de klacht terecht is en  
wie of wat de veroorzaker is. Sinds 2011 houdt DNWB hier  

een uitgebreide registratie van bij. In figuur 4.36 zijn de 
meetresultaten grafisch weergegeven. Bij ongeveer de helft 
van de klachten voldoet de spanning aan de netcode en is de 
klacht niet te herleiden tot het net. Het kwaliteitscriterium dat 
het vaakst wordt overschreden, is flicker. Dit kan leiden tot een 
fluctuerend beeld op een beeldscherm of flikkerde verlichting. 
Flicker is de gewaarwording van het menselijk visueel systeem 
( = lamp - oog - hersenen) wanneer het onderworpen wordt 
aan veranderingen van de lichtintensiteit van verlichtings
toestellen. Dit kan afhankelijk van de frequentie en fluctue-
rende lichtintensiteit hinder opleveren. Flicker kan worden 
veroorzaakt door vele bronnen, veelal motoren van bv. liften, 
warmtepompen, compressoren of koelinstallaties. Wanneer de 
flicker te herleiden is tot het net heeft dit in de meeste gevallen 
te maken met een te hoge netimpedantie. DNWB zorgt er dan 
voor dat de netimpedantie afneemt. In de meeste gevallen 
door het leggen van een extra of dikkere laagspanningskabel 
of door het plaatsen van een extra transformatorstation. 
Wanneer de flicker te herleiden is tot het gedrag van een klant 
zal DNWB de klant er op aanspreken en de klant dringend 
verzoeken om passende maatregelen te treffen.
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Midden- en hoogspanningsnetten
Een klacht van een op een hoger netvlak aangesloten klant 
komt niet vaak voor en is nagenoeg altijd te herleiden tot een 
storing (kortsluiting), waardoor een spanningsdip ontstaat.  
Bij deze klachten wordt de oorzaak onderzocht en toegelicht 
aan de klant.

4.6.2 Belangrijkste risico’s
Jaarlijks wordt DNWB geconfronteerd met ongeveer 40 
klachten over de aard en omvang van de aangeleverde 
netspanning op het overdrachtspunt. Ten gevolge hiervan 
wordt er bij benadering € 400.000 geïnvesteerd in de vorm van 
aanpassingen in het net. De omvang van het risico is dermate 
laag (40 klachten op 210.000 aansluitingen), zodat het 
proactief omlaag brengen nagenoeg onmogelijk is en boven-
dien leidt tot exponentieel hoge kosten. Het risico is samenge-
vat in tabel 4.30

Maatregelen
•	 Indien er ontoelaatbare afwijkingen worden geconstateerd, 

wordt bepaald of de oorzaak binnen of buiten de installatie 
van de klant is gelegen. Als blijkt dat de klachten te wijten 
zijn aan de kwaliteit van ons net worden adequate 
maatregelen genomen in de vorm van netaanpassingen. 

•	 Voor het opdoen van ervaringen worden daarnaast 
kwaliteitsmetingen verricht om het gedrag van nieuwe 
componenten die op ons net worden aangesloten in beeld 
gebracht. Indien nodig worden de netontwerpcriteria 
hierop aangepast. 

•	 Goed netontwerp. Nieuwe laagspanningsnetten (bijvoor-
beeld in nieuwbouwwijken) en noemenswaardige uitbrei-
dingen op bestaande netten worden gecontroleerd met 
rekenpakket GAIA.

4.6.3 Terugblik vorige KCD
In het vorige KCD heeft DNWB aangegeven in 2012 te starten 
met een pilot om de spanningskwaliteit continu te monitoren 
op een HS-station. Deze pilot is inmiddels afgerond en er is 
een keuze gemaakt voor een meetsysteem. Eind 2013 zullen  
er 7 meetsystemen actief zijn en in 2014 worden er nog 
6 meetsystemen bijgeplaatst. Deze gaan de kwaliteit op de 
ms-rail van een HS/MS-station meten.

In het vorige KCD heeft DNWB aangegeven ook te starten met 
een pilot om de spanningskwaliteit continu te monitoren in het 
laagspanningsnetwerk. Deze pilot zal in 2014 worden 
opgestart. 

Tabel 4.30 
Risico kwaliteit van de netspanning op het 
overdrachtspunt

Hoofdstuk 4   Kwaliteit

Risico Bedrijfswaarde(n)  Risicoscore
KCD 2012-2018 

Risicoscore
09-2013

Streefscore Streefdatum

Kwaliteit van de netspanning  
op het overdrachtspunt

Economie

Imago

n.v.t.

n.v.t.

Hoog 

Middelmatig

Hoog 

Middelmatig

n.v.t. 

n.v.t.
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DNWB beschikt al meerdere jaren over een veiligheids
managementsysteem (VMS) waarmee voorvallen zoveel 
mogelijk worden voorkomen die kunnen leiden tot nadelige 
gevolgen voor de mens of het milieu. Dit VMS is binnen  
DNWB met name ontwikkeld vanuit het beheer van het  
gasnet. Dit kan worden verklaard door het feit dat veiligheid  
en met name de externe veiligheid een erg belangrijke rol 
speelt bij het beheren van een gasnet. In het ‘Besluit  
veiligheid lage druk gastransport’ worden verplichtingen 
geformuleerd t.a.v. een veiligheidsmanagementsysteem.  
In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe DNWB invulling  
geeft aan deze verplichtingen en wordt de werking van het 
veiligheidsmanagementsysteem vanuit het beheer van het 
elektriciteitsnet toegelicht.

5.2  Algemene verplichtingen

Een netbeheerder moet voldoen aan de volgende  
verplichtingen t.a.v. een VMS:

1.	 Een netbeheerder neemt bij het ontwerp, de aanleg,  
de ingebruikstelling, de exploitatie, de wijziging, het 
beheer, het onderhoud en de buitengebruikstelling  
van een elektriciteitsnet de technische en organisa-
torische maatregelen die redelijkerwijs van hem  
gevergd kunnen worden om voorvallen te voorkomen 
waardoor nadelige gevolgen voor de mens of het milieu 
kunnen ontstaan.

2.	 Indien zich een voorval voordoet waardoor nadelige 
gevolgen voor de mens of het milieu zijn ontstaan,  
draagt de netbeheerder zorg voor het zoveel mogelijk 
beperken of ongedaan maken van de nadelige gevolgen 
voor de mens en het milieu.

3.	 De netbeheerder heeft een document voorhanden waarin 
het door hem gevoerde beleid ter invulling van de zorg-
plichten, bedoeld in het eerste en tweede lid, zijn vastge-
legd, rekening houdend met de aanwezigheid en de 
omvang van de risico’s op voorvallen waardoor nadelige 
gevolgen voor de mens of het milieu kunnen ontstaan.  
Dit document bevat ten minste de algemene doelstell-
ingen en beginselen van het beleid met betrekking tot de 
beheersing van de risico’s.

De beschrijving van de wijze waarop DNWB invulling geeft aan 
de bovenstaande verplichtingen zal integraal mee worden 
genomen in de beschrijving van het veiligheidsmanagement-
systeem van DNWB.

5.3  Veiligheidsmanagementsysteem DNWB

DNWB richt zich op de drie factoren die invloed hebben op  
de veiligheid te weten techniek, organisatie en mensen.  
Deze drie factoren worden in theorie en praktijk beschouwd  
als de hoofdbestanddelen van een veiligheidsmanagement-
systeem (figuur 5.1).

Veiligheid Elektriciteit

5.1	 Inleiding
Onder veiligheid verstaat DNWB de afwezigheid van onaanvaardbare risico’s voor mens en omgeving.  
Hierbij staat zowel de arbeidsveiligheid als de procesveiligheid centraal. Met de arbeidsveiligheid wordt  
veiligheid van medewerkers bedoeld. Hierbij doelt DNWB niet alleen op eigen medewerkers, maar ook op de  
medewerkers van onder andere ingeschakelde aannemers die in het kader van onze taken werkzaamheden  
in opdracht uitvoeren. Met de procesveiligheid wordt de veiligheid van de elektriciteitsnetwerken t.a.v.  
omwonenden, de omgeving en het milieu bedoeld.

Hoofdstuk 5   Veiligheid Elektriciteit
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De prestaties op deze drie hoofdonderdelen worden binnen 
DNWB geïnventariseerd, geanalyseerd en waar mogelijk 
bijgestuurd. De verschillende hoofdonderdelen zullen nu in 
nader detail worden beschreven. 

5.3.1  Organisatie

De term organisatie in figuur 5.1 heeft betrekking op de 
aanwezige systemen binnen de organisatie om de risico’s  
te beheersen en de veiligheid te waarborgen. Het gaat  
hierbij vooral om “De systematische toepassing van  
managementbeleid, procedures en praktijken om risico’s  
te identificeren, te analyseren, te evalueren, te mitigeren  
en de maatregelen te monitoren” (Fuller, 2004). In deze 
paragraaf worden vragen ten aanzien van de inrichting  
van het (veiligheids)managementsysteem gesteld, die 
vervolgens worden beantwoord.

A.  	De missie, visie en strategie van de netbeheerder met 
betrekking tot het beheersen van de veiligheid van de 
mens en het milieu

Missie
Het veiligheidsbeleid van DNWB is primair gericht op het 
voorkomen van incidenten tijdens het werken aan de elektrici-
teits- en gasnetten en het voorkomen en bestrijden van 
gevaren voor de omgeving en het milieu.

Visie	
DNWB baseert het veiligheidsbeleid niet alleen op wetgeving, 
zoals de Arbowet, de Gas- en Elektriciteitswet en relevante 
NEN-normen, maar ook op nieuwe inzichten, kennis van 
nieuwe risico’s en mogelijke risico’s in de toekomst. Dit beleid 
omvat de hele keten van ontwerp, positionering in de fysieke 
omgeving, aanleg, onderhoud en reparatie en uiteindelijk ook 
de sanering van de netten.
 
Strategie
DNWB hanteert een tweeledige aanpak om de veiligheid  
continu te verbeteren. Ener zijds ligt de focus op het continue 
verbeteren van het kwaliteitsmanagementsysteem. Hiervan 
maakt het veiligheidsmanagementsysteem integraal deel uit. 
Anderzijds is de aandacht gericht op inspan-ningen om de 
proactieve fase van de veiligheidscultuur (ladder) te bereiken.

Uitingen van de strategie zijn zichtbaar omdat:
•	 Veiligheid als één van de belangrijkste bedrijfswaarden is 

gepositioneerd
•	 Het veiligheidsmanagementsysteem is geïntegreerd in alle 

relevante processen
•	 Leidinggevenden verantwoordelijk zijn voor de veiligheid
•	 De veiligheid integraal onderdeel is van de 

directiebeoordeling
•	 Er specialistische capaciteit is voor veiligheidsondersteuning
•	 Er financiële middelen ter beschikking zijn gesteld om 

veiliger werken mogelijk te maken
•	 Kennis en bewustzijn van de medewerkers wordt verbeterd 

en op peil wordt gehouden
•	 Lering wordt getrokken uit ongewenste gebeurtenissen

Veiligheid

Techniek

Organisatie Mensen

Figuur 5.1 
Drie hoofdonderdelen van veiligheidsmanagement
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Voor ons geldt: “We werken veilig of we werken niet!”

DNWB eist van alle partners, serviceproviders en onderaanne-
mers dat zij minimaal eenzelfde niveau van veiligheid nastre-
ven als DNWB zelf. Deze uitgangspunten zijn medebepalend 
bij de selectie en beoordeling van de dienstverleners.

B.	 De doelstellingen en plannen met betrekking tot het 
beheersen van de veiligheid voor de mens en het milieu

In het organisatiebeleid van DNWB en het hiervan afgeleide 
Assetmanagementbeleid zijn strategische, tactische en 
operationele (veiligheids)doelstellingen geformuleerd.  
Deze zijn beschreven in hoofdstuk 2 en 3 van dit KCD.  
In de verschillende afdelingsplannen van DNWB zijn concrete 
plannen en projecten beschreven die in de jaren 2014-2016 
geïmplementeerd zullen worden en die erop gericht zijn de 
doelstellingen te realiseren. Hieronder volgt een overzicht van 
de plannen en projecten die tot doel hebben het hoofdonder-
deel ‘Organisatie’ van het veiligheidsmanagementsysteem 
verder te verbeteren en in te richten.

Veiligheidscultuurverbeterprogramma (Operationele doelstelling 1)

Beschrijving: Het Veiligheidscultuurverbeterprogramma is een doorlopend programma dat moet leiden tot het bereiken van de 
proactieve fase in 2015. Binnen dit programma worden de volgende activiteiten uitgevoerd:

•	 Op basis van de cultuurmeting het uitvoeren van het cultuurveranderingsprogramma
•	 Optimaliseren Veiligheidsbeheerssyteem (VBS) als onderdeel van het managementsysteem door relevante elementen uit 

de GAP analyse uit 2013 te implementeren die gebaseerd is op norm NTA 8620 (VMS voor risico’s van zware ongevallen), 
OHSAS 18001 (Arbomanagementsysteem) en NEN ISO 14001 (Milieumanagementsysteem)

•	 Het specifiek richten van de aandacht op de procesveiligheid binnen AM en daarbij de mogelijkheid van het gebruik van 
prestatie-indicatoren voor procesveiligheid verder te ontwikkelen.

Asbestinventarisatie bij inpandige Assets derden (Operationele doelstelling 2)                                                      

Beschrijving: In 2013 is de asbestinventarisatie voor de eigen Assets afgerond. Daarnaast wordt ook gebruik gemaakt van 
bouwkundige Assets van derden om de E en G Assets in onder te brengen. Ook hier moet worden onderzocht in hoeverre de 
bouwkundige toepassing van asbest een risico is.

Minimalisatie externe veiligheidsrisico’s (Operationele doelstelling 3)

Beschrijving: Binnen de afdeling Asset Management zal naast het plannen en treffen van maatregelen ter beheersing van 
arborisico’s de nadruk worden gelegd op het borgen van de externe veiligheid. Dit wordt gerealiseerd door aandacht te 
schenken aan Asset Lifecycle Management waarbij HSE aspecten mee worden genomen in het gehele proces van ontwerp, 
realisatie, bedrijfsvoering, beheer en onderhoud, sanering en amovering. Op dergelijke wijze worden de externe veiligheidsri-
sico’s in beeld gebracht en meegenomen in het opstellen van de verschillende plannen. Hier wordt o.a. invulling aan gegeven 
door het analyseren van incidenten E&G op latente oorzaken en het actief zoeken naar onveilige netsituaties. 

Hoofdstuk 5   Veiligheid Elektriciteit
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Datakwaliteitsoptimalisatie (Operationele doelstelling 3 en 4)

Beschrijving: Sinds 2010 wordt er veel aandacht besteed aan dataschoning en dataverrijking van de Asset Informatie 
Voorziening (AIV) systemen. In totaal zijn er in de periode 2010 t/m 2013 circa 750.000 ontbrekende velden in IRIS en DiaSys 
achterhaald en ingevuld. Voor de komende jaren zal het in orde krijgen en houden van de datakwaliteit van deze systemen ook 
weer de nodige aandacht krijgen. Mede vanwege de toenemende eisen vanuit toezicht maar ook vanuit DNWB zelf door de 
steeds toenemende behoefte aan goede data om de taken als netbeheerder uit te kunnen voeren. De afgelopen jaren heeft de 
focus veelal gelegen op het vullen van ontbrekende velden. De komende jaren zal er meer aandacht komen voor de juistheid 
van de bestaande data. Voor meer informatie zie paragraaf 3.2.4.2.

Optimalisatie Storingsregistratie (Operationele doelstelling 4) 

Beschrijving: In 2013 is er gestart met het project ‘Optimalisatie Storingsregistratie’. Dit project wordt in 2014 gecontinueerd. 
Met dit project wordt beoogd een aantal zaken te bereiken. De belangrijkste zijn:

•	 Verbeteren van het ketenproces van storingsmelding tot en met de registratie door het verbeteren van processen en het 
koppelen van systemen, zodanig dat de tijdigheid, volledigheid en juistheid van storingsgegevens verbeterd wordt.

•	 Binnen de afdeling AM worden zowel kwalitatieve als kwantitatieve analyses uitgevoerd om de kwaliteit en veiligheid van 
de Assets te bepalen. Door het tot stand brengen van een koppeling van de storingsdatabase (Nestor) met andere syste-
men zoals IRIS en Diasys, wordt het mogelijk gemaakt dat storingsgegevens in relatie worden gebracht met Assets en dat 
storingen geografisch zichtbaar gemaakt kunnen worden. Wanneer er in het GIS tevens meerdere lagen worden geactiveerd 
(grondsoort, vervuiling etc.) wordt AM in staat gesteld om meer specifieke/gedetailleerde analyses te maken. 

Doorontwikkeling analyses netten E & G (Operationele doelstelling 3 en 5 )

Beschrijving: Binnen de afdeling AM worden zowel kwalitatieve als kwantitatieve analyses uitgevoerd om de kwaliteit en 
veiligheid van de Assets te bepalen. Wanneer het project ’Optimaliseren Storingsinformatie’ wordt opgeleverd en er in het GIS 
meerdere lagen worden geactiveerd (grondsoort, vervuiling etc.) wordt AM in staat gesteld om meer specifieke/gedetailleerde 
analyses te maken. Waar nu nog op vooral hoger netvlak of totale subpopulatie wordt geanalyseerd, wordt het mogelijk om op 
een hoger detailniveau Assets te analyseren en er meerdere parameters bij te betrekken. Denk hierbij aan grondsoort, aantal 
storingen per kabel/leiding, grondzakking, waterstanden, kwetsbare gebouwen, gevaarlijke locaties etc. Hierdoor kan de 
(externe) veiligheid worden verhoogd.
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Voorkomen van graafschades (Operationele doelstellingen 3, 4 en 5) 

Beschrijving: Graafschades die optreden in het elektriciteitsnet en gasnet zorgen voor hoge risico’s m.b.t. de veiligheid/
betrouwbaarheid/kwaliteit van het net. Ondanks een groot aantal beheersmaatregelen sinds 2010 zoals de wet WION,  
Klic online, CROW Richtlijnen Zorgvuldig Graven en toezicht door het agentschap Telecom is er sindsdien helaas slechts een 
geringe afname van het aantal graafschades waar te nemen. Daarom is DNWB begin 2013 gestart met een project om met 
aanvullende beheersmaatregelen graafschades te voorkomen. Deze maatregelen houden o.a. in: 

1)	 Actief toezicht houden op graafwerkzaamheden d.m.v. telefonisch contact en locatiebezoeken
2)	 Uitvoeren van helikoptervluchten om (ongeoorloofde) graafwerkzaamheden op te sporen
3)	 Versturen van brieven naar aannemers met geconstateerde zaken, uitnodigen van aannemers  

voor individuele gesprekken, organiseren van bijeenkomsten met aannemers
4)	 Identificeren van knelpunten in het ketenproces m.b.t. graafschades
5)	 Initiëren en implementeren van structurele verbeteringen in het graafproces

De eerste resultaten vanaf de start per medio januari 2013 zijn tot nu toe zeer positief. Zie ook paragraaf 4.5.12.4.

Asset Lifecycle Management (Operationele doelstelling 7)
 
Beschrijving: ALM wordt gezien als mogelijke methodiek om Asset Management beslissingen te optimaliseren. Het project 
wordt uitgevoerd in het kader van het continu verbeteren. Het project zal mogelijk leiden tot het verhogen van de hoeveelheid 
gecreëerde waarde binnen DNWB door nog effectiever te kunnen balanceren tussen kosten, risico’s en de operationele 
prestaties gedurende de gehele levenscyclus van de infrastructuur. 

Eind 2013 is er een projectopdracht voor de introductie van Asset Lifecycle Management (ALM) opgesteld. In 2014 en 2015 zal 
ALM verder worden geïmplementeerd. In 2014 wordt gestart met praktijkonderzoek naar middenspanningsruimten en gasstati-
ons. In deze studies worden alle fasen van de Assets doorlopen en geoptimaliseerd te weten: ontwerp, realisatie, bedrijfsvoe-
ring, beheer en onderhoud, sanering. Zie ook paragraaf 3.2.5.1.
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Voor onderzoek

Incident melding Bevriezen bewĳs Vastleggen bewĳs

Tĳdpad analyse
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Figuur 5.2 
Incidentenanalyse volgens BSCAT
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C.	 Een beschrijving van de voorwaardenscheppende, 
ondersteunende en controlerende processen, waaronder 
een risico-inventarisatie en risico-evaluatie met betrek-
king tot het beheersen van de veiligheid voor de mens en 
het milieu

In hoofdstuk 3 is het kwaliteitsmanagementsysteem (KMS) van 
DNWB beschreven. Een belangrijk onderdeel van dit KMS is het 
risicomanagementproces dat ertoe leidt dat veiligheidsrisico’s 
worden geïdentificeerd, beoordeeld, geprioriteerd en 
beheerst, zodanig dat de veiligheidsdoelstellingen worden 
behaald. Door veiligheid in de risicomatrix op te nemen maakt 
veiligheid integraal onderdeel uit van de besluitvorming in alle 
levensfasen van de Assets, van pre-engineering tot en met de 
uiteindelijke sanering aan het einde van de levensduur.

D.	 Een beschrijving van de implementatie en realisatie van 
systematische en gecoördineerde activiteiten met 
betrekking tot het beheer van de bedrijfsmiddelen om te 
zorgen voor de veiligheid van de mens en het milieu

DNWB conformeert zich aan de werkwijze zoals die is voor
geschreven in de VCO en draagt hierdoor zorg voor een 
systematische en gecoördineerde beheersing van de risico’s 
van de uit te voeren activiteiten aan de verschillende Assets. 
Ook worden bepaalde eisen gesteld aan de opleiding van 
medewerkers, instructies van projectmedewerkers en het 
uitvoeren van inspecties. De norm is in het leven geroepen  
om te zorgen voor een optimale afstemming van de aspecten 
veiligheid, gezondheid en milieu met de uitvoerende 
aannemer(s). Dit levert o.a. de volgende voordelen op:
•	 Correcte voorwaarden stellen richting de serviceproviders
•	 Voldoen aan de arbeidsomstandighedenwet
•	 Terugdringen van de kans op ongevallen
•	 Inzage in de prestaties op het gebied van veiligheid, 

gezondheid en milieu van aannemers waardoor de 
mogelijkheid ontstaat om hierop (bij) te sturen

Werken volgens de VCO heeft ertoe geleid dat (onder)aan
nemers die aan de elektriciteits- en gasnetten werken  
minimaal in het bezit dienen te zijn van een VCA-certificering.

E.	 Een beschrijving van het proces en de doelstellingen van 
de directiebeoordeling, waaronder tevens begrepen de 

beoordeling door de leiding van het meest betrokken 
bedrijfsonderdeel

In bijlage 11 is het proces van de directiebeoordeling beschreven. 
Het betreft een bestaande procedure die onderdeel uitmaakt  
van het kwaliteitsmanagementsysteem van DNWB. Binnen de 
directiebeoordelingen worden verschillende aspecten op het 
gebied van of gerelateerd aan veiligheid getoetst, waaronder:
•	 Procesprestaties en productconformiteit (incl. Balanced 

Score Card)
•	 Prestatie van Assets, Assetmanagementsysteem en de 

organisatie
•	 Kwetsbaarheden of bedreigingen die in de vorige  

risicobeoordeling niet afdoende zijn behandeld
•	 Mate waarin doelstellingen zijn gerealiseerd
•	 Resultaten van metingen van doeltreffendheid
•	 Status van (incident)onderzoeken en preventieve en 

corrigerende maatregelen
•	 Vervolgmaatregelen vorige beoordeling
•	 Veranderingen die van invloed zijn op het KMS
•	 Aanbevelingen voor verbetering
De belangrijkste resultaten van de directiebeoordeling 
waaronder veiligheidsaspecten zijn in paragraaf 3.2.6 
beschreven.

F.	 Een beschrijving van de procedures voor het identifi- 
ceren van verbetermaatregelen met betrekking tot het  
veiligheidsmanagementsysteem en het ontwikkelen, 
prioriteren en implementeren van de verbetermaat- 
regelen (incidentenanalyse, calamiteitenoefeningen)

Incidentenanalyse
De gehanteerde methode voor het analyseren van incidenten 
binnen DNWB is sinds 2013 BSCAT en is gebaseerd op 
oorzaak-gevolg denken (Bow Tie) en het verklaren van  
barrièrefalen analoog aan TRIPOD. In figuur 5.2 is het proces 
van incidentenanalyse (inclusief afwijkingen aan Assets) op 
hoofdlijnen beschreven. 

In de volgende gevallen gaat DNWB over tot onderzoek:
•	 Vanuit de wettelijke geregelde meldingsplicht aan de 

Arbeidsinspectie voor arbeidsongevallen waarbij sprake is 
van:
-	 De dood als gevolg

Hoofdstuk 5   Veiligheid Elektriciteit
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-	 Blijvende invaliditeit
-	 Ziekenhuisopname binnen 24 uur na en ten gevolge van 

het ongeval.
•	 Bij milieu incidenten ligt de meldingsplicht vast in de 

vergunningen.
-	 Afwijkingen aan Assets (disciplines):
-	 Voor gas geldt een meldingsplicht inzaken categorie 1 

en 2 aan Onderzoeksraad voor Veiligheid (OvV), 
Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) en Kiwa 
GasTechnology.

•	 Voor elektriciteit geldt geen meldingsplicht.
•	 In opdracht van het management van DNWB.
•	 Bij incidenten volgens de methode van Kinney and Wiruth 

bij SR5 of Ernst = 40.

Zowel de lijnorganisatie als de medewerkers Health, Safety en 
Environment (HSE) hebben ieder een eigen rol om gezamenlijk 
goed incidentenonderzoek uit te voeren. De incidenten worden 
vastgelegd in een incidentenregister. De hieraan verbonden 
risico’s en beheersmaatregelen worden in het risicoregister 
vastgelegd. De maatregelen worden toegevoegd aan nieuwe 
en bestaande Bow Tie’s en geeft mogelijkheden tot barrière-
management. Daarnaast is de definitie van het begrip incident 
uitgebreid naar ‘een ongewenste gebeurtenis die mogelijk tot 
schade of letsel had kunnen leiden of schade of tot letsel heeft 
geleid’. Dit betekent dat zowel potentiële schade aan mensen, 
omgeving (inclusief milieu) en incidenten die niet binnen de 
definitie van incident vallen, in aanmerking komen voor 
incidentanalyse. Hierdoor is ieder incident in beeld en wordt  
er geen onderscheid meer gemaakt tussen ongevallen die de 
arbeidsomstandigheden betreffen en incidenten die een 
gevaar voor de omgeving en/of verstoring in de levering 
hebben veroorzaakt. 

Incidenten worden periodiek besproken in het veiligheids
comité. Hierin hebben Asset Management, Bedrijfsvoering,  
de serviceprovider en de HSE medewerkers zitting. Het comité 
komt één keer per twee maanden bijeen. 

Opgetreden incidenten in 2011-2013
In de periode vanaf het KCD 2012-2018 hebben zich de 
volgende noemenswaardige incidenten voorgedaan gerela-
teerd aan het beheren van het elektriciteitsnet:
•	 In 2012 zijn er honderden incidenten in het laag- en 

middenspanningsnet opgetreden door graafwerkzaamhe-
den. Het merendeel van de incidenten wordt veroorzaakt 
door kranen en minikranen die de aanwezige laagspan-
nings- en middenspanningskabels beschadigen. Dit levert 
naast de materiale schade en ongemakken door elektrici-
teitsonderbreking ook een veiligheidsrisico op. Het risico 
van graafwerkzaamheden en de getroffen beheersmaatre-
gelen is beschreven in paragraaf 4.5.12.4.

•	 Het is een aantal keer voorgekomen dat er een verkeerde 
kabel aangepeld/ geknipt is op plaatsen waar meerdere 
verbindingen samenliggen. Door het veelvuldig communi-
ceren van het incident en het aanpassen van werkinstruc-
ties wordt getracht deze incidenten te voorkomen.

Calamiteitenplan en oefeningen
Het Calamiteitenplan is het sluitstuk voor de beheersing  
van de veiligheid in het elektriciteitsnet als de preventieve 
beheersmaatregelen voor een veilige bedrijfsvoering  
disfunctioneel zijn gebleken. Het doel van het Calamiteiten-
plan is om in dergelijke situaties op een zo adequaat  
mogelijk manier de reguliere bedrijfsvoering te hervatten.  
Dit wordt bereikt door de werkwijze bij een calamiteit vast  
te leggen, te oefenen, te evalueren en hiervoor de nodige 
middelen beschikbaar te stellen. In het Calamiteitenplan 
worden o.a. de volgende onderwerpen beschreven: 
•	 Uitgangspunten en strategie met betrekking tot 

crisismanagement
•	 Taken, bevoegdheden en verantwoordelijkheden 

crisismanagers
•	 Crisisorganisatie en besluitvormingsstructuur
•	 Wijze van alarmering en opschaling van activiteiten
•	 Interne en externe communicatieafspraken

De inhoudsopgave van het Calamiteitenplan Elektriciteits
voorziening 2013 is in bijlage 12 weergegeven. In het vervolg 
van deze paragraaf zal een aantal onderwerpen kort worden 
toegelicht. De volledige beschrijving staat in het ‘DNWB 
Calamiteitenplan Elektriciteitsvoorziening juli 2013’.

Uitgangspunten en strategie crisismanagement
Er is sprake van een crisissituatie als het functioneren van de 
DNWB organisatie, zijn medewerkers of zijn bedrijfsmiddelen 
tot maatschappelijke onrust leidt (externe gevolgen) dan wel 
het functioneren van de organisatie als zodanig in gevaar komt 
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(interne gevolgen). Een crisissituatie komt zowel voor bij 
calamiteiten als bij een ramp.

Voorbeelden van crisissituaties met externe gevolgen zijn:
•	 (Dreigende) grootschalige beschikbaarheidproblemen  

in het transport van elektriciteit
•	 (Dreigende) grootschalige kwaliteitsproblemen in de het 

transport van elektriciteit
•	 (Dreigende) sabotage en/of terrorisme
•	 (Dreigende) ramp/noodweer
•	 Ernstig ongeval waarbij derden zijn betrokken (of  

betrokken dreigen te raken) én waarbij tevens mensen  
of middelen van DNWB betrokken zijn

Voorbeelden van crisissituaties met interne gevolgen zijn:
•	 Ernstig bedrijfsongeval
•	 Staking langer dan drie dagen
•	 Brand/explosie op een bedrijfslocatie
•	 Beschadiging of virusinfectie computersystemen

•	 Voedselvergiftiging, besmettelijke ziekte of epidemie
•	 Bommelding/bedrijfsbezetting

Crisisorganisatie, taken, verantwoordelijkheden en 
bevoegdheden
In het Calamiteitenplan worden de taken, verantwoordelijk
heden en bevoegdheden m.b.t. het oplossen van calamiteiten 
beschreven. De structuur van de crisisorganisatie sluit aan  
bij de structuur van de crisisorganisatie van de overheid.  
Dit houdt onder meer in dat het DNWB crisisteam uit twee 
delen is samengesteld, namelijk (zie figuur 5.3): 
•	 Beleidsteam 
•	 Operationeel Team
 
De directie van DNWB voert het bevel over het DNWB crisis-
team en de borging daarvan vindt plaats met een manage-
mentwacht (24 uur per dag, zeven dagen per week). Voor het 
beëindigen van de crisissituatie wordt de checklist Afschalen 
en Nazorg gebruikt. 

Figuur 5.3. 
Besluitvormingsstructuur van het DNWB Crisisteam
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Opschaling van activiteiten
Onder opschalen wordt verstaan: het veranderen van het 
functioneren van operationele diensten en de leiding vanuit de 
dagelijkse situatie naar een situatie waarin de calamiteit 
bestreden wordt. Opschalen kan zowel in horizontale als in 
verticale zin plaatsvinden. Horizontaal: op hetzelfde niveau 
meerdere personen erbij betrekken. Verticaal: personen van 
een hoger niveau erbij betrekken. De opschaling gaat volgens 
de in het plan opgenomen procedure ‘Checklist opschaling 
Crisisteam DNWB’.

Interne en externe communicatieafspraken
De interne communicatie richt zich op het oproepen van de 
betrokken functionarissen van het beleidsteam. Dit vindt 
plaats aan de hand van de telefoon- en emailadressenlijst die 
in het calamiteitenplan is opgenomen. Medewerkers worden 
geïnformeerd via het Intranet. De externe communicatie met 
de media wordt verzorgd door een aangewezen perswoord-
voerder van of namens DNWB. Wie de woordvoering verzorgt, 
hangt af van de omvang van de storing en ook het tijdstip 
waarop deze zich voordoet. Kleine, veel voorkomende 
storingen die buiten het Calamiteitenplan vallen, worden 
afgehandeld door het Hoofd Bedrijfsvoering (tijdens werk-
tijden) of een van de Managementwachtleden (buiten  
werktijd). Bij grote storingen of calamiteiten is het Hoofd 
Communicatie het eerste aanspreekpunt voor journalisten. 
Communicatie met de bevolking kan via verschillende  
kanalen plaatsvinden:

Internet
Klanten kunnen op de hoogte worden gesteld van grote storin-
gen door een bericht op de DNWB-website. Ook kunnen e-mails 
naar klanten worden gestuurd via de provider ZeelandNet. 
Daarnaast biedt DNWB een storings-app aan waar klanten 24 uur 
per dag kunnen nagaan of er een storing in het elektriciteits- of 
gasnet is en wat de oorzaak daarvan is. De introductie van deze 
app draagt bij aan de optimalisering van de storingscommunica-
tie van DNWB.

MF Frontoffice
Klanten krijgen op werkdagen tussen 8.00 en 16.30 uur contact 
met DNWB via het MF Frontoffice. Bij grote storingen moet dit 
centrum zo snel mogelijk op oorlogssterkte worden gebracht.

Regionaal Centrum
Klanten krijgen buiten bovengenoemde tijden contact met 
DNWB via het Regionaal Centrum (RC). Bij grote storingen 
schakelt de bezetting van het RC een computer met (vooraf) 
ingesproken tekst in, omdat dan niet alle klanten meer  
te woord gestaan kunnen worden. Indien nodig wordt aan  
MF Frontoffice het verzoek gedaan om (gedeeltelijk) op te 
schalen.

Geluidswagens
Bij calamiteiten kan de bevolking door middel van geluids
wagens worden geïnformeerd. DELTA beschikt per regio  
over dienstwagens die omgebouwd kunnen worden tot 
geluidswagen. Er vindt echter pas massacommunicatie  
over crisissituaties plaats nadat de betrokken 
overheidsinstantie(s) formeel akkoord is (zijn) gegaan.

Radio- en televisieomroepen
In een aantal gevallen is het mogelijk om de bevolking via 
radio of TV te waarschuwen. De rampenstaf van de betrokken 
overheid kan beslissen om in een bepaald gebied de sirenes 
te laten afgaan (ramen en deuren sluiten en naar Omroep 
Zeeland luisteren).

Calamiteitenoefeningen
Het Calamiteitenplan wordt procedureel jaarlijks geoefend, 
waarbij ook de Veiligheidsregio Zeeland wordt ingeschakeld. 
De resultaten van deze oefeningen worden verwerkt in de 
jaarlijkse update. Eind 2011 is er een calamiteitenoefening 
gehouden gericht op het gasnetwerk. Geoefend werd met  
een gaslek in een hoogbouw wooncomplex in Terneuzen.  
De oefening werd gestart om 00:00 uur in de nacht en was  
gericht op het testen van de opschaling, het samenstellen van  
een adequaat beleidsteam en de nachtelijke opkomst daarvan. 
De leerpunten hadden vooral betrekking op de bereikbaarheid 
van personen. Op 27 november 2012 heeft een calamiteite
noefening plaatsgevonden gericht op het elektriciteitsnet.  
Het doel was het beleidsteam van DNWB, de afdeling 
Klantcontact van DNWB en de opschaling van DELTA Infra TI te 
oefenen en te optimaliseren. De bevindingen en leerpunten 
zijn vervolgens vastgelegd en geïmplementeerd in de 
organisatie.
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5.3.2  Mensen
Het mag duidelijk zijn dat mensen zeer bepalend zijn voor het 
veiligheidsniveau van een bedrijf. Het menselijke aspect van 
veiligheid heeft betrekking op de gedragscomponent van het 
veiligheidssysteem: het denken en handelen van de medewer-
kers van een bedrijf. 

Als menselijke factor bij veiligheid speelt onder andere het 
kennisniveau mee. Medewerkers die van goede wil zijn, maar 
bij wie het ontbreekt aan kennis en inzicht met betrekking  
tot risico’s en de te treffen beheersmaatregelen noemen we 
onbewust onbekwaam. Door het verzorgen van generieke 
veiligheidsopleidingen, bijvoorbeeld VCA-Basis en VCA-VOL, 
worden alle medewerkers in de lijnorganisatie bewust gemaakt 
van de algemene risico’s die bij het verrichten van risicovolle 
werkzaamheden voor kunnen komen. Deze lijn loopt van 
specialist Asset Management tot aan de algemeen directeur. 
Medewerkers van DNWB die meer specifieke taken hebben  
op het gebied van Asset Management en waarbij veiligheid en 
gezondheid een aspect is dat hoort bij de werkzaamheden, 
worden geschoold aan de hand van de BEI en de VIAG. Op 
basis van deze trainingen kan een aanwijzing worden verleend, 
waarin is vastgelegd in welke situaties de betrokken 

medewerker zich mag begeven en welke werkzaamheden hij/
zij daar uit mag voeren.  
Dezelfde structuur van opleidingen en aanwijzingen wordt bij 
de serviceproviders en onderaannemers verplicht. DNWB doet 
dit door eisen te stellen ten aanzien van VCA op het gebied  
van veiligheid en CKB ten aanzien van vakbekwaamheid bij  
het verrichten van werkzaamheden aan de gas- en elektrici-
teitsnetten van DNWB. Ook voor het werken met asbest-
cement zijn veiligheids- en gezondheidseisen opgesteld. 
Vaardigheden en opleiding van monteurs vormen hier een 
onderdeel van. Als voorbeeld wordt de Stipel certificering 
genoemd. Naast het hebben en behouden van deze 
certificering(en) toetst DNWB ook op steekproefbasis de 
werknemers van derden op het bezit van de juiste opleidingen 
en trainingen voor het verrichten van werkzaamheden en het 
hebben van de juiste aanwijzingen. Dit gebeurt zowel op 
organisatieniveau als op de werkvloer. De scoop van de 
steekproef gaat niet alleen over veiligheid, maar ook over 
vakbekwaamheid. De integriteit van de installatie is een 
wezenlijk onderdeel van de veiligheid van de installatie en is 
onder meer afhankelijk van de kwalificaties van de bij de 
aanleg en onderhoud betrokken medewerkers. Voor werk-
zaamheden met asbestcement moet vooraf zelfs worden 

Figuur 5.4 
Veiligheidscultuur gebaseerd op het Safety Maturity Model van Hudson
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aangeven of de voor het werk aangewezen medewerkers 
beschikken over de juiste opleidingskwalificaties. Waar nodig 
en indien van toepassing verzorgt DNWB incidenteel zelf de 
benodigde her- en bijscholing. 

5.3.2.1  Veiligheidscultuur
De veiligheidscultuur is het onderdeel van de organisatiecul-
tuur dat is gericht op veiligheid. De gebruikte definitie van een 
(organisatie-)cultuur is ‘de doorgaans onzichtbare waarden, 
normen, meningen, houdingen, taboes en visies op de 
werkelijkheid die een belangrijke invloed hebben op het 
denken en doen en op de besluitvorming en het gedrag in 
organisaties’. Cultuur ontwikkelt zich in een bepaalde context 
en staat ook onder invloed hiervan. Globaal bestaat de context 
van een organisatiecultuur uit de volgende drie elementen: 
(TU-Delft, 2013)
•	 Structuur
•	 Processen
•	 Cultuur
Binnen DNWB wordt de samenhang tussen de tot nu toe 
beschreven onderdelen van het veiligheidsmanagement-

systeem ‘Organisatie en Mensen’ tot uiting gebracht in het 
begrip veiligheidscultuur. Voorbeelden van elementen uit het 
onderdeel ’Organisatie’ zijn organisatiestructuur en processen, 
communicatielijnen en overlegstructuren. Voorbeelden van 
elementen uit het onderdeel ‘Mensen’ zijn leiderschapsstijl en 
competenties.

Op basis van de ontwikkeling en samenhang tussen de twee 
onderdelen kunnen volgens het Safety Maturity Model vijf 
verschillende niveaus van de veiligheidscultuur worden 
onderscheiden:

•	 Wetslaaf (Fase 1): Het maakt niet zoveel uit wat we doen, 
zolang we maar niet worden betrapt op overtredingen van 
de wet of aansprakelijk worden gesteld.

•	 Reactief (Fase 2): Veiligheid, gezondheid en welzijn (VGW) 
is belangrijk (omdat het onze primaire processen verstoort). 
Wanneer er dingen niet goed gaan, besteden we daar veel 
aandacht aan.

Fundamenten veiligheidscultuur
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3. Gezondheid en welzĳn

4. Kwaliteit, kennis en inzicht

5. Incidentenonderzoek
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•	 Berekenend (Fase 3): We hebben systemen om gevaren  
en bedreigingen te hanteren. En we hebben mensen en 
afdelingen die daar verstand van hebben.

•	 Proactief (Fase 4): We werken aan problemen die we nog 
steeds vinden. Het is daarom belangrijk dat iedereen, 
management en medewerkers, zo veel mogelijk betrokken 
is bij VGW-zaken.

•	 Vooruitstrevend (Fase 5): In de hele organisatie wordt op 
een geïntegreerde wijze aandacht geschonken aan VGW. 
VGW-problemen zijn een uitingsvorm van onvoldoende 
aandacht voor de gehele keten. Klanten en leveranciers 
worden betrokken bij de oplossingen.

In figuur 5.4 is het Safety Maturity Model weergegeven  
met daarin de verschillende veiligheidscultuurniveaus.

In het Asset Managementbeleid (paragraaf 3.2.2) is de 
volgende doelstelling opgenomen met betrekking tot de 
veiligheidscultuur binnen DNWB: ‘In 2015 bereikt AM de 
proactieve fase 4 op de veiligheidscultuurladder van Hudson’.
Om deze doelstelling te behalen is er in 2012 een veiligheids-
cultuurmeting binnen het segment netwerken (DNWB BV en 
Infra BV) uitgevoerd met de Balance® Monitor.  Zie figuur 5.5. 
Deze is gebaseerd op 9 fundamenten die moeten worden 
beheerst om effectieve risicobeheersing te bewerkstelligen.
De resultaten gaven aan dat er in het algemeen sprake is van 
een berekenende cultuur. Dit was ook de uitkomst van de 
veiligheidscultuurmeting in 2011. Algemeen is bekend dat  
een cultuurverandering een langzaam proces is. Om de stap 
naar een proactieve cultuur te maken, is een plan van aanpak 
opgesteld voor het gehele segment Netwerken. Het plan  
omvat acties op verschillende onderwerpen en is opgenomen 
in bijlage 13.

5.3.3  Techniek
Het derde hoofdonderdeel van veiligheidsmanagement binnen 
DNWB betreft ‘Techniek’. Onder techniek verstaat men de 
Assets ofwel installaties (kabels, stations etc.) van DNWB.  
De kwaliteit en deugdelijkheid ervan spelen een belangrijke rol 
bij het waarborgen van zowel de arbeids- en procesveiligheid. 

5.3.3.1  Integriteit van de Installaties
Om de kwaliteit en daarmee de arbeids- en procesveiligheid 

van het elektriciteitsnetwerk te waarborgen, monitort DNWB  
de prestaties en condities van de Assets voortdurend. Om de 
prestaties en condities op het gewenste peil te houden, 
hanteert DNWB een onderhouds- en vervangingsbeleid.  
In hoofdstuk 4 is nader ingegaan op prestaties en conditie  
van de verschillende componenten en materialen van het 
elektriciteitsnet. Hierbij werd geconcludeerd dat het kwaliteits-
niveau goed is. Specifieke maatregelen die voortkomen uit  
het onderhouds- en vervangingsbeleid waarbij de aspecten 
veiligheid, gezondheid en milieu doorslaggevend waren,  
zijn onder andere:
•	 Het uitfaseren van de 50 kV Westerscheldekabels
•	 Het vervangen van asbesthoudende meszekeringen en 

schakelaars
•	 Het vervangen van oude laagspanningsrekken door 

aanrakingsveilige laagspanningsrekken
•	 Het aanbrengen van valbeveiligingsvoorzieningen op platte 

daken van oudere hoofdverdeelstations (gereed  2014)  
•	 Het vervangen van veiligheidsbordjes op 

distributiestations 

Met integriteit van de installatie bedoelen we onder andere het 
afwezig zijn of beheersen van substandaard netsituaties. 
Uitgaande van de stelling dat een installatie die aan onze 
standaarden voldoet een veilige installatie is, is het van belang 
dat de installatie volgens onze standaarden wordt aangelegd 
en dat substandaard situaties worden opgespoord en beoor-
deeld op gevaren voor de omgeving en/of medewerkers die 
werkzaamheden hieraan moeten verrichten. Voor het aanleg-
gen conform DNWB standaarden valt te denken aan installatie-
normen voor nieuwe netdelen, maar ook bijvoorbeeld visuele 
controles. Ook het doen van exitbeoordelingen van materialen 
die uit het net komen, verschaft waardevolle informatie over  
de integriteit en dus de veiligheid van de netten. 
Exitbeoordelingen van materialen, maar ook incidenten, 
meldingen van monteurs, overheden, branche gerelateerde 
organisaties en/of eigen DNWB medewerkers leveren informa-
tie op over mogelijk substandaard netsituaties. Op basis van 
de verzamelde informatie wordt bepaald welke maatregelen 
genomen moeten worden ten aanzien van substandaard 
netsituaties. Maatregelen ten aanzien van de beheersing van 
deze situaties kunnen zich uitstrekken van acceptatie in 
combinatie met het registreren van de specifieke situatie tot 
en met grootschalige sanering. Hieraan ligt altijd een afweging 
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ten grondslag waarbij de risico’s aan de hand van de risicoma-
trix of aan de hand van de methodiek van Fine en Kinney 
beoordeeld en gewogen worden. 
In 2012 en 2013 zijn de arbeidsrisico’s in beeld gebracht van 
de bouwkundige E en G Assets. Voor de risico’s waarvoor het 
treffen van beheersmaatregelen noodzakelijk is, wordt een 
plan van aanpak opgesteld. De belangrijkste risico’s die 
aangepakt zullen worden, zijn:
•	 Veiligheidsaspecten rondom bouwkundige Assets 
•	 Nadere inventarisatie en evaluatie van de aanwezigheid  

en mogelijke blootstelling aan asbest

5.3.3.2  Veilige arbeidsmiddelen
Voor de arbeidsveiligheid van de DNWB-medewerkers en 
overige monteurs die in opdracht van DNWB werkzaamheden 
aan en in de Assets verrichten, zorgt DNWB dat de middelen 
die aan de eigen medewerkers, maar ook aan werknemers  
van derden ter beschikking worden gesteld, voldoen aan de 
van toepassing zijnde veiligheidseisen en keuringsnormen. 
Hierbij valt onder andere te denken aan hijsmiddelen, klimmid-
delen en vaste gebouwinstallaties.

5.4  Conclusie veiligheid

De algemene conclusie die kan worden getrokken, is dat 
DNWB veel aandacht besteedt aan het borgen van de veilig-
heid voor mens en omgeving. Hierbij wordt onderscheid 
gemaakt tussen de drie hoofdcomponenten van veiligheids-
management te weten: Organisatie, Techniek en Mensen.  
Door veiligheidsdoelstellingen binnen deze drie hoofdcompo-
nenten te definiëren, te monitoren en indien noodzakelijk bij  
 te sturen, borgt DNWB zowel de arbeids- als procesveiligheid 
op een structurele wijze. Kijkend naar de arbeidsveiligheid 
hebben er zich in 2012 geen ongevallen bij DNWB voorgedaan. 
Bij de serviceprovider zijn een zevental incidenten opgetreden 
met klein letsel tot gevolg maar zonder ziekteverzuim. Hieruit 
kan worden geconcludeerd dat de arbeidsveiligheid hoog is. 
Het huidige kwaliteitsniveau van de verschillende Assets is 
goed. Hierdoor kan de conclusie worden getrokken dat ook de 
procesveiligheid vanuit dat oogpunt geborgd is.

DNWB heeft echter de ambitie om het veiligheidsniveau nog 
verder te verhogen. Om dit te bereiken zullen verschillende 
iniatieven worden ontplooid waaronder het veiligheidscultuur-
programma, het verder ontwikkelen van prestatie-indicatoren 
voor procesveiligheid en het verder reduceren van 
graafschades.
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Door deze capaciteitsbehoefte te matchen met de aanwezige 
capaciteit van het transportnet van DNWB, wordt inzichtelijk 
gemaakt waar (toekomstige) capaciteitsknelpunten ontstaan. 
Vervolgens worden de maatregelen beschreven om deze 
knelpunten op te lossen. Hierbij vindt tevens een terugblik 
plaats naar de in het vorige KCD geïdentificeerde knelpunten 
en voortgang met betrekking tot het implementeren van de 
maatregelen. Conform de ‘Regeling kwaliteitsaspecten 
netbeheer elektriciteit en gas’ moet een netbeheerder voor  
de komende tien jaren de totale behoefte aan capaciteit voor 
het transport van elektriciteit voor netten met een spanning 
van 25 kV of meer ramen. Voor DNWB komt dit neer op een 
capaciteitsraming van het 50 kV transportnet  en ook van de 
HS/MS transformatoren, die op het 150 kV transportnet van 
TenneT en op het 50 kV transportnet zijn aangesloten. In dit 
hoofdstuk worden de resultaten van de verschillende activitei-
ten rondom het borgen van de capaciteit van het 50 kV 
transportnet en bijbehorende transformatoren beschreven.

6.2  Transportnet DNWB

In paragraaf 2.2 is het elektriciteitsnet in Zeeland op hoofdlij-
nen beschreven en gevisualiseerd. Binnen dit elektriciteitsnet 
komen verschillende netvlakken met de daarbij behorende 
spanningsniveaus voor:
•	 Extra hoogspanning (EHS) ≥ 220 kV (met inbegrip van de 

transformator EHS/HS) 

•	 Hoogspanning (HS) ≥ 110 kV en < 220 kV 
•	 Tussenspanning (TS) > 20 kV en < 110 kV (met inbegrip  

van de transformator HS/TS) 
•	 Middenspanning (MS) > 1 kV en ≤ 20 kV 
•	 Laagspanning (LS) ≤ 1 kV 

Op grond van de Nederlandse Elektriciteitswet 1998 is TenneT 
aangewezen als netbeheerder van de landelijke (Extra) 
hoogspanningsnetten vanaf 110 kV.  Het betekent dat TenneT 
verantwoordelijk is voor het beheer van de netten, het verzor-
gen van aansluitingen op de netten, het transporteren van 
elektriciteit en het borgen van de stabiliteit, waaronder het 
handhaven van de balans in vraag naar en aanbod van 
elektriciteit in Nederland. Grofweg alle grote elektriciteits
centrales in binnen- en buitenland worden met behulp van 
deze netten met elkaar verbonden. Figuur 6.1 toont de (Extra) 
hoogspanningsnetten binnen Zeeland.

De reden dat er verschillende spanningsniveaus worden 
gehanteerd is, dat naarmate de spanning toeneemt de 
transportcapaciteit stijgt en er een minder transportverlies 
optreedt. Bij het transport van eenzelfde vermogen is bij een 
10 keer zo hoge spanning de stroomsterkte 10 keer zo laag, 
waardoor de geleiders dunner kunnen zijn of waardoor bij 
gelijke dikte van de geleiders de verliezen 100 keer zo laag 
zijn. Aan de verschillende spanningsniveaus liggen dus met 
name financiële- en milieutechnische aspecten ten grondslag.  
DNWB is verantwoordelijk voor de netvlakken tussenspanning, 

Capaciteit

6.1  Inleiding
Een van de fundamentele taken van een netbeheerder is het faciliteren van de energiemarkt, ofwel het met elkaar  
in verbinding brengen van vraag en aanbod, zodat de gewenste energietransporten ongestoord kunnen plaatsvinden. 
Een betrouwbaar transportnet met voldoende capaciteit, zowel voor vandaag als voor morgen als voor de langere 
termijn, is hiervoor essentieel. Om in deze behoefte te voorzien onder-neemt DNWB verschillende activiteiten.  
Zo worden de externe ontwikkelingen, mede gedreven door de energietransitie, geanalyseerd. Ook wordt de vraag 
naar en aan aanbod van elektriciteit van zowel bestaande als toekomstige klanten geïnventariseerd. Hierdoor onstaat 
een volledig beeld van de benodigde capaciteitsbehoefte. 

Hoofdstuk 6   Capaciteit
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middenspanning en laagspanning. De regionale netbeheerders 
hanteren voor het netvlak ‘tussenspanning’ veelal de term 
‘hoogspanning’. Conform de ‘Regeling kwaliteitsaspecten 
netbeheer elektriciteit en gas’ moet DNWB voor de komende 
tien jaren de totale behoefte aan capaciteit voor het transport 
van elektriciteit voor netten met een spanning van ≥ 25 kV 
ramen. Dit betekent dat de capaciteit van de componenten uit 

paragraaf 4.5.1, die worden bedreven op de spanning van ≥ 25 
kV, moet worden geraamd. Dit betreft onder andere de 43 HS/
MS-transformatoren die zijn opgesteld en verdeeld over 18 
hoofdverdeelstations ook wel hoogspanningsstations genoemd 
(foto 6.1). Deze transformatoren zetten de 150 kV of 50 kV om 
naar een spanningsniveau van 50 kV, 30 kV, 20 kV en/of 10 kV. 
In bijlage 14 zijn de hoofdverdeelstations in Zeeland inclusief 
de verschillende spanningsniveaus weergegeven

In bijlage 14 zijn ook de 50 kV lijnen (32 km) en kabels (208 
km), ook wel het transportnet van DNWB genoemd, weergege-
ven. Deze componenten, samen met de HS-stationsvelden, 
dienen ook  mee te worden genomen in de capaciteitsraming. 
Het transportnet van DNWB is op drie locaties in Zeeland 
aangesloten op het hoogspanningsnet (150 kV) van TenneT,  
te weten:
•	 Goes de Poel (foto 6.1)
•	 Kruiningen
•	 Westdorpe

Figuur 6.2 visualiseert de configuratie van het 50 kV transport-
net, alsook de door DNWB beheerde HS / MS transformatoren 
door een vereenvoudigd één-lijn-diagram. Deze bedrijfsmidde-
len zijn in het blauw weergegeven. De in het zwart weergege-
ven bedrijfsmiddelen vallen onder het beheer van TenneT.

Figuur 6.1 
(Extra) hoogspanningsnetten in Zeeland

Foto 6.1 
Hoofdverdeelstation Goes de Poel 150/50/10 kV
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6.3  Prognose capaciteitsbehoefte
Om een volledig beeld te krijgen van de benodigde capaciteit 
van het transportnet (≥ 25 kV), onderneemt DNWB de volgende 
activiteiten:

Inventarisatie capaciteitsbehoefte klanten
Met behulp van vragenformulieren zijn alle bestaande 
afnemers en producenten met een gecontracteerd transport-
vermogen van 2 MW en meer die zijn aangesloten op het 
transportnet van DNWB, benaderd. Gevraagd werd naar de 
verwachtingen ten aanzien van hun verbruik en/of productie  
in de komende 10 jaar. Bij afnemers en producenten kan men 
denken aan industriele klanten, windmolenparken en glastuin-
bouw met Warmte Kracht Koppelingen (WKK’s). Ook zijn 
potentiële marktpartijen en/of belangenbehartigers benaderd 
en/of aangeschreven. Enkele voorbeelden hiervan zijn de 
periodieke contacten met gemeentelijke overheden, het 
aanschrijven van het havenschap Zeeland Seaports en van 

belangenorganisaties en projectontwikkelaars voor wind
molens en WKK-installaties. Verder is rekening gehouden met 
voorziene ontwikkelingen, zoals is aangegeven door de 
Provincie Zeeland en met de bestemmingsplannen van de 
gemeentelijke overheden. Bovendien zijn verschillende andere 
plannen via de media of op andere wijze geïnventariseerd.  
Het gaat hierbij vooral om heel recente plannen op het gebied 
van windvermogen en biobased WKK-vermogen. 

Verkenning maatschappelijke en technologische 
ontwikkelingen
Ook is er onderzoek gedaan naar (landelijke) trends in het 
elektriciteitsverbruik en de elektriciteitsproductie en zijn 
maatschappelijke en technologische ontwikkelingen geanaly-
seerd met daarbij de potentiele impact op het elektriciteitsnet. 
Onderdeel hiervan zijn de resultaten van de bijeenkomsten ter 
voorbereiding op het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 
2014-2020, waarbij Alliander, Enexis, Stedin, Westland Infra, 

Figuur 6.2 
Vereenvoudigd lijndiagram van het door DNWB beheerde transportnet
(in blauw weergegeven)
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TenneT en DNWB gezamenlijk een totaalvisie op de elektrici-
teitsproductie- en belastingontwikkelingen hebben opgesteld. 

6.3.1  Resultaten prognose capaciteitsbehoefte
De resultaten verkregen uit de inventarisatie van de capaci-
teitsbehoefte van klanten en de verkenning van maatschappe-
lijk en technologische ontwikkelingen worden gezamenlijk in 
deze paragraaf beschreven. Hierbij zijn de belangrijkste 
ontwikkelingen te relateren aan de energietransitie waarbij 
wordt overgegaan van fossiele brandstoffen naar duurzame  
of hernieuwbare energie. Denk hierbij aan zonne- en wind
energie maar ook aan ontwikkelingen zoals elektrisch vervoer. 
Een belangrijke vraag voor de netbeheerders is hoe die 
transitie vorm zal krijgen en wat dat voor gevolgen heeft voor 
de energie-infrastructuren en de beheerders daarin. Andersom 
kunnen de investeringskeuzes die de netbeheerders maken, 
de richting en de snelheid van de energietransitie ingrijpend 
beïnvloeden. De netbeheerders willen over deze belangrijke 
maatschappelijke kwesties de dialoog aangaan met de politiek 
en samenleving onder andere via Netbeheer Nederland. 

6.3.1.1  Energieakkoord en energietransitie
In september 2013 is het Energieakkoord ondertekend.  
Dit akkoord zet nadrukkelijk in op: energiebesparing, groei  
van het gebruik van duurzame bronnen als wind, zon en 
biomassa en ook op efficiënt gebruik van energie. De invulling 
van dit beleid zal gaandeweg tot een energietransitie leiden 
waarin een belangrijke rol is weggelegd voor elektriciteit als 
energiedrager en de netbeheerder als ondersteuner van dit 
proces. Binnen het Energieakkoord worden de volgende 
aanpassingen aan de energienetwerken en samenwerkings
verbanden voorzien:
•	 De rollen ‘producent’ en ‘gebruiker’ lopen steeds meer 

door elkaar. Woningen, gebouwen en wijken kunnen 
(deels) zelfvoorzienend worden. Aansluiting op het net  
is in de toekomst niet vanzelfsprekend.

•	 Nieuwe locaties, waar duurzame energie wordt opgewekt, 
moeten in het net worden opgenomen.

•	 Het energiesysteem moet flexibeler worden, want het 
aanbod van duurzame energiebronnen als wind en zon  
is niet constant. 

•	 Europese samenwerking is noodzakelijk.
•	 Er zijn forse investeringen nodig om Europa in de toekomst 

te voorzien van duurzame energie.

•	 Het energiebeleid van lidstaten moet op elkaar worden 
afgestemd.

•	 De gas- en elektriciteitsmarkten in Europa moeten verder 
worden geïntegreerd om vraag en aanbod beter op elkaar 
af te stemmen.

Om in te spelen op de bovenstaande punten zal DNWB in de 
komende periode proefprojecten opstarten om ervaring op te 
doen en besluiten te kunnen nemen over de te volgen strategie. 
Dit doet DNWB zowel individueel als in collectief verband.  
De punten zoals vermeld in het ‘Actieplan Decentrale Infra
structuur’ van de beide platforms ‘Nieuw Gas’ en ‘Duurzame 
Elektriciteitsvoorziening’ zullen daarbij richtinggevend zijn. 

Ook is DNWB, in samenwerking met Siemens, gestart met een 
onderzoek naar de uitrol van een volledig geïntegreerd smart 
grid in Zeeland. Aan de hand van het specifiek ontwikkelde 
programma ‘Smart Grid Compass’ denken alle disciplines 
binnen DNWB mee over de inpassing, voordelen en gevolgen 
van smart grids binnen DNWB. Het programma integreert de 
verschillende gebieden die belangrijk zijn voor het uitrollen 
van een smart grid, zoals smart network operation, smart 
customer service, smart Asset and work management en smart 
energy. De studie geeft inzicht in de volgende stappen naar 
een smart grid voor Zeeland. DNWB wil met deze studie de 
volgende stap zetten om een volwaardig smart grid aan te 
leggen. Hiermee neemt DNWB zijn maatschappelijke verant-
woordelijkheid in het faciliteren van de duurzame energietran-
sitie in Zeeland.

6.3.1.2  Elektriciteitsverbruik
Het totale elektriciteitsverbruik van Nederland is in 2011 met 
0,87% gestegen en in 2012 met 2,56% gedaald ten opzichte 
van een jaar eerder (CBS). Figuur 6.3 toont het verbruik van 
elektriciteit in Nederland in de afgelopen decennia. 

Het totale elekrticiteitsverbuik kan worden onderverdeeld  
naar huishoudens, overig kleinverbruik, industrie en overig 
grootverbruik. In figuur 6.4 is per categorie het aandeel in het 
elektriciteitsverbruik weergeven.

De Nederlandse huishoudens nemen gezamenlijk ongeveer 
een kwart van het elektriciteitsverbruik voor hun rekening.  
Het gemiddelde elektriciteitsverbruik bij huishoudens heeft 
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vanaf 1988 een gestage groei doorgemaakt en bereikte met 
3.558 kWh een maximum in 2008. De groei tot 2008 is toe te 
schrijven aan de opkomst van nieuwe huishoudelijke appara-
ten en een toenemend PC-gebruik. De stabilisatie na 2008  
lijkt te verklaren door het feit dat enerzijds elektrische 
apparaten steeds efficiënter worden en een huishouden uit 
gemiddeld minder personen bestaat en anderzijds er in een 
huishouden ook nieuwe en grotere elektrische apparaten 
bijkomen. In 2009 en 2010 stabiliseerde het gemiddelde 
huishoudelijk elektriciteitsverbruik en in 2011 en 2012 was 
sprake van een daling. In Zeeland ligt het huishoudelijk 

elektriciteitsverbruik echter nog 5% lager dan het landelijk 
gemiddelde. Bovendien is  Zeeland één van de drie provincies 
waar in 2011 het huishoudelijk gas- en elektraverbruik daalde 
ten opzichte van de periode 2004-2008 (ING, 2013). Redenen 
hiervoor zijn onder andere vergrijzing en ontgroening waardoor 
er wat meer kleine huishoudens zijn en wat minder grote,  
dit heeft een gunstig effect op het elektriciteitsverbruik per 
huishouden. 

De industrie is goed voor ruim een kwart van de vraag naar 
elektriciteit. Het totale grootverbruik bedraagt zelfs twee derde 
van de totale vraag. Het energiegebruik in bedrijven is na het 
dieptepunt in 2009 weer aangetrokken in 2010, om vervolgens 
in 2011 weer sterk te dalen door de aanhoudende economische 
stagnatie. In de industrie zijn de grootverbruikers Thermphos 
en Zalco in 2012 failliet gegaan. Samen namen zij ongeveer 
2,5% van de totale vraag naar elektriciteit in Nederland voor hun 
rekening. Dit is ongeveer gelijk aan de daling van het totale 
elektriciteitsverbruik in 2012. De grotere energiegebruikers in 
Nederland hebben afspraken over energiebesparing afgesloten 
met de overheid. Dat zijn ongeveer duizend bedrijven, waarvan 
de meeste tot de industrie behoren. Samen dekken deze zo’n 
55% van het energiegebruik van alle bedrijven (excl. elektriciteit- 
en warmteproducenten). Dit zijn dus niet alleen zeer grote 
bedrijven, maar vooral bedrijven die vanwege hun specifieke 
productieproces energie-intensief zijn. Veel van die duizend 
bedrijven behoren tot het MKB.

Figuur 6.3 
Ontwikkeling van het elektrici-
teitsverbruik in Nederland t/m 
2012 (bron CBS)

Figuur 6.4 
Aandeel van klein- en grootverbruik in het Nederlandse 
elektriciteitsver-bruik (2010)
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6.3.1.3	 Elektriciteitsproductie
 
Prognose windvermogen in Zeeland
Bijlage 15 toont de toename van het opgestelde windvermogen 
vanaf 2000 in Zeeland. Hieruit blijkt dat  in de afgelopen 3 jaar 
het opgestelde windvermogen licht is toegenomen. Het 
bedroeg eind 2012 ruim 244 MW.
 
Het quotiënt van de totale opgestelde capaciteit aan windver-
mogen enerzijds en alle elektriciteitsaansluitingen in Zeeland 
anderzijds, resulteert in een opgesteld vermogen van ruim  
1,24 kW per elektriciteitsaansluiting (= 244 MW / 196.700 
elektriciteitsaansluitingen). Dit is voor Nederlandse begrippen 
een ongeëvenaard hoge waarde. DNWB levert hiermee dus 
dagelijks een belangrijke bijdrage aan een steeds duurzamere 
energiehuishouding.

In Nederland heeft de rijksoverheid besloten tot een verdubbe-
ling van windenergievermogen op land (6.000 MW in 2020).  
In het Energierapport en in de uitwerking van maatregelen van 
Top Sector Energie staan de acties waar het kabinet en andere 
partijen zich aan verbinden. De Provincie Zeeland voldoet 
reeds aan de SWOL-doelstellingen. Zonder nieuwe ingrijpende 
planologische beslissingen op provincie- of rijksniveau worden 
er daarom op basis van alle geïnventariseerde plannen voor de 
ontwikkeling van het windproductievermogen in de periode 
2014-2023, de cijfers voorzien zoals gepresenteerd in tabel 6.1. 

Bij tabel 6.1 wordt verder nog aangetekend dat er een 
windpark in Zeeland in beeld is, dat volgens de huidige 
inzichten rechtstreeks op het 150 kV transportnet van TenneT 
zal worden aangesloten. Dit betreft een nieuw windpark bij 
de Krammersluizen ter grootte van 100 tot 150 MW, dat naar 

Foto 6.2 
Windmolenpark te Vlissingen-Oost
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verwachting in de loop van 2016/17 zal worden aangesloten. 
De initiatiefnemers van het voornoemde windpark zijn in 
overleg met TenneT over hun plannen. Die plannen zijn voor 
de volledigheid in tabel 6.1 opgenomen. Het park wordt ook 
in het KCD van TenneT opgenomen.

Windparken op zee
Voor windparken op zee is de verwachting  dat de kostprijs de 
komende tijd met circa 40% zal dalen. Op lange termijn kan 
windenergie op zee mogelijk wel een belangrijk deel van de 

elektriciteitsproductie verzorgen. Het huidige kabinet 
hanteert een doel van 4450 MW windenergie op zeelocaties. 
Het richt zich voorlopig op de ontwikkeling van de technolo-
gie in de vorm van innovatie- en demonstratieprogramma’s 
met als doel om kosten te besparen. Naar verwachting 
worden deze windparken op het net van TenneT aangesloten. 
DNWB houdt daarom geen rekening met deze ontwikkeling.

Prognose warmtekrachtkoppeling in Zeeland
Warmtekrachtkoppeling (WKK) is de gecombineerde, gelijktij-
dige productie van warmte en elektriciteit. Met de warmte die 
vrijkomt bij het verbranden van de brandstof wordt via een 
dynamo elektriciteit opgewekt. De elektriciteit die zelf niet 
gebruikt wordt, wordt dan aan het elektriciteitsnet geleverd. 
Met de warmte die dan overblijft kunnen o.a. woningen, 
ziekenhuizen en bedrijven worden verwarmd. WKK’s worden 
veelal toegepast in de glastuinbouw (foto 6.3). Daarbij wordt 
naast warmte en elekrticiteit ook CO2 uit de centrale gebruikt 
om de planten sneller te laten groeien en de kwaliteit te 
verhogen. De meeste WKK’s werken op fossiele brandstoffen 
zoals gas, maar het is ook mogelijk om hernieuwbare 
energiebronnen als brandstof te gebruiken, zoals biogas of 
biomassa.

In bijlage 15 wordt de toename van de kleinschalige warmte-
krachtkoppeling (WKK) capaciteit vanaf 2000 in Zeeland 
getoond. Eind 2012 bedroeg het saldo ruim 160 MW aan 
kleinschalig WKK-vermogen. Grotere WKK-eenheden met een 
aansluiting op het 150 kV transportnet van TenneT zijn hierin 
niet verdisconteerd.

Windvermogen in MW 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Aansluiting op netwerk van Enexis 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Aansluiting op netwerk van DNWB 337 415 430 436 436 436 436 436 436 436
Aansluiting op netwerk van TenneT 0 0 0 150 150 150 150 150 150 150

Totaal Zeeland 352 430 445 601 601 601 601 601 601 601

Tabel 6.1 
Prognose van opgesteld decentraal windvermogen in Zeeland in MW

Foto 6.3 
Warmtekrachtkoppeling in Rilland.
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De WKK-barometer (figuur 6.5) zoals door EnergyMatters en 
LTO Glaskracht Nederland in opdracht van het Productschap 
Tuinbouw ontwikkeld, laat een vrij negatieve ontwikkeling van 
de marktpositie van de warmtekracht in glastuinbouw zien in 
de periode tot 2020. Belangrijkste oorzaken voor dit negatieve 
sentiment zijn de hoge gasprijs, de lage elektriciteitsprijs en 
de sterke stijging van het opgestelde grootschalige productie-
vermogen in de komende jaren. Een positief punt is dat WKK’s 
flexibiliteit kunnen leveren in een markt met een toenemend 
aandeel duurzaam vermogen. Voor de periode 2014-2023 
wordt verwacht dat er geen noemenswaardige toename van 
warmtekrachtinstallaties zal plaatsvinden. Wel zal de inzet van 
warmtekrachtinstallaties toenemen ten opzichte van  
de huidige situatie. In de scenario’s wordt daarom geen 
rekening gehouden met een significante groei van installaties 
voor WKK. 

Op basis van alle geïnventariseerde plannen voor de ontwikke-
ling van WKK-vermogen in de periode 2014-2023 zijn de 
volgende cijfers voorzien zoals gepresenteerd in tabel 6.2.

Er is van uitgegaan dat nieuwe tuinders in de Kanaalzone in 
Zeeuws-Vlaanderen voor hun energie- en CO2-voorziening 
gebruik maken van omliggend additioneel industrieel 
WKK-vermogen.

Prognose zonne-energie
Een momenteel sterke ontwikkeling is toepassing van zogehe-
ten photovoltaïsche (PV) systemen in de bebouwde omgeving. 
Door diverse zoncollectieven van o.a. gemeentes is het aantal 
installaties in 2011 en 2012 enorm toegenomen. In 2011 
bedroeg de toename landelijk circa 40 MW. De doelstelling in 
het Energieakkoord voor 2020 is dat 12,5% van de huishoudens 
en bedrijven in het MKB hun vraag significant afdekken met 
zonne-energie. Voor Zeeland betekent dat dan circa 75 MW 
opgewekt door zonne-energie. 

Een complicerende factor is dat netbeheerders geen goed zicht 
hebben op waar zonnepanelen geïnstalleerd worden. Dit komt 
doordat niet alle particulieren de geïnstalleerde zonnepanelen 
registeren in het Productie Installatie Register (PIR). Dit is een 
landelijk meldpunt waar consumenten hun duurzame decen-
trale productie-installatie kunnen aanmelden. Via de website 
www.energieleveren.nl zijn inmiddels meer dan 28.000 
installaties geregistreerd. Met het initiatief willen de netbe-
heerders een overzicht krijgen van de ontwikkeling van 
zonnepanelen, windturbines, HRe-ketels en andere duurzame 
installaties in Nederland.

Figuur 6.5 
WKK-barometer glastuinbouw eerste kwartaal 2013

WKK vermogen (MW) 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Maximum ontwikkeling 155 155 153 135 153 153 153 153 153 153

Tabel 6.2 
Prognose van opgesteld decentraal WKK-vermogen in Zeeland in MW
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HRE-ketels
Een andere mogelijke ontwikkeling is een doorbraak van 
zogeheten gasgestookte microwarmtekrachteenheden bij 
huishoudens. Dergelijke toestellen staan ook bekend als 
HRE-ketels en worden algemeen beschouwd als potentiële 
opvolgers van oudere CV ketels of hoog rendement (HR) ketels. 
Naar verwachting zullen deze apparaten vooral in koude, 
winterse perioden warmte leveren en een daarbij behorend 
aandeel elektriciteit. De gangbare elektrische opwekcapaciteit 
is gelijk aan circa 1 kW per ketel. Een aanzienlijke penetratie 
van microwarmtekrachtinstallaties zou dus op termijn tot een 
afname kunnen leiden in de winterpiek. 

Warmtepompen
Weer een andere ontwikkeling is een toename in het gebruik 
van elektrisch aangedreven warmtepompen. Dergelijke 
apparaten vergen veel extra capaciteit tijdens koude perioden. 
De nominale capaciteit ligt daarbij in de orde van 2 tot 4 kW per 
warmtepomp. Echter warmtepompen lijken vooralsnog alleen 
rendabel bij nieuwbouw of renovatie, omdat toepassing van 
een warmtepomp eisen stelt aan het ontwerp van een woning. 

Dit is een beperking voor grootschalige toepassing op de  
korte en middellange termijn. Het streven is dat 80% van alle 
nieuwbouwwoningen in 2025 met een warmtepomp is 
uitgerust. Dit gaat naar schatting om tienduizend exemplaren 
in Zeeland. Echter de beperkte nieuwbouw als gevolg van de 
huidige conjunctuur heeft een directe relatie met het aantal te 
installeren warmtepompen in de nabije toekomst. Voor de 
zichtperiode van het KCD is dit de belangrijkste reden om aan 
te nemen dat de ontwikkeling van warmtepompen nog geen 
significante invloed zal hebben op het verbruik.

Airco’s
Er wordt rekening mee gehouden dat de behoefte aan trans-
portcapaciteit in hete, zomerse perioden verder zal toenemen. 
Dit als gevolg van warmere zomers en het gegeven dat 
aircosystemen meer en meer gemeengoed worden. Nominale 
vermogens van enkele kW’s per apparaat zijn geen uitzondering. 
Bij een verwachte penetratiegraad van 15% gaat het in Zeeland 
om ongeveer dertigduizend apparaten. Uitgaande van een 
nominaal vermogen van gemiddeld 2 kW gaat het dan om een 
gelijktijdig piekvermogen van circa 60 MW. 

Foto 6.4 
CO2 neutrale woningen in Heinkenszand

Hoofdstuk 6   Capaciteit



118

DNWB   kcd 2014 - 2020

Elektrische vervoer
De introductie van elektrische auto’s zal aanzienlijke implica-
ties hebben voor de benutting van de netten. Afhankelijk van 
de oplaadduur en het tijdstip van het opladen van de accu’s, 
kan het om substantiële piekvermogens gaan. Analyses wijzen 
uit dat het gemiddelde elektriciteitsverbruik van een huishouden 
kan verdubbelen. Dit houdt een additioneel elektriciteitsver-
bruik in van circa 10 kWh op dagbasis. Vooral als de accupak-
ketten van de auto’s in de avonduren (na thuiskomst van het 
werk) in korte tijd worden opgeladen, heeft dit gevolgen voor 
de netten.

Voor het tempo waarmee het aantal elektrische auto’s toeneemt, 
wordt de prognose ‘Laadstrategie elektrisch wegvervoer’ van 
Netbeheer Nederland als uitgangspunt gebruikt. In 2024 zal het 
aantal elektrische auto’s in het meest optimistische scenario 
ongeveer 1.125.000 bedragen, in het gemiddelde scenario 
300.000 en in het minst optimistische scenario 200.000 stuks. 
Omgerekend betekent dit tussen de 25.000 en 4.500 explaren  
in 2024 in Zeeland.

In het DNWB-net zijn t/m 2013 70 openbare oplaadpunten 
gerealiseerd.

6.3.2  Scenario-analyse capaciteitsbehoefte
Scenarioanalyse of scenariodenken is het ontwikkelen, 
vergelijken en anticiperen op mogelijke toekomstscenario’s 
door verschillende trends en uitkomsten te analyseren.  
Op deze manier wordt de reikwijdte van toekomstige ontwik-
kelingen zichtbaar. Hierbij geldt de randvoorwaarde dat het  
te verkennen toekomstgebied dermate groot moet zijn, dat de 
uiteindelijke situatie met grote waarschijnlijkheid binnen het 
gebied komt te liggen. Tegelijkertijd wordt het te verkennen 
toekomstgebied ook weer zo beperkt dat alleen realistische 
toekomstbeelden verkend worden. Aan de hand van de 
resultaten van de prognose capaciteitsbehoefte zijn een 
drietal scenario’s opgesteld.

•	 Groene revolutie: de situatie van voorspoedige ontwikke-
ling waarin in 2050 een duurzame energievoorziening zal 
zijn gerealiseerd.  Voor de in de vorige paragraaf beschre-
ven ontwikkelingen zoals het elektrisch vervoer, zonne-
energie en warmtepompen worden de bovengrenzen van 
de implementatiegraad gebruikt. Voor de windparken en 
WKK’s worden de maximale prognoses gehanteerd, zoals 
weergegeven in tabel 6.1 en 6.2. Binnen het scenario wordt 
voor afnemers met een vemogen van minder dan 2 MW een 
jaarlijkse groei oplopend tot 1,5%, voorzien.  

•	 Business as Usual: de situatie waarbij de snelheid van de 
ontwikkelingen zoals elektrisch vervoer, zonne-energie en 
warmtepompen wordt gextrapoleerd. Voor de windparken 
en WKK’s worden de maximale prognoses gehanteerd, 
zoals weergegeven in tabel 6.1 en 6.2. Binnen het scenario 
wordt voor afnemers met een vemogen van minder dan 2 
MW een jaarlijkse groei oplopend tot 1,0%, voorzien.

•	 Slow progress: als gevolg van de kredietcrisis en de daarop 
volgende eurocrisis loopt het elektriciteitsverbruik in 
Nederland en andere Europese landen na 2009  terug ten 
opzichte van de voorgaande jaren. De nationale teruggang 
wordt voor een belangrijk deel veroorzaakt door de afname 
van het aantal en het energieverbruik van bedrijven in de 
energie-intensieve industrie (in Zeeland bijvoorbeeld 
Zalco, DOW en Thermphos)  en is daardoor vooral merkbaar 
in de hoogspanningsnetten van 110 kV en hoger. In de 
regionale 10 kV netten komen de gevolgen van de crisis 
veeleer tot uiting door een stagnatie van de groei.  

Foto 6.5
Elektrisch vervoer
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Voor de ontwikkeling van het verbruik en de belasting is 
het uitgangspunt dat er een directe koppeling zal blijven 
bestaan tussen de huidige economische ontwikkelingen en 
de ontwikkelingen van het elektriciteitsverbruik. Voor de in 
de vorige paragraaf beschreven ontwikkelingen zoals het 
elektrisch vervoer, zonne-energie en warmtepompen 
worden de ondergrenzen van de implementatiegraad 
gebruikt. Binnen het scenario wordt voor afnemers met  
een vermogen van minder dan 2 MW een jaarlijkse groei 
oplopend tot 0,75%, voorzien.  

In tabel 6.3 wordt de gefaseerd ontwikkeling van het elektrici-
teitsverbruik in Zeeland per scenario weergegeven.
In het KCD zullen de scenario’s ‘Slow Progress’ en ‘Groene 
revolutie’ verder worden doorberekend. Dit heeft te maken  

met het feit dat het Business-as-usual scenario een minder 
extreem toekomstbeeld schetst en binnen de grenzen van de 
andere twee scenario’s valt (figuur 6.6)

6.3.3  Analyse voor het bepalen van de betrouwbaarheid  
van de raming
In het KCD 2014-2023 worden meerdere ontwikkelingen 
beschreven die een ruime bandbreedte dekken: een maximale 
ontwikkeling (Groene revolutie) en een minimale ontwikkeling 
(Slow Progress). 

De kans is uitermate klein dat de ontwikkeling buiten deze 
ruime bandbreedte terecht komt. Dit is alleen mogelijk als een 
gebeurtenis of ontwikkeling plaatsvindt die nu niet is voorzien 
en die in kort tijdsbestek een groot effect teweeg brengt. 

Tabel 6.3 
Gehanteerde jaarlijkse cijfers 
voor het Zeeuwse elektriciteits-
verbruik

2014 2017 2020 2023

Jaren

Business
as Usual

Business
as Usual

Business
as Usual

Duurzaam
beleid

Groene
revolutie

Slow
progress

Figuur 6.6 
Te verkennen toekomstbeelden

Jaarovergang Slow progress  
ontwikkeling [%]

Business-as-usual 
ontwikkeling [%]

Groene revolutie 
ontwikkeling [%]

2014-2016 0,00 0,00 0,00
2017-2020 0,50 0,75 1,00
2021-2023 0,75 1,00 1,50

Hoofdstuk 6   Capaciteit
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In figuur 6.7 is weergegeven dat de onzekerheidsmarge op het 
elektriciteitsverbuik toeneemt naarmate de toekomst verder in 
het verschiet ligt. De spreiding tussen het scenario ‘Groene 
revolutie’ en ‘Slow progress’ bedraagt 4,5% in het jaar 2023. 
De maximale spreiding in de toekomstige ontwikkeling van het 
verbruik bedraagt 9%. Dit is het verschil in ontwikkeling tussen 
het scenario ‘Groene revolutie’ en het huidige verbruik (2013) 
doorgetrokken tot en met 2023.

6.4  Criteria capaciteitsknelpunten

Onder een capaciteitsknelpunt verstaat DNWB de situatie 
waarin netdelen of onderdelen van het net waarvan de 
capaciteit op enig moment minder bedraagt of zal bedragen 
dan de geraamde behoefte aan capaciteit voor het transport 
van elektriciteit, rekening houdend met de gehanteerde 
marges omtrent nauwkeurigheid en onzekerheid. Om capaci-
teitsknelpunten te voorkomen wordt bij het plannen  
en ontwerpen van de netten, rekening gehouden met drie 
belangrijke technische ontwerpcriteria, te weten:
•	 Belastbaarheid
•	 Spanningskwaliteit
•	 Kortsluitvastheid

Capaciteitsknelpunten worden vastgesteld door de (capaci-
teits)berekeningsresultaten te toetsen aan deze technische 

ontwerpcriteria. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van geavan-
ceerde software om netberekeningen uit te voeren. In bijlage 
16 wordt aangegeven hoe de betreffende criteria luiden en op 
welke manier ze worden gehanteerd.

6.5  Capaciteitsknelpunten

Wanneer de verschillende scenario’s ten aanzien van de 
capaciteitsprognose worden doorberekend, waarbij rekening 
wordt gehouden met de in de vorige paragraaf beschreven 
criteria, kunnen er capaciteitsknelpunten in het transport van 
DNWB optreden. Hierbij is het doel van DNWB om deze 
knelpunten op een maatschappelijk verantwoorde manier op 
te lossen. Om dit te bereiken overlegt DNWB met aangren-
zende netbeheerders. Zo heeft in 2013 intensieve onderlinge 
afstemming plaatsgevonden met de beheerder van het 
landelijke hoogspanningsnet, TenneT. In de zomer van 2013 
zijn gedetailleerde informatieverzoeken uitgewisseld en er 
wordt voortdurend aandacht besteed aan actuele ontwikkelin-
gen, vooral in de vorm van nieuwe projecten op het gebied van 
decentrale opwekking. In onderling overleg is besloten om van 
geval tot geval te bepalen op welk spanningsniveau nieuwe 
WKK-eenheden en/of windparken het beste kunnen worden 
aangesloten.
Verder is in het najaar  van 2012 een multilateraal overleg 
opgestart tussen de netbeheerders TenneT, Stedin, Enexis  
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op het elektriciteitsverbruik

   Groene revolutie
   Slow progress
   Huidig verbruik



121

en DNWB. Dit overleg is geïnitieerd, omdat de voorziene 
ontwikkelingen in de regio Zuid-West Nederland (c.q. het 
overlappende gebied West-Brabant, zuidelijke Zuid-Hollandse 
eilanden en noordelijke Zeeuwse eilanden) de gebiedsindelin-
gen de bestaande spanningsniveaus overstijgen. De betrokken 
netbeheerders zullen deze ontwikkelingen mogelijk  gezamen-
lijk moeten accommoderen. Dit mede vanuit het oogpunt dat 
Zeeland na de inbedrijfstelling van de nieuwe Sloe-centrale in 
Vlissingen-Oost als potentieel congestiegebied is aangemerkt, 
totdat de nieuwe de nieuwe 380 kV verbinding Borssele 
– Tilburg gereed is. Het project heet Zuid-West 380.

6.5.1  Berekening capaciteitsknelpunten
Het berekenen van de capaciteitsknelpunten vindt onder 
andere plaats door het verbruik en de belastingen per HS/MS 
station toe te kennen. In bijlage 17 zijn de resultaten van de 
capaciteitsprognose per HS/MS station weergegeven.  

Hierbij is onderscheid gemaakt naar de prognose van de 
maximale belasting per verdeelstation in MW, de prognose van 
opgesteld windvermogen per verdeelstation in MW en de prog-
nose van opgesteld WKK-vermogen per verdeelstation in MW.
Het saldo van alle belastingen in de HS/MS stations (gecorri-
geerd met de zogeheten gelijktijdigheidsfactoren) is weergege-
ven in tabel 6.4 en in figuur 6.8. Hierbij wordt opgemerkt dat 
bijdragen van productiemiddelen tot 10 MW in de maximale 
belastingen zijn verdisconteerd. 

De hoogte van de daadwerkelijke belasting (geschoond van de 
compenserende bijdrage van decentrale opwekkingseenheden 
met een vermogen van minder dan 10 MW) valt daarom hoger 
uit. Ook is er rekening gehouden met de onderlinge ongelijk
tijdigheid van de verschillende maximale belastingen per 
knooppunt. In tabel 6.4 en figuur 6.8 is tevens de minimale 
belasting geprojecteerd.

Tabel 6.4
Prognose van de gesaldeerde 
maximale en minimale  
belasting in Zeeland in MW met 
verdiscontering van productie-
middelen tot 10 MW

Figuur 6.8 
Prognose van de gesaldeerde 
maximale en minimale be-
lasting in Zeeland in MW met 
verdiscontering van productie-
middelen tot 10 MW

Type belasting 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Maximum belasting 314 320 326 333 339 346 353 360 367 374
Minimum belasting 157 160 163 166 169 173 176 180 183 187
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6.5.2  Huidige en toekomstige capaciteitsknelpunten
In 2013 zijn de verschillende scenario’s ten aanzien van de 
capaciteitsprognose doorberekend. Hierdoor is de meest 
recente informatie voorhanden wat betreft de beschikbare/ 
benutte capaciteit van het elektriciteitsnet van DNWB.  

Met behulp van deze informatie zijn de capaciteitsknelpunten, 
zoals geïdentificeerd in het vorige KCD, opnieuw geëvalueerd. 
Tevens zijn de toekomstige capaciteitsknelpunten vastgesteld. 
In tabel 6.3 zijn de verschillende capaciteitsknelpunten 
weergegeven inclusief een statusupdate en toelichting.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Rilland 2012 20 kV Geen redundatie bij  
uitval 150/20/10 kV  
transformator 153

Bijplaatsen twee  
nieuwe 150/20/10 kV 
transformatoren

Status en toelichting
De 150/20 kV transformatie op het hoofdverdeelstation Middelburg is niet redundant uitgevoerd. Uiterlijk eind 2014 dient de 
redundantie gerealiseerd te zijn, hiervoor zal een extra 150/20/10 kV transformator geplaatst worden. In 2012 is de aanbeste-
dingsprocedure voor de transformator doorlopen en is de transformator besteld. Daarnaast zijn de benodigde vergunnigingen 
aangevraagd en hebben engineeringswerkzaamheden plaatsgevonden. In 2013 zijn de uitvoerende werkzaamheden gestart 
waarna het project ‘redundantie 20 kV Middelburg’ eind 2014 opgeleverd zal worden.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Middelburg 2012 20 kV Geen redundatie bij uitval  
150/20/10 kV transformator 153

Bijplaatsen 150/20/10 kV 
transformator

Status en toelichting
Met de komst van het windpark Kreekraksluis in 2013 is een capaciteisknelpunt in Rilland ontstaan. Voor het oplossen van dit 
knelpunt dient hoofdverdeelstation Rilland aanzienlijk uitgebreid te worden. DNWB heeft hierbij gekozen voor een gefaseerde 
aanpak. In  2012 is de eerste fase van het project ‘20kV Rilland’ gerealiseerd.  Deze eerste fase omvatte de realisatie van een 
nieuwe 20 kV installatie op het hoofdverdeelstation Rilland.  Op deze 20 kV installatie is een nieuw groot windpark (Windpark 
Kreekraksluis) aangesloten. Dit windpark, met een totaal vermogen van 77,5 MW, wordt in de zomer van 2013 in gebruik genomen.  
De nieuwe 20 kV installatie is aangesloten op een niet redundant uitgevoerde 150/20/10 kV transformator van 60 MVA.  
De transportcapaciteit voor het windpark is daarom tot de oplevering van fase 2 beperkt tot 60 MW. De tweede fase van het 
project ‘20 kV Rilland’  betreft de aankoop van twee transformatoren en de realisatie van twee 150 kV velden.  In 2012 heeft de 
aanbestedingsprocedure van de transformatoren plaatsgevonden waarna deze zijn besteld. Tevens is aan TenneT opdracht 
verleend voor de realisatie van de 150 kV velden. In 2013 starten de uitvoerende werkzaamheden op het hoofdverdeelstation. 
Medio 2014 wordt fase 2 opleverd. Vanaf dat moment is de 150/20 kV transformatie redundant uitgevoerd en is de beschikbare 
capaciteit verdubbeld tot 120 MW. De transportbeperking voor het windpark komt daarmee te  vervallen waarmee het capaci-
teitsknelpunt is opgelost. 
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Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Terneuzen- Zuid 2019 50 kV Technische staat waterkabels.  
50 kV kabels tussen Westdorpe  
en Terneuzen Zuid zijn niet meer  
n-1 veilig als de Westerschelde
kabels uit bedrijf worden genomen

Aanleg van een 3e 50 kV 
verbinding tussen West- 
dorpe en Terneuzen Zuid

Status en toelichting
Het knelpunt is conform de planning in 2012 opgelost.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Westdorpe 2012 10 kV Kortsluitvastheid en spannings-
kwaliteit bestaande 10 kV 
installatie

Bouw nieuwe 10 kV 
installatie

Status en toelichting
Het knelpunt treedt later op dan verwacht in het voorgaande KCD 2012-2018. Reden hiervoor is dat de belastinggroei, mede als 
gevolg van de crisis, trager verloopt dan geprognotiseerd in het vorige KCD. Project vervanging is in voorbereiding. De verwachting 
is dat dit project in 2015 wordt opgeleverd.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Westdorpe- 
Cambron

2014 50 kV Uitval parallel circuit in  
combinatie met piekbelasting 
wordt de kabel in de kanaal- 
kruising overbelast

Vervanging 50 kV Cu  
95 kabel onder het kanaal 
door kabel met grotere 
doorsnede

Status en toelichting
Het capaciteitsknelpunt in Terneuzen-Zuid doet zich later voor dan in het vorige KCD werd verwacht. Dit komt omdat één van de 
twee 50 kV Westerscheldekabels op verzoek van TenneT tot 2019 in bedrijf blijft. In het vorige KCD was de verwachting dat beide 
waterkabels in 2013 buiten bedrijf gesteld zouden worden. In 2013 is op basis van de conditie van de kabels een keuze 
gemaakt over welke kabel in uit bedrijf is genomen. Dit is nader beschreven in paragraaf 4.5.4.2.
Omdat het project voor aanleg van een derde 50 kV kabel tussen Westdorpe en Terneuzen-Zuid reeds in 2012 is gestart (o.a 
MER procedure bij de gemeente Terneuzen), is besloten dit project voort te zetten ondanks dat het capaciteitsknelpunt pas in 
2019 zal optreden. De oplevering van dit project wordt in 2014 verwacht.

Hoofdstuk 6   Capaciteit
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Status en toelichting
In het 1e kwartaal van 2014 zal de uitwisseling voltooid zijn.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Oostburg 2013 10 kV Bereiken maximale belasting  
van de 10 kV stroomtrans- 
formatoren

Uitwisselen 10 kV stroom-
transformatoren door 
exemplaren met een groter 
stroombereik

Status en toelichting
DNWB is op de hoogte gesteld van de plannen om windparken in het Sloe te plaatsen. Deze plannen zijn nog in ontwikkeling. Er 
is nog geen opdracht gegeven voor de realisatie van de aansluitingen. De prognose is dat de opdracht in 2014 of later zal 
worden verstrekt.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Borssele 2014 10 kV Komst windparken in Sloe Bijplaatsen 150/10 kV 
transformator

Status en toelichting
In het voorgaande KCD 2012-2018 is er op basis van de capaciteitsuitvraag van uitgegaan dat in 2014 een windpark op de 
Bouwdokken gerealiseerd zou worden waardoor een capaciteitsknelpunt in Goes de Poel zou ontstaan. Vooralsnog heeft DNWB 
van het windpark geen opdracht ontvangen voor realisatie van een aansluiting. Voorlopig wordt uitgegaan van realisatie van het 
windpark in 2015 of 2016.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Goes de Poel 2015 50 kV Overbelasting van de 150/50/ 
10 kV transformator door komst  
van windparken op de bouw- 
dokken aan de Pijlerdam

Bijplaatsen van nieuwe 
150/50 kV transformator  
en aanleg 50 kV kabel  
naar Pijlerdam
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Status en toelichting
Het moment waarop de transformatoren dienen te worden voorzien van ventilatoren is afhankelijk van de snelheid waarmee de 
belasting toeneemt. Uit de prognose wordt verwacht dat de maximale belasting van de 50/10 kV transformatoren in 2019 wordt 
bereikt. Het knelpunt zal dan worden opgelost.

Locatie Jaar optreden Spanningsniveau (kV) Omschrijving knelpunt Maatregel

Cambron 2019 10 kV Bereiken maximale belasting  
van 50/10 kV transformatoren

Transformatoren voorzien 
van ventilatoren

DNWB zal er zorg voor dragen dat wanneer de ontwikkeling toch buiten de geschetste bandbreedte valt, deze niet verwachte situatie 
proactief gevolgd wordt en daarop in te spelen en oplossing(en) te zoeken. Daarnaast zijn de netten robuust en mede daardoor 
hoeft een ander scenario niet per definitie te leiden tot andere knelpunten.

Hoofdstuk 6   Capaciteit
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Definities

Aangeslotene
natuurlijk persoon of rechtspersoon, die beschikt over een 
aansluiting op een net OPMERKING In deze context is in de 
Gaswet sprake van afnemer.

Aansluiting (elektriciteit)
een of meer verbindingen tussen een elektriciteitsnet en een 
onroerende zaak als bedoeld in artikel 16 onderdelen a t/m e 
van de ‘Wet waardering onroerende zaken’, dan wel tussen  
een net en een ander net op een ander spanningsniveau.

Aansluiting (gas)
een of meer verbindingen tussen een gasnet en een onroe-
rende zaak als bedoeld in artikel 16 onderdelen a t/m e van  
de ‘Wet waardering onroerende zaken’.

Aantal getroffen afnemers
de sommatie per onderbreking van ten eerste het aantal 
afnemers dat door de onderbreking is getroffen en dat is 
aangesloten op het net van de netbeheerder in wiens net de 
onderbreking veroorzaakt is. Ten tweede het aantal afnemers 
dat door de onderbreking is getroffen en dat is aangesloten  
op onderliggende netvlakken van het net die door andere 
netbeheerders worden beheerd en waarin de onderbreking  
is veroorzaakt. 

Aanvaardbaar risico
risico dat aanvaardbaar is voor de organisatie met het oog  
op wettelijke verplichtingen en het eigen beleid inzake haar 
bedrijfswaarden.

Aanvangstijdstip onderbreking
het moment van ontvangst van de eerste melding van een 
onderbreking door een afnemer of, indien dat eerder is, het 
moment van vaststelling van de onderbreking door de 
netbeheerder.

Aanvangstijdstip storing
het moment van ontvangst van de eerste melding van een 
storing of, indien melding niet plaatsvindt, het moment van 
vaststelling van de storing door de netbeheerder.

Afwijking
het niet voldoen aan een eis.

Asset Management
systematische en gecoördineerde activiteiten waarmee een 
organisatie haar fysieke bedrijfsmiddelenoptimaal beheert, 
evenals de daarmee verbonden prestaties, risico’s en uitgaven 
gedurende de levensduur met als doel het realiseren van de 
doelstellingen van de organisatie.

Assets (of delen van Assets)
fysieke bedrijfsmiddelen benodigd ten behoeve van het 
realiseren van de primaire doelstellingen van de organisatie.

Assetgerelateerde investeringen
hieronder vallen investeringen die benodigd zijn om de kwaliteit, 
veiligheid en andere bedrijfswaarden die gerelateerd zijn aan de 
elektriciteits- en gasnetten en aansluitingen te borgen.

Audit
systematisch, onafhankelijk en gedocumenteerd proces voor 
het verkrijgen van auditbewijsmateriaal en het objectief 
evalueren daarvan om vast te stellen in welke mate wordt 
voldaan aan deze NTA of aan andere door de organisatie 
onderschreven eisen.

Auditor
persoon met de bekwaamheid om een audit uit te voeren.

Bedrijfswaarden
door de directie van de organisatie in consultatie met de 
belanghebbenden vastgestelde aspecten waaraan de resulta-
ten van de netbeheerder en zijn netten worden afgemeten.
 

Bijlage 1 
Definities, gebruikte afkortingen en bronvermeldingen

Bijlagen   DNWB       
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Beheersmaatregel
aanwezige technische en/of organisatorische voorziening om 
de risico’s te beheersen.

Capaciteit
vermogen van het net om aan de vraag naar en het aanbod van 
energie te voldoen.

Capaciteitsknelpunten
netdelen of onderdelen van het net waarvan de capaciteit  
op enig moment minder bedraagt of zal bedragen dan de 
geraamde behoefte aan capaciteit voor het transport van 
elektriciteit of gas, rekening houdend met de door de net
beheerder gehanteerde marges omtrent nauwkeurigheid  
en onzekerheid.

Capaciteitsmanagementsysteem
managementsysteem voor het sturen en beheersen van de 
capaciteit van het net.

Component
individueel geïdentificeerd onderdeel van het net.

Conditie
toestand van de Asset.

Corrigerende maatregel
maatregel om de oorzaak van een waargenomen afwijking, 
storing of incident weg te nemen.

Elektriciteitsnet
één of meer verbindingen voor het transport en de distributie van 
elektriciteit en de daarmee verbonden transformator-, schakel-, 
verdeel- en onderstations en andere hulpmiddelen, behoudens 
voor zover deze verbindingen en hulpmiddelen liggen binnen de 
installatie van een producent of van een afnemer.

Gasnet
met elkaar verbonden leidingen of hulpmiddelen bestemd of 
gebruikt voor het transport en de distributie van gas, met 
inbegrip van leidingen, hulpmiddelen en installaties waarmee 
dat transport en die distributie ondersteunende diensten worden 
verricht, behoudens voor zover deze leidingen en hulpmiddelen 
zijn gelegen binnen de installatie van een afnemer.

Gemiddelde hersteltijd component
de gemiddelde duur van een storing aan een component 
[eenheid: uren : minuten].

Gemiddelde hersteltijd levering
de gemiddelde duur van een onderbreking ongeacht het aantal 
getroffen klanten per onderbreking [eenheid: uren : minuten].

Gemiddelde onderbrekingsduur
de gemiddelde onderbrekingsduur is een indicator om het 
gewogen gemiddelde (gemiddeld over alle onderbroken 
klanten) aan te geven van de tijdsduur van de onderbreking.
De gemiddelde onderbrekingsduur wordt bepaald met behulp 
van de volgende formule:
Gemiddelde onderbrekingsduur = Σ (GA * T) / Σ GA, waarbij:
GA	 het aantal getroffen afnemers
T	 de tijdsduur in minuten die verstrijkt tussen het aan-

vangstijdstip onderbreking en het tijdstip van beëindiging 
onderbreking

Σ	 sommatie over alle onderbrekingen van het desbetref-
fende jaar van registratie betreft

De gemiddelde onderbrekingsduur is gerelateerd aan de 
effectiviteit van de organisatie om storingen en onderbrekin-
gen op te lossen.

Geplande onderbrekingen
onderbrekingen die noodzakelijk zijn vanwege bijvoorbeeld 
onderhoud of vervanging. Het gaat hierbij om werkzaamheden 
die vooraf op de voorgeschreven wijze kenbaar zijn gemaakt.

Getroffen klanten
het aantal individuele klanten dat bij een onderbreking geen 
spanning meer heeft.

Incident
voorval dat een ongelukkige afloop heeft gehad of had kunnen 
hebben.

Jaarlijkse uitvalduur
de jaarlijkse uitvalduur is een veelvuldig gebruikte internationale 
indicator om de mate van betrouwbaarheid aan te geven. Het 
geeft in feite het aantal minuten weer dat een gemiddelde klant 
uit het totale klantenbestand in een jaar geen stroom heeft.
De jaarlijkse uitvalduur wordt bepaald met behulp van de 
volgende formule:
Jaarlijkse uitvalduur = Σ(GA * T) / TA, waarbij:
GA	 het aantal getroffen afnemers
T	 de tijdsduur in minuten die verstrijkt tussen het  

aanvangstijdstip onderbreking en het tijdstip van 
beëindiging onderbreking

TA	 het totale aantal afnemers
Σ	 sommatie over alle onderbrekingen van het  

desbetreffende jaar van registratie betreft
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De jaarlijkse uitvalduur is gerelateerd aan de kwaliteit van  
het elektriciteitsnet en de effectiviteit van de organisatie om 
storingen en onderbrekingen op te lossen. Uit de formules  
van de kwaliteitsindicatoren kan worden afgeleid dat de 
jaarlijkse uitvalduur gelijk is aan het product van onderbre
kingsfrequentie en de gemiddelde onderbrekingsduur.  
De jaarlijkse uitvalduur wordt algemeen beschouwd als  de 
meest relevante indicator voor de beoordeling van de kwaliteit.

Klant
een aangeslotene bij een netbeheerder conform de definitie in 
de Netcode van de Energiekamer, overigens met uitzondering 
van aansluitingen zonder verblijfsfunctie, zoals lantaarnpalen, 
bushokjes etc.

Klant gerelateerde investeringen
hieronder vallen investeringen die benodigd zijn om de 
klanten van voldoende capaciteit te voorzien zowel op de korte 
als lange termijn.

Kwaliteits- en capaciteitsdocument
het document bedoeld in artikel 21, tweede lid van de 
Elektriciteitswet 1998 of artikel 8, tweede lid van de Gaswet.

Kwaliteitsmanagementsysteem
managementsysteem voor het sturen en beheersen van  
een organisatie met betrekking tot kwaliteit. Opmerking 1  
Een managementsysteem is een geheel van samenhangende 
elementen dat wordt gebruikt om het beleid en de doel
stellingen vast te stellen en deze doelstellingen te halen. 
OPMERKING 2 Een managementsysteem omvat organisatie-
structuur, planningsactiviteiten, verantwoordelijkheden, 
werkwijzen, procedures, processen en middelen.

Meetinrichting
het gehele samenstel van apparatuur dat ten minste tot doel 
heeft het uitgewisselde gas en de elektriciteit te meten.
 
Monitoring
meten en verzamelen van gegevens en het analyseren en 
interpreteren hiervan om veranderingen te signaleren. 
OPMERKING Een voorbeeld van monitoring is conditiemo
nitoring ofwel monitoring van de toestand van de Asset.
Netten
elektriciteitsnet: één of meer verbindingen voor het transport 
van elektriciteit en de daarmee verbonden transformator-, 
schakel-, verdeel- en onderstations en andere hulpmiddelen, 
behoudens voor zover deze verbindingen en hulpmiddelen 

onderdeel uitmaken van een directe lijn of liggen binnen de 
installatie van een producent of van een afnemer

Netvlak 
een deel van het net waarvoor geldt dat de verbruikers 
aangesloten op dit deel van het net eenzelfde tarief in  
rekening krijgen.
 
Noodsituatie
voorval of dreiging met dusdanige maatschappelijke gevolgen 
dat directe actie noodzakelijk is om deze maatschappelijke 
gevolgen te beperken.

Preventieve maatregel
maatregel om de oorzaak van een mogelijke toekomstige 
afwijking, storing of incident weg te nemen.

Onderbrekingsfrequentie
de onderbrekingsfrequentie staat voor het gemiddeld aantal 
keer dat een klant in een jaar met een onderbreking wordt 
geconfronteerd. De onderbrekingsfrequentie wordt bepaald 
met behulp van de volgende formule:
Onderbrekingsfrequentie = Σ GA / TA, waarbij:
GA	 het totale aantal getroffen afnemers
TA	 het totale aantal afnemers
Σ	 sommatie over alle onderbrekingen van het desbetref-

fende jaar van registratie betreft

De onderbrekingsfrequentie is gerelateerd aan de kwaliteit van 
het elektriciteitsnet. 

Onderbreking in het transport van elektriciteit
de niet-beschikbaarheid van een onderdeel van een net die 
gepaard gaat met onderbreking van de transportdienst bij een 
of meer afnemers die ten minste vijf seconden duurt.

Procedure
gespecificeerde wijze van het uitvoeren van een activiteit of 
proces.

Registratie
document waarin bereikte resultaten kenbaar zijn gemaakt of 
waarin het bewijs wordt geleverd van uitgevoerde activiteiten.

Restrisico
risico na implementatie van beheersmaatregelen ter reduce-
ring van het oorspronkelijke risico.
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Risico
combinatie van de waarschijnlijkheid dat een gespecificeerde 
ongewenste en/of gevaarlijke gebeurtenis zich voordoet en de 
gevolgen daarvan.

Risicobeoordeling
algeheel proces van het bepalen van de omvang van een risico 
en beoordeling van de aanvaardbaarheid van dat risico.

Risico-identificatie
systematisch proces van onderkenning dat een risico bestaat 
en van beschrijving van de eigenschappen van dat risico.

Storing
ongewilde verandering in het functioneren van een component 
van een transport- of distributienet, waarvoor naar het oordeel 
van de organisatie binnen vierentwintig uur maatregelen 
moeten worden getroffen. OPMERKING Indien een storing leidt 
tot het niet leveren van energie aan een of meer aangeslote-
nen, wordt gesproken van een onderbreking (Ministeriële 
Regeling Kwaliteitsaspecten netbeheer elektriciteit en gas).

Storingen met onderbrekingen
onvoorziene onderbrekingen door storingen in het elektriciteits-
net waarbij aangesloten klanten geen stroom meer hadden.

Tijdstip van beëindiging onderbreking
het moment waarop bij alle afnemers het transport van 
elektriciteit of gas op het oorspronkelijke niveau is hervat.

Totale aantal afnemers
het totale aantal afnemers die op 1 januari van het jaar  
waarop de registratie betrekking heeft, zijn aangesloten op  
het net van de netbeheerder of op onderliggende netvlakken 
die door andere netbeheerders worden beheerd.

Uitbreiding
1.	 Het borgen van de capaciteit van de netten en/  

of aansluitingen door aanleg van nieuwe netten  
en/ of aansluitingen.

2.	 Het borgen van de capaciteit van de netten en/ of 
aansluitingen door bestaande netten en/ of aansluitin-
gen te vervangen door explaren met een grotere 
capaciteit.

Veiligheid
afwezigheid van onaanvaardbare risico’s.

Veiligheidsmanagementsysteem
onderdeel van het managementsysteem van een organisatie 
dat wordt gebruikt om haar beleid ter voorkoming van  
afwijkingen, storingen en incidenten te ontwikkelen en te 
implementeren en de risico’s op afwijkingen, storingen en 
incidenten te beheren.

Verbruikersminuten
is per onderbreking het product van het aantal getroffen 
klanten en de tijdsduur van de onderbreking in minuten. 
Verbruikersminuten worden gebruikt om de omvang van 
stroomonderbrekingen objectief met elkaar te kunnen 
vergelijken. Hierin komt zowel het aantal getroffen klanten  
als de duur van de onderbreking tot uiting. Als bijvoorbeeld 
1000 klanten gedurende 1 minuut geen stroom hebben, is  
de omvang van de onderbreking 1000 verbruikersminuten.  
Een onderbreking waarbij 10 klanten gedurende 100 minuten 
geen stroom ontvangen, heeft dezelfde omvang.

Vervanging
het borgen van de kwaliteit en veiligheid van de netten en/ of 
aansluitingen door het (deels) vervangen en/ of verleggen van 
bestaande netten en/of aansluitingen.

Voorziene onderbreking
een onderbreking die ten minste drie werkdagen tevoren door 
de netbeheerder bij de betrokken afnemers is aangekondigd.

Zeer grote onderbrekingen
onderbrekingen met een omvang van meer dan 2,5 miljoen 
verbruikersminuten. Ter indicatie: een onderbreking die aan  
de grenswaarde voldoet, is een storing waarbij 50.000 klanten 
gedurende 50 minuten geen elektriciteit hebben.
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Gebruikte afkortingen

 AERO Analyse en Rapportage Omgeving
AIV Asset Informatie Voorziening
AM Asset Management
BD Bedieningsdeskundige
BEI-BS Bedrijfsvoering van Elektrische Installaties, 

Branche Supplement
BHV Bedrijfs Hulp Verlener
BSC Balanced Score Card
CEO Chief Executive Officer
CKB Certificatieregeling Kabelinfrastructuur en 

Buizenlegbedrijven
CRM Corporate Risk Manager
CSC Customer Service Centre
CV Centrale Verwarming
DCO Decentrale Opwekking
DNWB DELTA Netwerkbedrijf B.V.
DT Directie Team
DVO Dienstverleningsovereenkomst
EK Energiekamer
EN Europese Norm
ERP Enterprise Resource Planning
FMECA Failure Mode Effects Criticality Analysis
GA Het aantal getroffen afnemers
GIS Geografisch Informatie Systeem
GPLK Gepantserde Papier Lood Kabel
HD Hogedruk
HR Hoogrendement
HRE Hoogrendement met elektriciteitsopwekking  

(micro warmte kracht eenheid)
HS Hoogspanning (25 kV en hoger)
HSE Health Safety & Environment
ICT Informatie en Communicatie Technologie
IMF Internationaal Monetair Fonds
IRIS Infra Registratie & Informatie Systeem
ISO International Standardization Organisation
IVB Installatie Verantwoordelijke Bedrijfsvoering
KBS Kwaliteitsbeheersysteem
KCD Kwaliteits- en Capaciteitsdocument
KEMA Keuring van Elektrotechnische Materialen
KLO Kabel en Leiding Overleg
KLIC Kabels en Leidingen Informatie Centrum
KMS Kwaliteitsmanagementsysteem
K&P Kwaliteit en Processen
Ksander Knowledge Sharing and Research
kV Kilovolt (1.000 volt)
LS Laagspanning (lager dan 1 kV)
MIOP Meerjaren Investerings- en Onderhoudsplan
MR-Q Ministeriële Regeling kwaliteitsaspecten  

netbeheer elektriciteit en gas

MS Middenspanning (1 kV tot 25 kV)
MT Management Team
MW Megawatt (1.000.000 watt)
NEN Nederlandse Norm
Nestor Netstoringen registratie
NMa Nederlandse Mededingingsautoriteit
NTA Nederlandse Technische Afspraak
OIV Operationeel Installatie Verantwoordelijke
OP Ondernemingsplan
ORV Objectiveerbaar Regionaal Verschil
OvV Onderzoeksraad voor de Veiligheid
PAS Publicity Available Specificiation
PDCA Plan, Do, Check, Act
PM Planned Maintenance
PS Project Structure
PQM Power Quality Monitoring
PV Photovoltaic
RBAM Risk Based Asset Management
RC Regionaal bedrijfsvoeringsCentrum
RGA Resultaat Gerichte Afspraken
RI&E Risico Inventarisatie & Evaluatie
RMC Risico Management Commissie
RMO Risico Management Overleg
SAP Systems Applications and Products
SLA Service Level Agreement
SodM Staatstoezicht op de Mijnen
SP Service Provider
SVS Switch Vacuüm System
Σ Sommatie over alle onderbrekingen van het 

desbetreffende jaar van registratie
T Tijdsduur in minuten die verstrijkt tussen het 

aanvangstijdstip onderbreking en het  
tijdstip van beëindiging onderbreking

TA Totaal aantal afnemers
TAO Toestand Afhankelijk Onderhoud
TenneT TenneT TSO B.V.
TSO Transmission System Operator
VCA Veiligheid, gezondheid en milieu Checklist 

Aannemers
VCO Veiligheid, gezondheid en milieu Checklist 

Opdrachtgevers
VGM Veiligheid, gezondheid en milieu
VIAG Veiligheidsinstructie Aardgas
VWI Veiligheid Werk Instructie
WAP Willem Anna Polder
WCT Westerschelde Container Terminal
WKK Warmte Kracht Koppeling
WON Wet Onafhankelijk Netbeheer
XLPE Cross Linked Polyethylene
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Bijlage 2
Leeswijzer KCD-MRQ

Hoofdstuk Paragraaf Artikel Hoofdstuk KCD /Bijlage Omschrijving/onderwerp

1 - 1 Bijlage 1 Begripsbepalingen
2 1 2-6 Hfdst. 4 Kwaliteitsindicatoren / Registratieverplichtingen

2 7-9 Hfdst. 4 Gegevens, procedures en wijze van registratie, evaluatie 
gerealiseerde betrouwbaarheid

3 1 10 Hfdst. 3, 4 Kwaliteitsbeheersing en capaciteit, streefwaarden 
betrouwbaarheid

11.1a 6.3 Resultaten raming capaciteitsbehoefte
11.1b 6.4, 6.5 e.v. Capaciteitsknelpunten

Bijlage 17
11.1c 6.5 Oplossen capaciteitsknelpunten
11.1d 6.3 Procedure capaciteitsraming
11.1e Hfdst. 4, 3.2.4.3 Vastgestelde risico’s
11.1f 4.5, 4.6 Maatregelen onderhoud en vervanging

Bijlage 3, 9, 10

11.1g Hfdst. 4, Bijlage 3 Investeringsplan
11.1h Hfdst. 4, Bijlage 3 Onderhoudsplan
11.1i 4.4, Bijlage 8 Storings- en Calamiteitenorganisatie
11.2 Hfdst. 3 Input KCD
12 n.v.t.
13 n.v.t.

2 14.1 6.3 Raming totale capaciteitsbehoefte
14.2.a 6.3 Beschrijving methode capaciteitsraming
14.2.b 6.3.2 Scenario’s ontwikkeling  capaciteitsbehoefte
14.2.c 6.3.2, Tabel 6.3, Figuur 6.6 Waarschijnlijkheidsanalyse scenario’s
14.2.d 6.3 Uitgangspunten ontwikkelscenario’s
14.2.e 6.3.3 Betrouwbaarheidsanalyse raming
14.2.f 6.5.2 Bijstellen ontwikkelscenario’s
14.2.g 6.3, Bijlage 17 Bepaling capaciteitsknelpunten
14.3.a 6.3 e.v. Verwachte capaciteitsvraag
14.3.b 6.5.2 Gerealiseerde capaciteitsvraag
14.4 6.3.2 Uitwerking meest waarschijnlijke scenario
14.5.a Bijlage 15 Verband capaciteitsknelpunt - scenario
14.5.b 6.3.2 Waarschijnlijkheidsanalyse knelpunt
14.6 6.5 Afstemming netbeheerders
14.7 n.v.t



133

Hoofdstuk Paragraaf Artikel Hoofdstuk KCD /Bijlage Omschrijving/onderwerp

3 3 15.1 Hfdst. 3 en 4 Nagestreefde kwaliteit transportdienst
15.2 3.2.4.3 Beschrijving risicoanalyse

Bijlage 6
15.3 3.2.4.3 Inventarisatie en analyse risico’s
15.4 Hfdst. 4, 3.2.4.3 e.v. Maatregelen i.v.m nagestreefde kwaliteit
15.5 3.2.4.2, Tabel 3.1 Koppeling risicoanalyse – BMR-data
15.6 n.v.t
16.1.a Hfdst. 4, Bijlage 9, 10 Investeringsplan 
16.1.b Hfdst. 4, Bijlage 9, 10 Onderhoudsplan
16.1.c Bijlage 8 Storings- en Calamiteitenprocedures
16.2.a Bijlage 3 Aanpassing/wijziging/realisatie plannen
16.2.b 3.2.4.3, 3.2.6 Resultaten  risicoanalyse i.r.t. plannen
16.3 n.v.t
17.1 3.2.4.2 Inhoud BMR
17.2 3.2.4.2 Procedure actualiseren BMR
17.3.a 3.2.4.2 Beschrijving BMR-systemen
17.3.b Hfdst. 4, Bijlage 9, 10 Kwalitatieve beoordeling componenten
17.3.c Hfdst. 4 Wijziging kwaliteit componenten
18.1.a-e 3.2.4.2 Invulvelden BMR
18.2.a-e 3.2.4.2 Invulvelden BMR
19 H3. e.v. Samenhang KMS, capaciteitsbehoefte, streefwaarden
20.1-3 3.2.6, 3.2.7, Bijlage 11 Evaluatie, borging kwaliteitsniveau, PDCA-cyclus

3a 20a.1.a-f Bijlage 12 Calamiteitenplan
20a.2 5.3.1, Bijlage 12 Afstemming hulpverlening i.v.m. calamiteitenplan 
20b.a-e 5.3.1 Rapportage incidenten
22 n.v.t
23 n.v.t
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In deze bijlage worden de investeringstabellen gepresenteerd 
waarvan het format is afgestemd tijdens het traject 
‘Voorbereiding KCD 2013’. Hierbij hebben de ACM, SodM en 
netbeheerders afspraken gemaakt over de structuur en inhoud 
van het KCD 2013. In tabel B 3.1 is de investerings- en onder-
houdstabel (k€’s) weergegeven. In de tabel worden de 
opgestelde plannen (uit voorgaande KCD’s en OP’s) gepresen-
teerd in de kolom ‘Plan’ voor de jaren 2011-2013. Daarnaast 
worden de daadwerkelijk uitgegeven bedragen voor de 
desbetreffende jaren weergegeven in de kolom ‘Realisatie’. 
Voor het lopende jaar 2013 is als peildatum 30 juni 2013 
genomen. In de kolom ‘Plan KCD 2013’ zijn de (toekomstige) 
plannen opgenomen voor de jaren 2014-2016.

Er bestaat een groot verschil tussen de voorspelbaarheid van 
vervangings- en uitbreidingsinvesteringen. Onder vervangings-
investeringen worden investeringen verstaan die nodig zijn om 
de kwaliteit en veiligheid (en andere bedrijfswaarden) van de 
elektriciteitsnetten, gasnetten en aansluitingen te borgen. De 
vervangingsinvesteringen worden dus veelal afgeleid van de 
kwalitatieve ontwikkelingen rondom de Assets. Gezien de 
lange levensduur van de Assets zijn de jaarlijkse fluctuaties  
in het kwaliteitsniveau gering. Daarmee wordt de voorspel-
baarheid van de benodigde investeringen relatief hoog.  
Wel hebben (extern) geïnitieerde reconstructiewerkzaam
heden, die het vervangen van kabels en leidingen tot gevolg 
heeft, een negatieve impact op de voorspelbaarheid van  
de investeringen. Vervangingsinvesteringen zijn dus veelal 
Assetgerelateerde investeringen.

Uitbreidingsinvesteringen zijn nodig om de klanten van 
voldoende capaciteit te voorzien zowel op korte als lange 
termijn. Diverse variabelen spelen een rol op de voorspelbaar-
heid van deze investeringen. Denk hierbij aan economische 
ontwikkelingen, wetgeving (subsidies), technologische 
ontwikkelingen etc. (zie hoofdstuk 6). Uitbreidingsinvesteringen 
zijn veelal  klantgerelateerde investeringen. Aangezien 
uitbreidingen in het net door planning en uitvoering de nodige 
tijd in beslag nemen, is het belangrijk tijdig op de hoogte te 
zijn van (uitbreidings)plannen. In het investeringsplan neemt 
DNWB dus alle (klant)iniatitieven/ plannen mee die mogelij-
kerwijs worden omgezet in daadwerkeliijke opdrachten.  

De kans is dus aanwezig dat de klant het plan niet daadwerke-
lijk doorzet. In de afgelopen jaren kwam dit veelvuldig voor. Dit 
had als gevolg een (veel) lager daadwerkelijk gerealiseerd 
investeringsbedrag ten opzichte van het gebudgetteerde 
investeringsniveau.  Om hierop in te spelen heeft DNWB een 
methodiek ontwikkeld waarbij verschillende scenario’s worden 
doorgerekend. Deze kansmethodiek is geïntroduceerd vanaf 
het KCD 2011. Hierdoor zijn in de kolom ‘Plan 2011’ de bedra-
gen uit het ondernemingsplan (OP)2011 en niet die uit het 
KCD2009 opgenomen. In het KCD2009 is er voor gekozen om 
voor de prognose van het kostenniveau de mate van realisatie 
weer te geven in de vorm van een percentage ten opzichte van 
het vorige KCD. Dat geeft achteraf gezien geen reëel beeld. Dit 
is ook toegelicht in het informatieverzoek van de NMa (brief 
DNWB aan NMa, kenmerk 910.2012.131, dato 8 juni 2012).

Voor de jaren 2015 en 2016 leidt de methodiek gebaseerd op 
kansen echter tot een te laag investeringsniveau, omdat een 
aantal externe iniatitieven nog niet bekend is of nog een lage 
kans hebben dat ze worden doorgezet. Daarom wordt het 
investeringsniveau voor deze jaren gecorrigeerd met een 
onvoorzien budget. Op deze manier sluiten de niveaus aan 
met het ondernemingsplan.
Onder “overige” zijn de grote initiatieven opgenomen. Dit zijn 
investeringen voor aansluitingen en voor netten. Het meren-
deel van deze initiatieven zijn nodig voor het inpassen van 
decentrale opwek.

In tabel B 3.2 is de investeringstabel in aantallen weergegeven.

Als referentie voor het jaar 2011 zijn de aantallen uit het 
KCD2009 genomen. Voor de aantallen middenspanningstrans-
formatoren en de aansluitingen is in dit KCD geen prognose 
gegeven vandaar dat hier een X staat. In het KCD2011 zijn geen 
aantallen opgenomen. De prognose 2012 en 2013 is daarom 
ontleend aan de in het KCD2011 genoemde investeringsbud-
getten. Evenals in hoofdstuk 4.5.6  zijn de 30 kV schakelvelden 
opgenomen bij middenspanning. 
In hoofdstuk 6 zijn de huidige en verwachte toekomstige 
investeringsprojecten gerelateerd aan de capaciteitsknelpun-
ten toegelicht. Opgetreden wijzigingen hebben impact gehad 
op de niveaus ‘Plan’ versus ‘Realisatie’ in tabel B 3.1 en B 3.2.     

Bijlage 3 
Investeringstabellen
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Tabel B 3.2 
Investeringstabel in aantallen
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Hoogspanning

Kabel km 5 9 2 2 3 0 3 33 0
uitbreiding 3 29 0
vervanging 0 4 0
Stations aantal 0 0 0 2 0 0 1 0 0
uitbreiding 0 0 0
vervanging 1 0 0
Schakelvelden aantal 0 2 0 0 0 0 0 3 0
uitbreiding 0 3 0
vervanging 0 0 0
Transformatoren aantal 0 0 2 2 4 0 3 1 1
uitbreiding 3 1 1
vervanging 0 0 0

Middenspanning

Kabel km 90 85 105 90 151 35 104 96 100
uitbreiding 52 48 50
vervanging 52 48 50
Stations aantal 2 1 2 2 0 1 1 3 2
uitbreiding 0 1 1
vervanging 1 2 1
Middenspanningsruimtes aantal 60 66 75 67 62 23 62 53 53
uitbreiding 30 25 25
vervanging 32 28 28
Schakelvelden aantal 5 32 39 51 2 23 42 6 9
uitbreiding 11 3 9
vervanging 31 3 0
Transformatoren aantal X 106 85 86 72 36 72 63 63
uitbreiding 40 35 35
vervanging 32 28 28

Laagspanning

Kabel km 95 81 75 80 76 35 79 78 78
uitbreiding 48 48 48
vervanging 31 30 30
Laagspanningskasten aantal 60 42 35 37 35 16 35 35 35
uitbreiding 5 5 5
vervanging 30 30 30

Aansluitingen aantal X 2226 1800 2069 1800 733 1650 1700 1750
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Plan Realisatie Plan KCD 2013 Toelichting

Elektrisch 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Vervanging
Aansluitingen 1.000 1.130 1.020 1.650 2.456 470 945 927 1.006 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 400 600 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 1.000 1.000 1.020 845 796 507 626 635 644 Totale bijdrage derden

Netten 4.991 6.351 8.363 4.534 5.874 3.165 8.165 6.232 5.200 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige
Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 1.000 2.000 Totaal onvoorzien

Bijdragen derden 497 0 0 212 795 1.257 192 123 495 Totale bijdrage derden
Overig 0 0 1.500 0 0 0 2.000 800 0 Grote vervangingsprojecten

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Bijdrage grote vervangingsprojecten

Uitbreiding
Aansluitingen 12.443 8.837 11.177 4.894 5.679 1.835 5.584 3.511 3.706 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 2.000 2.000 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 6.195 7.062 7.442 4.260 4.384 1.704 3.723 3.073 3.013 Totale bijdrage derden

Netten 6.261 6.705 9.567 4.279 4.479 1.307 2.817 4.071 3.481 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige
Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 0 1.200 Totaal onvoorzien

Bijdragen derden 0 83 50 0 14 0 0 0 0 Totale bijdrage derden
Overig 9.800 11.805 4.700 7.240 7.322 763 8.905 5.800 300 Grote uitbreidingsprojecten

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 2.500 7.400 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 3.500 3.165 0 891 1.984 421 1.400 4.550 0 Bijdrage grote uitbreidingsprojecten

Onderhoud
Onderhoud 6.921 7.059 6.827 5.888 6.298 3.364 5.572 5.712 5.855 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Bijdragen derden 320 326 333 0 326 79 180 184 189 Totale bijdrage derden
Storingen 2.496 2.577 2.833 2.264 2.346 1.250 2.420 2.480 2.542 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Bijdragen derden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Totale bijdrage derden
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Grote onderhoudsprojecten

Meters 225 3.615 5.128 292 2.008 1.257 3.157 5.696 5.696 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige
Bijdragen derden 0 0 0 3 79 61 0 0 0 Totale bijdrage derden
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Plan Realisatie Plan KCD 2013 Toelichting

Elektrisch 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Vervanging
Aansluitingen 1.000 1.130 1.020 1.650 2.456 470 945 927 1.006 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 400 600 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 1.000 1.000 1.020 845 796 507 626 635 644 Totale bijdrage derden

Netten 4.991 6.351 8.363 4.534 5.874 3.165 8.165 6.232 5.200 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige
Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 1.000 2.000 Totaal onvoorzien

Bijdragen derden 497 0 0 212 795 1.257 192 123 495 Totale bijdrage derden
Overig 0 0 1.500 0 0 0 2.000 800 0 Grote vervangingsprojecten

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Bijdrage grote vervangingsprojecten

Uitbreiding
Aansluitingen 12.443 8.837 11.177 4.894 5.679 1.835 5.584 3.511 3.706 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 2.000 2.000 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 6.195 7.062 7.442 4.260 4.384 1.704 3.723 3.073 3.013 Totale bijdrage derden

Netten 6.261 6.705 9.567 4.279 4.479 1.307 2.817 4.071 3.481 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige
Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 0 1.200 Totaal onvoorzien

Bijdragen derden 0 83 50 0 14 0 0 0 0 Totale bijdrage derden
Overig 9.800 11.805 4.700 7.240 7.322 763 8.905 5.800 300 Grote uitbreidingsprojecten

Onvoorzien 0 0 0 0 0 0 0 2.500 7.400 Totaal onvoorzien
Bijdragen derden 3.500 3.165 0 891 1.984 421 1.400 4.550 0 Bijdrage grote uitbreidingsprojecten

Onderhoud
Onderhoud 6.921 7.059 6.827 5.888 6.298 3.364 5.572 5.712 5.855 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Bijdragen derden 320 326 333 0 326 79 180 184 189 Totale bijdrage derden
Storingen 2.496 2.577 2.833 2.264 2.346 1.250 2.420 2.480 2.542 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige

Bijdragen derden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Totale bijdrage derden
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Grote onderhoudsprojecten

Meters 225 3.615 5.128 292 2.008 1.257 3.157 5.696 5.696 Totaal inclusief bijdrage derden, exclusief overige
Bijdragen derden 0 0 0 3 79 61 0 0 0 Totale bijdrage derden

Tabel B 3.1 
Investerings- en onderhouds
tabel in (k)euro’s (CPI=2,5%)

Bijlagen   DNWB       
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Project Beschrijving AM-doelstelling

1. Veiligheidscultuurverbeterprogramma 1.
2. Asbestinventarisatie bij inpandige Assets derden 2.
3. Minimalisatie externe veiligheidsrisico’s 3.
4. AIV-visie: Data in Control 4.
5. Datakwaliteitssoptimalisatie 3, 4
6. Related documents DNWB 3, 4.
7. Optimalisatie Storingsregistratie 4.
8. Registratie huisdrukregelaars in meterkast 4.
9. Registratie bedrijfsmeters 4.
10. Doorontwikkeling analyses netten E & G 3, 5
11. Meten spanningskwaliteit distributienetten 5.
12. Pilot opsporen zwakke plekken in het middenspanningsnet 5.
13. Onderzoek beveiligingsinstellingen in Vision 5.
14. Voorkomen van graafschades 3, 4, 5.
15. Asset Life Cycle Management 7.
16. Studie naar toepassing 20 kV kabel in distributienetten 7.
17. Inrichten Business Control 7.
18. Nazorg/ optimalisatie rapportages in AERO m.b.t. jaarplan exploitatie 7.
19. Verbeteren registratie en rapportage investeringen 7.
20. Opstellen Meerjarenpersoneelsplan 9, 10.
21. Visie en strategie infrastructuur gerelateerde dienstverlening 11.
22. Inrichten en exploiteren proeftuinen 12, 13, 14.
23. Evaluatie pilot net van de toekomst Tholen 11, 14.
24. Duurzaamheidsbewustzijn 11-14.
25. Professionaliseren intranet binnen AM 15.
26. Bereiken Maturity level 3 Pas55 16.
27. Verdere implementatie Prince II binnen AM 17.
28. Procesoptimalisatie na implementatie Redesign Goes -
29. Integratie KMS Infra en DNWB -
30. Nieuw kwaliteitsbeleid voor DELTA Netwerkgroep -
31. Van Regie naar AM als opdrachtgever -
32.   Herijking certificeringen n.a.v. Redesign en integratie DNWB en INFRA -

Bijlage 4 
Projecten Assetmanagementsysteem 
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Bijlage 5   Balanced Scorecard 2012

KSF
Bedrijfswaarde /  
Doelstelling DNWB

Doelstellingen Asset 
Management KPI Nr. KPI Norm Jaarcijfer

Score t.o.v. 
Norm

Financieel perspectief 2012
Budgetdiscipline eigen afdeling Kosten / S-04, O-V 4, 7. 1. Z1:	 % binnen afdelingsbudget Z1: ≤ 100% 98,91
Budgetdiscipline interne order Kosten / S-04, O-V 4, 7. 2. Z2:	 % binnen budget interne orders en o/s-projecten Z2: ≤ 100% 151,12
Budgetdiscipline DVO / SLA Kosten / S-04, O-V 4, 7. 3. Z3:	 % binnen budget van de DVO / SLA Z3: ≤ 100% 98,29
Projectenvoortgang (investeringen / onderhoud) Kwaliteit, Kosten S-02,S-03 3, 4,7. 4. Z4:	 financiele voortgang investeringen (Cash out DNWB) Z4: ≥ 95% 99,4

Klant/markt perspectief 2012
Klanttevredenheid Kwaliteit, Imago 

S-08, O-VI, O-VII
9. 5. Z1:	 gemiddelde score enquete grootverbruikaansluiting Z1: ≥ 7 6,8

6. Z2:	 percentage teruggestuurde enqueteformulieren Z2: ≥ 25% 63
7. Z3:	C ODATA Service Levels grootverbruik (E&G) Z3: ≥ 98% 99,7
8. Z4:	C ODATA Service Levels kleinverbruik (E&G) Z4: ≥ 98% 99,0

Intern proces perspectief 2012
Datakwaliteit (revisieproces) Veiligheid, Kwaliteit, Economie, Imago,  

Duurzaamheid S-01, S-02, S-04, S-08
3. 12. Z1:	 volledigheid van data Z1: > 95% 94

13. Z2:	 actualiteit van data Z2: > 95% 48
14. Z3:	 juistheid van data Z3: > 95% 81

Betrouwbaarheid/ kwaliteit elektriciteitsnet Kwaliteit, Imago  
S-02, S-08

3. 15. Z1:	 jaarlijkse uitvalduur Z1 ≤ 20 minuten 20
16. Z2:	 Gemiddelde onderbrekingsduur Z2 ≤ 61 minuten 65
17. Z3:	 Onderbrekingsfrequentie Z3 ≤ 0,34 0,30
18. Z4:	 gem. Aanrijtijd MS/HS Z4 ≤  30 minuten 32

Betrouwbaarheid/ kwaliteit gasnet Veiligheid, Kwaliteit, Imago  
S-01, S-02, S-08

3. 19. Z1:	 jaarlijkse uitvalduur Z1 ≤ 0,5 minuten 0,30
20. Z2:	 gemiddelde onderbrekingsduur Z2 ≤ 60 minuten 43
21. Z3:	 onderbrekingsfrequentie Z3 ≤ 0,0075 0,007
22. Z4:	 gem. Aanrijtijd Z4 ≤  60 minuten 37

Graafschades Veiligheid, Kwaliteit, Imago, 
Duurzaamheid S-01, S-02, S-08

1, 3. 23. Z1:	 aantal graafschades E-middenspanning Z1 = 95% van 2011 = 22 14
24. Z2:	 aantal graafschades G net Z2 = 95% van 2011 = 180 171

Projectenvoortgang (investeringen / onderhoud) Kwaliteit, Kosten, Stakeholder relatie 
S-02,S-03, S-08

3, 4,8 25. Z1:	 inhoudelijke voortgang Investeringen versus planning (% van de initiatieven  
uit de Projectenkalender die aangevraagd, in opdracht of in uitvoering zijn.

Z1:  Initiatieven LTP 100

26. Z2:	 inhoudelijke voortgang Onderhoud versus planning 
(het % van de activiteitgropen dat gelijk of voor op de planning loopt)

Z2: ≥ 95% t.o.v. planning 97

Duurzaam Duurzaamheid S-08, O-VII 5, 8, 9, 10. 28. Z1:	 verbetering duurzaamheidscultuur DNWB: % gerealiseerde doelen Z1: 80% gerealiseerd 89
Onveilige netsituaties met risico voor omgeving Veiligheid, Imago S-01, S-08, O-I 3. 29. Z1:	 meldingen Gas, Elektra en Overig, tijdsduur onderzoek en advies Z1: n.t.b. 1

30. Z2:	 aantal OVV meldingen conform VG-31-20 Z2: n.t.b. 6
Voldoen aan VCO norm opdrachtgeverschap Veiligheid S-01-O-I 1,2. 31. Z1:	 status voortgang actiepunten t.o.v. planning Z1: 100% in Q4 100

Leren & groei perspectief 2012
Ziekteverzuim:(eigen afdeling) Veiligheid, Imago S-01, S-07, O-I 3. 32. Z1:	 ziekteverzuimpercentage, aantal ziektedagen versus beschikbare dagen Z1: ≤ 3,5 % 3,6
Opleidingen: (eigen afdeling) Veiligheid, Kwaliteit, Economie 

S-01, S-02, S-07, S-08, O-I, O-II, O-IV
1, 3, 4, 6, 7. 33. Z1:	 percentage van opleidingskosten versus totale salarissom (excl. sociale  

lasten, incl. eindejaarskosten en bonussen) per medewerker per jaar
Z1: > 3% per fte 2,18

34. Z2:	 ingevuld POP voor alle medewerkers, met SMART afspraken gemaakt tussen 
medewerker en leidinggevende

Z2: 100% gerealiseerd  
op 31/12/12

100%

Investering Pilotnet (Tholen) Kwaliteit, Duurzaamheid 5, 8, 9, 10. 35. Planning en Voortgang 100% 100%
S-2, S-08, O-VII 36. Investeringsbedrag 95% 100%
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KSF
Bedrijfswaarde /  
Doelstelling DNWB

Doelstellingen Asset 
Management KPI Nr. KPI Norm Jaarcijfer

Score t.o.v. 
Norm

Financieel perspectief 2012
Budgetdiscipline eigen afdeling Kosten / S-04, O-V 4, 7. 1. Z1:	 % binnen afdelingsbudget Z1: ≤ 100% 98,91
Budgetdiscipline interne order Kosten / S-04, O-V 4, 7. 2. Z2:	 % binnen budget interne orders en o/s-projecten Z2: ≤ 100% 151,12
Budgetdiscipline DVO / SLA Kosten / S-04, O-V 4, 7. 3. Z3:	 % binnen budget van de DVO / SLA Z3: ≤ 100% 98,29
Projectenvoortgang (investeringen / onderhoud) Kwaliteit, Kosten S-02,S-03 3, 4,7. 4. Z4:	 financiele voortgang investeringen (Cash out DNWB) Z4: ≥ 95% 99,4

Klant/markt perspectief 2012
Klanttevredenheid Kwaliteit, Imago 

S-08, O-VI, O-VII
9. 5. Z1:	 gemiddelde score enquete grootverbruikaansluiting Z1: ≥ 7 6,8

6. Z2:	 percentage teruggestuurde enqueteformulieren Z2: ≥ 25% 63
7. Z3:	C ODATA Service Levels grootverbruik (E&G) Z3: ≥ 98% 99,7
8. Z4:	C ODATA Service Levels kleinverbruik (E&G) Z4: ≥ 98% 99,0

Intern proces perspectief 2012
Datakwaliteit (revisieproces) Veiligheid, Kwaliteit, Economie, Imago,  

Duurzaamheid S-01, S-02, S-04, S-08
3. 12. Z1:	 volledigheid van data Z1: > 95% 94

13. Z2:	 actualiteit van data Z2: > 95% 48
14. Z3:	 juistheid van data Z3: > 95% 81

Betrouwbaarheid/ kwaliteit elektriciteitsnet Kwaliteit, Imago  
S-02, S-08

3. 15. Z1:	 jaarlijkse uitvalduur Z1 ≤ 20 minuten 20
16. Z2:	 Gemiddelde onderbrekingsduur Z2 ≤ 61 minuten 65
17. Z3:	 Onderbrekingsfrequentie Z3 ≤ 0,34 0,30
18. Z4:	 gem. Aanrijtijd MS/HS Z4 ≤  30 minuten 32

Betrouwbaarheid/ kwaliteit gasnet Veiligheid, Kwaliteit, Imago  
S-01, S-02, S-08

3. 19. Z1:	 jaarlijkse uitvalduur Z1 ≤ 0,5 minuten 0,30
20. Z2:	 gemiddelde onderbrekingsduur Z2 ≤ 60 minuten 43
21. Z3:	 onderbrekingsfrequentie Z3 ≤ 0,0075 0,007
22. Z4:	 gem. Aanrijtijd Z4 ≤  60 minuten 37

Graafschades Veiligheid, Kwaliteit, Imago, 
Duurzaamheid S-01, S-02, S-08

1, 3. 23. Z1:	 aantal graafschades E-middenspanning Z1 = 95% van 2011 = 22 14
24. Z2:	 aantal graafschades G net Z2 = 95% van 2011 = 180 171

Projectenvoortgang (investeringen / onderhoud) Kwaliteit, Kosten, Stakeholder relatie 
S-02,S-03, S-08

3, 4,8 25. Z1:	 inhoudelijke voortgang Investeringen versus planning (% van de initiatieven  
uit de Projectenkalender die aangevraagd, in opdracht of in uitvoering zijn.

Z1:  Initiatieven LTP 100

26. Z2:	 inhoudelijke voortgang Onderhoud versus planning 
(het % van de activiteitgropen dat gelijk of voor op de planning loopt)

Z2: ≥ 95% t.o.v. planning 97

Duurzaam Duurzaamheid S-08, O-VII 5, 8, 9, 10. 28. Z1:	 verbetering duurzaamheidscultuur DNWB: % gerealiseerde doelen Z1: 80% gerealiseerd 89
Onveilige netsituaties met risico voor omgeving Veiligheid, Imago S-01, S-08, O-I 3. 29. Z1:	 meldingen Gas, Elektra en Overig, tijdsduur onderzoek en advies Z1: n.t.b. 1

30. Z2:	 aantal OVV meldingen conform VG-31-20 Z2: n.t.b. 6
Voldoen aan VCO norm opdrachtgeverschap Veiligheid S-01-O-I 1,2. 31. Z1:	 status voortgang actiepunten t.o.v. planning Z1: 100% in Q4 100

Leren & groei perspectief 2012
Ziekteverzuim:(eigen afdeling) Veiligheid, Imago S-01, S-07, O-I 3. 32. Z1:	 ziekteverzuimpercentage, aantal ziektedagen versus beschikbare dagen Z1: ≤ 3,5 % 3,6
Opleidingen: (eigen afdeling) Veiligheid, Kwaliteit, Economie 

S-01, S-02, S-07, S-08, O-I, O-II, O-IV
1, 3, 4, 6, 7. 33. Z1:	 percentage van opleidingskosten versus totale salarissom (excl. sociale  

lasten, incl. eindejaarskosten en bonussen) per medewerker per jaar
Z1: > 3% per fte 2,18

34. Z2:	 ingevuld POP voor alle medewerkers, met SMART afspraken gemaakt tussen 
medewerker en leidinggevende

Z2: 100% gerealiseerd  
op 31/12/12

100%

Investering Pilotnet (Tholen) Kwaliteit, Duurzaamheid 5, 8, 9, 10. 35. Planning en Voortgang 100% 100%
S-2, S-08, O-VII 36. Investeringsbedrag 95% 100%
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Bijlage 6    
Risicomanagementproces

Einde

Ja

5 
Implementeren

maatregelen

1 
Risico

identificatie

OP
(0.a. doelen en 

bedrĳfswaarden)

Meldingsvormen
(interne en externe 

bronnen

(afdelings)
Risicoregister

Risicomatrix

Risicobeleid

Template
risicomanagement

Nee, periodieke herbeoordeling 

= optioneel

2 
Risico

(her)beoordeling

3 
Bepalen/

genereren 
maatregel(en)

4 
Keuze

maatregelen

Start

(afdelings)
Risicoregister

Risico 
Vervallen?

1. 	 Risico identificatie
	 Systematisch proces waarbij meerdere 

meldingsvormen worden gehanteerd om 
nieuwe risico’s te identificeren. Risico’s  
die mogelijk impact hebben op de bedrijfs-
waarden worden onderkend, beschreven, 
gekoppeld aan een doelstelling, toegewezen 
aan een risicobeheerder en vastgelegd in  
het (afdelings)risicoregister.  	

2. 	 Risico(her)beoordeling  
	 Voor de (her)beoordeling van het risico worden 

alle huidige beheersmaatregelen (inclusief  
de effectief geïmplementeerde maatregelen) 
bepaald. Met behulp van de Risicomatrix wordt 
het risico (her)beoordeeld. Voor het verder 
definiëren van een risico kan de template 
risicomanagement gebruikt worden.

3. 	 Bepalen/ genereren maatregel(en) 
	 Voor de onderkende risico’s worden de 

(mogelijke, aanvullende) beheersmaatregelen 
in beeld gebracht en indien mogelijk uitge-
drukt in euro’s en risicoreductie. Hiervoor kan 
de template risicomanagement worden 
gebruikt. De effectiviteit van de maatregelen 
wordt bepaald d.m.v. het kwantificeren van de 
risicoreductie of -toename voor elke bedrijfs-
waarde (m.b.v. de risicomatrix). Dit wordt 
uitgedrukt in €’s waardoor de maatregelen 
onderling vergelijkbaar worden en vervolgens 
kunnen worden geëvalueerd. 

4.	 Keuze maatregel(en)
	 De manager bepaalt welke maatregelen 

worden geïmplementeerd en wat het 
verwachte restrisico is.

5. 	 Implementeren maatregel(en)
	 De manager implementeert de beheersmaat

regel. Na afronding van de beheersmaatregel 
vindt er een analyse plaats naar de effectiviteit. 
Daarmee wordt de beheersmaatregel toege-
voegd onder “huidige beheersmaatregel(en)”. 

	 Periodieke herbeoordeling
	 De actuele en beheerste risico’s worden 

periodiek herbeoordeeld /  geëvalueerd (o.a. 
toetsen effectiviteit van geïmplementeerde 
maatregel(en), bepalen extra aanvullende 
maatregelen en toetsen van het restrisico). 

	 Alleen ingeval een risico niet langer bestaat  
(= “vervallen”) eindigt voor dat risico het 
RM-proces.
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In deze bijlage is een vergelijking gemaakt tussen de door 
DNWB gerealiseerde waarden voor de kwaliteitsindicatoren  
en de waarden die landelijk gerealiseerd zijn. Deze vergelijking 
is beperkt tot het midden- en laagspanningsnet. Het transport-
net is buiten beschouwing gelaten. Een dergelijke vergelijking 
is niet helemaal reëel, omdat een deel van het hoogspannings-
net inmiddels in eigendom is van TenneT en DNWB slechts  
een beperkt 50 kV net bezit. Overigens zijn in het DNWB 
hoogspanningsnet gedurende de afgelopen twee jaar geen 
onderbrekingen opgetreden.

Jaarlijkse uitvalduur
In figuur B 4.1 is te zien dat DNWB, met uitzondering van het  
jaar 2010, steeds iets beter scoort dan het landelijk gemid-
delde voor wat betreft de uitvalduur in midden- en laag- 
spanningsnet. Dit was ook de afgelopen twee jaar weer 
ruimschoots het geval. 

Gemiddelde onderbrekingsduur
In figuur B 4.2 is de gemiddelde duur van onderbrekingen in  
het DNWB middenspanningsnet vergeleken met het landelijk 
gemiddelde. In figuur B 4.3 is een dergelijke vergelijking voor 

onderbrekingen in het laagspanningsnet weergegeven. 
In beide netten is de door DNWB gerealiseerde onderbrekings-
duur aanzienlijk gunstiger dan landelijk. Hieruit kan onder 
andere worden geconcludeerd dat de storingswachtdienst  
van DNWB goed functioneert, mede door de investeringen die 
DNWB heeft gedaan om storingen snel te lokaliseren en te 
verhelpen. 
 
Hierbij valt te denken aan:
•	 Het gebruik van beveiligingsrelais die een  

foutplaatsindicatie geven
•	 Het plaatsen van op afstand uitleesbare  

kortsluitindicatoren op strategische punten
•	 Het op afstand bedienbaar maken van vrijwel alle 

vermogensschakelaars

Voor het laagspanningsnet, dat weinig omschakelmogelijk
heden kent, realiseert DNWB ook al jaren een zeer goede 
gemiddelde onderbrekingsduur. Daarbij moet worden aange
tekend dat DNWB te maken heeft met veel sluimerende 
storingen. Dergelijke storingen worden veelal opgelost door 
het plaatsen van een nieuwe smeltveiligheid.  

Bijlage 7 
Vergelijking indicatoren onvoorziene onderbrekingen DNWB 
met het landelijk gemiddelde

   DNWB
   NL 

Figuur B 4.1 
Gerealiseerde jaarlijkse uitval-
duur van DNWB voor onvoor-
ziene onderbrekingen in het 
midden- en laagspanningsnet 
ten opzichte van het Neder-
landse gemiddelde
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De storingsduur wordt in dat geval vrijwel alleen bepaald door 
de aanrijdtijd. Dergelijke kortdurende onderbrekingen hebben 
uiteraard een gunstige invloed op de totale gemiddelde 
onderbrekingsduur.

Onderbrekingsfrequentie
In figuur B 4.4 is de onderbrekingsfrequentie in het midden-  
en laagspanningsnet van DNWB vergeleken met de landelijke 
onderbrekingsfrequentie. Uit deze vergelijking kan worden 
geconcludeerd dat DNWB over vrijwel de gehele periode  
een slechtere onderbrekingsfrequentie kent dan landelijk.  
Eén van de redenen voor met name het middenspanningsnet  
is de lage bebouwingsdichtheid in de provincie Zeeland. 

Hierdoor moet DNWB per aangeslotene aanzienlijk meer 
meters kabel leggen, wat een grotere storingskans met  
zich meebrengt. In het laagspanningsnet komen vaak  
sluimerende storingen voor die kort duren, maar wel regel
matig terugkomen. Deze onderbrekingen worden, conform  
de landelijke afspraken, bij DNWB allemaal afzonderlijk 
geregistreerd, wat tot een verhoging van de onderbrekingsfre-
quentie leidt. 

Overigens was het verschil tussen de onderbrekingsfrequentie 
van DNWB en het landelijk gemiddelde gedurende de afgelo-
pen 2 jaar kleiner dan in de periode daarvoor.

   MS - DNWB
   MS - NL 

Figuur B 4.2 
Gerealiseerde gemiddelde 
onderbrekingsduur voor on-
voorziene MS-onderbrekingen 
in vergelijking met het landelijk 
gemiddelde

   LS- DNWB
   LS- NL 

Figuur B 4.3 
Gerealiseerde gemiddelde 
onderbrekingsduur voor on-
voorziene LS-onderbrekingen 
in vergelijking met het landelijk 
gemiddelde

ge
m

id
de

ld
e 

on
de

rb
re

ki
ng

sd
uu

r (
m

in
.)

Jaar

0

20

40

60

80

100

120

2012201120102009200820072006200520042003

on
de

rb
re

ki
ng

en
/ 

aa
ng

es
lo

te
ne

 /
 ja

ar

Jaar

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

2012201120102009200820072006200520042003



145

Conclusie uit de vergelijking DNWB met het landelijk 
gemiddelde
De onderbrekingsfrequentie ligt hoger dan het landelijk 
gemiddelde. Dit wordt vooral veroorzaakt door de lage 
bebouwingsdichtheid en uitgebreidere MS-netten die  
daardoor nodig zijn. Door investeringen in de snellere  
storingsafhandeling en een adequaat functionerende 
storingswachtdienst lukt het DNWB om een betere onder
brekingsduur te realiseren dan landelijk. Zodoende wordt 
bereikt dat de uitvalduur (het product van onderbrekings
frequentie en onderbrekingsduur) in de meeste gevallen  
beter is dan het landelijk gemiddelde.
 

   DNWB
   NL 

Figuur B 4.4 
Gerealiseerde onderbrekings-
frequentie voor onvoorziene 
onderbrekingen in MS- en 
LS-net in vergelijking met het 
landelijk gemiddelde
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Algemeen
Bij de aanpak en afhandeling van een storing in het elektrici-
teitsnet is het van belang op welk moment en in welk netvlak 
de storing optreedt. Vanuit het regionaal bedrijfsvoerings
centrum (RC) in Middelburg worden de 50 en 10 kV netten  
en de 150 kV transformatoren 24 uur per dag bewaakt. 
Alarmmeldingen vanuit de installaties zoals een te hoge of  
te lage spanning in een station, een eventuele overbelasting  
of uitval van een component worden direct naar het RC 
doorgezonden, zodat adequaat actie kan worden ondernomen.  
De 50 kV hoogspanningsinstallaties kunnen centraal en op 
afstand vanuit het RC worden bediend zodat in geval van 
storing direct door de dienstdoende bedrijfsvoerders kan 
worden ingegrepen.

In de 10 kV netten zijn vrijwel alle schakelstations voorzien  
van afstandsbediening. Deze functionaliteit zal in de naaste 
toekomst worden uitgebreid, zodat een verdere uitbouw van 
de centrale bediening en een snellere afhandeling van 
storingen mogelijk wordt.

Naast de signalering van storingen en onderbrekingen vanuit 
de installaties in de netten wordt een groot aantal storingen 
gemeld door aangeslotenen op het laagspanningsnet. In de 
meeste gevallen gaat het om individuele storingen. In som-
mige gevallen kan het echter een netstoring betreffen, als  
er meerdere meldingen vanuit hetzelfde gebied komen.  
Deze komen dan binnen via het Nationaal Storingsnummer  
op het RC of bij de afdeling MF Frontoffice van DNWB.

In het belang van een doeltreffende storingsafhandeling  
zijn de medewerkers van de storingsdienst voorzien van 
communicatiemiddelen, zoals mobiele telefoon, semafoon  
en navigatieapparatuur. Als richtlijn geldt een meldtijd voor  
de medewerkers van maximaal vijf minuten na een oproep.

Als bij een storing of dreigende storing met een verwachte  
duur van meer dan acht uur een grotere regio betrokken is,  
zal de bedrijfsvoerder op het RC de geconsigneerde van de 

managementwachtdienst van DNWB inlichten. Deze zal 
vervolgens een beslissing nemen over het eventueel op- 
schalen van de organisatie en/of het inwerking zetten van  
het calamiteitenplan. Dit vindt ook plaats bij gevaar voor 
personen of uitval van essentiële bedrijfsmiddelen. 

Bij de afhandeling wordt door de medewerkers gebruik 
gemaakt van diverse procedures of instructies. Woordvoe- 
ring over storingen in de media is voorbehouden aan de 
managementwacht van DNWB.

In het kader van het op peil houden van de kennis en ervaring 
van bedrijfsvoerders is door TenneT in samenwerking met de 
andere RNB’s een periodiek terugkerende workshop ‘Bescherm 
en Herstel’ opgezet. Alle bedrijfsvoerders van het RC nemen 
eens in de drie jaar aan deze workshop deel.

Inrichting storingswachtdienst
Bij de inrichting van de storingswachtdienst is onderscheid 
gemaakt tussen verschillende netvlakken. Voor de hoog-, 
midden- en laagspanningsnetten zijn verschillende wachtgroe-
pen opgezet. Daarnaast is het net opgedeeld in verschillende 
regio’s. In verband met de vaak specifieke aspecten van 
storingen binnen de verschillende netvlakken maken specialis-
ten uit diverse ondersteunende afdelingen deel uit van de 
wachtgroepen. Alle wachtgroepen bestaan uit medewerkers 
met een door de directie uitgegeven persoonlijke, schriftelijke 
aanwijzing op grond van de norm ‘Bedrijfsvoering Elektrische 
Installaties Branche Supplement’ (BEI-BS). Algemene instruc-
ties, waaronder wachtroosters en wijzigingen in de lijst van 
ploegen voor de storingsdienst worden centraal door het RC 
verzorgd. De duur van de wachtdienst bedraagt één week. 
Wisseling van de wacht vindt plaats op donderdagmorgen 
08.00 uur.

Afhandeling van storingen in het 50 kV transportnet  
en 150 kV transformatoren
Bij het oplossen van storingen in het hoogspanningsnet  
vervult het RC een centrale rol. Van daar uit wordt het 

Bijlage 8
Plan voor het oplossen van storingen en onderbrekingen
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hoogspanningsnet continu bewaakt en bediend. Voorts 
coördineert het RC de verschillende consignatiediensten van 
elektriciteit en gas en fungeert het als centrale post bij crises 
en calamiteiten in de energievoorziening. Alle medewerkers 
van het RC beschikken over een aanwijzing als Bedienings
deskundige (BD). De BD is leidend in de aansturing van de 
storingswachtdiensten, waarbij eventueel de Operationeel 
Installatie Verantwoordelijke (OIV) kan worden geraadpleegd. 
Afhankelijk van de aard van de storing kan de OIV besluiten 
om de leiding over te nemen. Storingen worden door de  
BD in samenwerking met de storingscoördinator van Infra 
Hoogspanningstechniek opgelost.

De storingscoördinator heeft een adviserende rol in het 
storingsproces en is verantwoordelijke voor de reparatie  
van gestoorde componenten of netonderdelen na uitval.  
De eventuele netopbouw heeft prioriteit boven het repareren 
van het gestoorde gedeelte van de installatie of het net.

De storingsdienst van Infra Hoogspanningstechniek bestaat  
uit een zestal teams. De teams zijn samengesteld uit  
specialisten op het gebied van hoogspanningstechniek.  
Elk team bestaat uit: 
a.	 Storingscoördinator. Deze functionaris is belast met de 

leiding over het team voor de gehele provincie Zeeland
b.	 Specialisten die zorg dragen voor het oplossen van de 

storing in het net of in een bepaalde groep bedrijfs- 
middelen, te weten:
·	 Specialist primaire installaties met aanwijzing  

‘Werk Verantwoordelijke’
·	 Specialist secundaire installaties met minimaal 

aanwijzing ‘Vakbekwaam Persoon’
·	 Specialist datatransmissie installaties met  

aanwijzing ‘Vakbekwaam Persoon’

Afhandeling van storingen in de 10 kV netten
Bij de afhandeling van storingen in de 10 kV netten ligt de 
regie volledig in handen van DNWB. Een belangrijke taak is 
neergelegd bij de bedrijfsvoerders van het RC die hiertoe  
zijn opgeleid tot BD voor de 10 kV netten. Deze BD’s sturen 
rechtstreeks de storingswacht van DELTA Infra in het veld aan. 
Bij grote of lastige storingen kan de BD een beroep doen op 
een OIV die in een wachtgroep van zes medewerkers is 
georganiseerd.

De 10 kV netten worden vanaf het 10 kV railsysteem van de 
verschillende HS/MS-stations geëxploiteerd door DELTA Infra. 
Schakelhandelingen en veiligheidsmaatregelen in de 10 kV 

netten worden door medewerkers van Infra uitgevoerd nadat 
de BD zijn goedkeuring hiervoor heeft gegeven. De bedrijfs-
voerder van het RC mag zelfstandig schakelhandelingen op 
afstand verrichten. Storingen in 10 kV netten die optreden 
tijdens kantooruren worden verholpen door daartoe bevoegde 
medewerkers uit de betreffende regio. Voor het oplossen van 
storingen buiten kantooruren wordt gebruik gemaakt van een 
tweetal wachtdiensten. Elk van deze wachtdiensten bedient 
twee regio’s, namelijk noordoost enerzijds en zuidwest 
anderzijds. Bij grote of gecompliceerde storingen ondersteu-
nen deze wachtgroepen elkaar. 
 
Evenals bij het hoogspanningsnet zijn de wachtgroepen 
samengesteld uit specialisten op het gebied van de midden-
spanning en bestaan gemiddeld uit zes medewerkers.  
Deze medewerkers kunnen allemaal als WV worden ingezet.

Afhandeling van storingen in de 0,4 kV netten
Storingsmeldingen door aangesloten klanten komen via het 
nationale storingsnummer voor elektriciteit en gas binnen.  
De opvolging van de storingsmelding en de aansturing van  
de monteurs wordt tijdens kantooruren verzorgd door de 
storingscoördinator van de betreffende regio. Buiten kantoor-
uren coördineert het RC de afhandeling van de storing.  
Per regio is voor het oplossen van storingen minimaal één 
wachtgroep aangewezen. De grootte van de regio of de 
bevolkingsdichtheid van een regio kan in samenhang met  
de vastgelegde responstijden reden zijn om meerdere  
wachtgroepen in een regio in te richten. In voorkomende 
gevallen en in het kader van de opleiding van nieuwe  
middenspanningswachten verlenen monteurs van de laag-
spanningsstoringsdienst ondersteuning aan de storingsdienst 
voor de middenspanning tijdens storingen in de 10 kV netten.

Ontwikkelingen
De afgelopen jaren zijn er op ruim 150 locaties in de 10 kV 
netten draadloze elektronische storingsverklikkers geïnstal-
leerd. De alarmering is geïntegreerd in het centrale Energie 
Management Systeem van het RC. Hiermee is de mogelijkheid 
tot centrale bedrijfsvoering uitgebreid en is het mogelijk om  
10 kV storingen sneller te lokaliseren en op te lossen. 

Vanaf januari 2013 loopt er op het eiland Tholen een pilot om 
ervaring op te doen met de mogelijkheden om op een grotere 
afstand in de 10 kV netten te kunnen schakelen. Hiertoe zijn  
in een vijftal 10 kV distributiestations schakelinstallaties 
aangebracht die centraal vanaf het RC kunnen worden 
bediend. 

Bijlagen   DNWB       
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Kwaliteitsniveaus

Als nieuw
Deze kwalificatie wordt toegekend aan componenten die zich 
in een conditie bevinden als waren zij nieuw. Dit zijn de 
componenten met een geringe leeftijd, die correct en zonder 
storingen functioneren (invloeden van buitenaf zoals graaf-
schades buiten beschouwing gelaten). Deze componenten zijn 
uitermate betrouwbaar. Bij de aanschaf van nieuwe compo-
nenten wordt veel waarde gehecht aan de kwaliteit. Een nieuw 
component moet dan ook volledig te voldoen aan de laatste 
IEC-normen. De fabrikant moet dit door ontwerpproeven 
aantonen. Daarnaast moeten door de fabrikant alle te leveren 
componenten beproefd te worden. Het mogelijk onderhoud 
van nieuwe componenten moet gewaarborgd zijn en de 
technische levensduur moet tenminste gelijk zijn aan de 
economische levensduur. 

Goed	
Deze kwalificatie wordt toegekend aan componenten  
die zonder noemenswaardige problemen functioneren.  
Deze componenten zijn betrouwbaar en het mogelijk onder-
houd is op lange termijn (>10 jaar) gewaarborgd. Het uitvoeren 
van periodieke inspecties en onderhoud volstaat om deze 
componenten in goede conditie te houden. 

Voldoende
Deze kwalificatie wordt toegekend aan componenten met een 
verhoogd risico op falen. Aan deze componenten is veelal een 
afwijking geconstateerd. Als het mogelijk is, moeten aanvul-
lende onderhoudsacties of modificaties worden uitgevoerd.  
De urgentie om aanvullend onderhoud of modificaties uit te 
voeren is per component verschillend, maar moet in de meeste 
gevallen binnen enkele jaren worden gerealiseerd. Ook wordt 
deze kwalificatie toegekend aan componenten waarbij de 
onderhoudbaarheid op middellange termijn (5-10 jaar) onzeker 
is. De beschikbaarheid van reserve onderdelen en/of de 
kennis en kunde voor het onderhouden van de component zijn 
op termijn niet gegarandeerd.

Matig
Deze kwalificatie is voor DNWB onacceptabel. Het betreft 
componenten die regelmatig falen en/of waarvan de onder-
houdbaarheid op korte termijn niet meer gewaarborgd kan 
worden. Deze componenten dienen op korte termijn vervangen 
te worden of door modificaties naar een hoger kwaliteitsniveau 
te worden gebracht. 

Prestatiemeting en conditiemonitoring transformatoren

Prestatiemeting
•	 Storingsgegevens: Indien zich storingen aan de HS/

MS-transformatoren hebben voorgedaan, worden deze 
door de serviceprovider geregistreerd in het ERP-systeem. 
De storingsgegevens worden door DNWB geanalyseerd en 
als dat nodig is, worden corrigerende maatregelen 
getroffen in de vorm van modificaties of aanpassingen van 
het onderhouds- en vervangingsbeleid.

Conditie monitoring
•	 Tweemaandelijkse inspectie: Elke twee maanden vindt 

visuele inspectie van de HS/MS-transformatoren plaats. 
Tijdens de inspectie worden het oliepeil en de luchtdroger 
gecontroleerd en wordt er gecontroleerd op olielekkages. 
De ventilatoren worden functioneel getest.

•	 Jaarlijkse inspectie: Jaarlijks vindt er een functionele test 
plaats van de mechanische onderdelen van de transforma-
tor, zoals de regelschakelaar en de ventilatoren. 
Gebruiksduurafhankelijk onderhoud wordt jaarlijks 
gepleegd aan onder andere de luchtdroger. Daarnaast 
wordt de transformatorolie jaarlijks bemonsterd, waarbij in 
het laboratorium van KEMA fysische en chemische analyse 
van de olie plaatsvindt. Deze analyse geeft belangrijke 
informatie over de toestand van de transformator. Als de 
resultaten van de olieanalyse daartoe aanleiding geven, 
wordt aanvullend onderhoud aan de transformator 
gepleegd.

Bijlage 9
HS/MS-transformatoren en stationsvelden,  
HS-kabels en lijnen
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•	 Vierjaarlijkse inspectie conserveringssysteem: Vrijwel alle 
HS/MS-transformatoren staan buiten opgesteld. Door het 
maritieme klimaat in Zeeland is het aangebrachte verfsys-
teem sterk onderhevig aan slijtage en verliest het gemid-
deld in een periode van 8 tot 15 jaar zijn beschermende 
functie. Periodiek vindt inspectie van het conserverings
systeem van de transformatoren plaats. Hierbij worden  
de volgende zaken getoetst aan de hand van vastgestelde 
interventiecriteria: laagdikte van het verfsysteem, alge-
meen uiterlijk, hechting conserveringssysteem, onderroest, 
randdefecten en verwering. Er wordt naar gestreefd de 
onderhoudstoestand zodanig goed te houden dat slechts 
klein onderhoud noodzakelijk is. Groot onderhoud waarbij 
de volledige verflaag wordt verwijderd, zal zoveel mogelijk 
worden voorkomen. Indien de resultaten van de inspectie 
daartoe aanleiding geven, wordt correctief onderhoud aan 
het conserveringssysteem uitgevoerd. Als er geen nood-
zaak is tot onderhoud van het conserveringssysteem wordt 
op basis van de inspectieresultaten de nieuwe inspectie-
datum bepaald. Gemiddeld vindt elke vier jaar een 
inspectie van het conserveringssysteem plaats.

•	 Vijfjaarlijkse inspectie en onderhoud van de regelschake-
laar: Eens per vijf jaar of na circa 70.000 schakelingen 
wordt groot onderhoud aan de regelschakelaar van de 
spanningsregeling uitgevoerd. De regelschakelaar wordt 
dan grondig geïnspecteerd, gemodificeerd en de olie wordt 
vervangen.

Prestatiemeting en conditiemonitoring 
HS-stationsvelden

Prestatiemeting
•	 Storingsgegevens: Indien zich een storing aan een 

HS-stationsveld heeft voorgedaan, wordt deze geregis-
treerd in het ERP-systeem. De storingsgegevens worden 
geanalyseerd en als dat nodig is, worden corrigerende 
maatregelen getroffen om storingen in de toekomst zoveel 
mogelijk te voorkomen.

Conditie monitoring 
•	 Tweejaarlijkse inspectie: Eens per twee jaar vindt een 

inspectie aan de HS-stationsvelden plaats. Hierbij wordt  
de inspectie van diverse componenten zoveel mogelijk 
gecombineerd ten behoeve van een efficiënte onderhouds-
strategie. Dit betreft onder andere vermogensschakelaars, 
scheiders, aarders, stroom- en spanningstransformatoren, 

overspanningsafleiders en secundaire apparatuur.  
Een inspectiebeurt omvat in hoofdlijnen de volgende 
handelingen: visuele inspectie, meten van schakeltijden, 
controle van vergrendelingen, SF6- of oliecontrole en indien 
van toepassing controle op luchtlekkages en veerspanning. 
Daarnaast worden een aantal proefschakelingen met de 
vermogensschakelaars, scheiders en aarders uitgevoerd 
om het mechanisme gangbaar te houden.

•	 Vierjaarlijkse inspectie: De vierjaarlijkse inspectie omvat 
dezelfde activiteiten als de tweejaarlijkse inspectie. 
Aanvullend wordt bij oliegevulde schakelinstallaties de  
olie bemonsterd en worden zogeheten doorslagmetingen 
verricht. Ook vinden controlemetingen plaats met betrek-
king tot overgangsweerstanden en contactdruk.  
De resultaten van de inspecties worden vastgelegd in het 
ERP-systeem.

•	 Revisiewerkzaamheden: Revisie van de oliegeïsoleerde 
stationsvelden wordt elke acht jaar uitgevoerd. Voor de  
SF6 geïsoleerde stationsvelden varieert het revisie-interval 
tussen de 10 en 24 jaar, mede afhankelijk van de schakel
frequentie en het type stationsvelden. 

Prestatiemeting en conditiemonitoring HS-kabels

Prestatiemeting
•	 Storingsgegevens: Indien zich een storing aan een 

HS-kabel heeft voorgedaan, wordt deze geregistreerd in  
het ERP-systeem. De storingsgegevens worden geanaly-
seerd en als dat nodig is, worden corrigerende maatregelen 
getroffen om storingen in de toekomst zoveel mogelijk te 
voorkomen.

Conditie monitoring
•	 Zesmaandelijks: Kabeltracés worden tweemaal per jaar 

visueel geïnspecteerd. Hierbij wordt aandacht besteed aan 
zaken als grondroering- en bouwactiviteiten op of nabij het 
kabeltracé, overmatige begroeiingen rondom manometer-
kasten en kabelmarkeringen en eventuele lekkages van 
eindsluitingen. Op basis van de inspectieresultaten vindt 
regulier periodiek onderhoud aan 50 kV kabels plaats.  
Het regulier onderhoud heeft betrekking op het onderhou-
den van vegetatie rondom kabelborden en 
manometerkasten.

•	 Jaarlijks: Eenmaal per jaar worden manteltesten uitgevoerd 
ter plaatse van de zogeheten crossbondingputten en 
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worden ook metingen verricht van de kathodische  
bescherming van de oliedrukvaten.

•	 Driejaarlijks: De 50 kV waterkabeltracés worden periodiek 
geïnspecteerd met een vaartuig. Tevens worden peilingen 
uitgevoerd waarbij de zanddekking op de kabels wordt 
gecontroleerd. Inspecties en peilingen vinden gemiddeld 
eens per drie jaar plaats, waarbij het exacte interval 
afhankelijk is van de voorgaande inspectieresultaten.

Prestatiemeting en conditiemonitoring HS-lijnen

Prestatiemeting
•	 Storingsgegevens: Indien zich een storing aan een HS-lijn 

heeft voorgedaan, wordt deze geregistreerd in het ERP-
systeem. De storingsgegevens worden geanalyseerd en als 
dat nodig is, worden corrigerende maatregelen getroffen om 
storingen in de toekomst zoveel mogelijk te voorkomen.

Conditie monitoring
•	 Zesmaandelijkse inspectie: Tweemaal per jaar worden de 

hoogspanningslijnen visueel geïnspecteerd door met een 
voertuig langs de lijnen te rijden. Tijdens deze inspectie 
wordt onder andere visueel gecontroleerd op beschadigin-
gen en loszittende delen van de geleiders, isolatoren, 
klemmen, aardverbinding en valbeveiligingssysteem. 
Tevens wordt gecontroleerd op de aanwezigheid van de 
nummer- en waarschuwingsborden en wordt de te rooien 
vegetatie vastgesteld. 

•	 Vierjaarlijkse inspectie: Elke vier jaar wordt een detailin-
spectie uitgevoerd waarbij uitgebreide inspecties aan de 
fundering, masten, armaturen en lijnvelden worden 
uitgevoerd. Tijdens deze inspectie wordt ook het schilder-
werk geïnspecteerd.

	 Indien de inspecties daartoe aanleiding geven, wordt 
aanvullend onderhoud van de hoogspanningslijnen 
uitgevoerd. Hierbij valt te denken aan het bijwerken van  
het verfsysteem, het uitvoeren van snoeiwerkzaamheden 
of het uitwisselen van armaturen voor een bepaald tracé. 

Prestatiemeting en conditiemonitoring 
MS-stationsvelden

Prestatiemeting
•	 Storingsgegevens: Indien zich een storing aan MS-stations

veld heeft voorgedaan, wordt deze geregistreerd in het 

ERP-systeem. De storingsgegevens worden geanalyseerd 
en als dat nodig is, worden corrigerende maatregelen 
getroffen om storingen in de toekomst zoveel mogelijk te 
voorkomen.

 
Conditie monitoring
•	 Tweejaarlijkse inspectie: Eens per twee jaar worden de 

MS-stationsvelden geïnspecteerd. Deze inspectie bestaat 
uit een visuele en functionele inspectie. Daarnaast worden 
kleine verzorgende onderhoudswerkzaamheden en 
reparaties uitgevoerd, zoals het smeren van de mechanische 
onderdelen. Als de inspectieresultaten daartoe aanleiding 
geven, wordt aanvullend onderhoud uitgevoerd. 

•	 Revisiewerkzaamheden: Naast de periodieke reguliere 
inspecties worden aan de stationsvelden in samenwerking 
met de fabrikant revisiewerkzaamheden uitgevoerd.  
Het interval van de revisiewerkzaamheden verschilt per 
type stationsvelden. Bij de stationsvelden met oudere 
oliegeïsoleerde, oliearme en luchtgeïsoleerde schakelaars 
vindt revisie om de 10 jaar plaats. Aan de nieuwere 
stationsvelden met vacuümschakelaars worden om de  
30 jaar revisiewerkzaamheden uitgevoerd. 

Risico Westerschelde kabels
Een belangrijk risico op het gebied van de HS-kabels zijn  
de twee 50 kV waterkabels door de Westerschelde. Aan de 
oudste kabel, die dateert uit 1958, is een aantal afwijkingen 
geconstateerd. 

Het risico rondom de exploitatie van de 50 kV Westerschelde
kabels is vastgelegd in het risicoregister van DNWB en is 
geclassificeerd als hoog (zie tabel B 9.1).
Tijdens peilingen is geconstateerd dat de oudste kabel op een 
aantal plaatsen nabij de oevers aan de noord- en zuidzijde 
onvoldoende dekking heeft. Daarnaast neemt als gevolg van 
het voortdurend verdiepen van de Westerschelde de dekking 
van beide kabels ter hoogte van de vaargeul af. Bij toekom-
stige verdiepingen vormen de kabels een duidelijk knelpunt. 

Wanneer de kabels onvoldoende dekking hebben, is de kans 
op beschadiging door een vaartuig of als gevolg van het 
ankeren aanzienlijk groter. Het verdiepen van de kabels is een 
complexe en kostbare aangelegenheid. In het bijzonder geldt 
dat voor de oudste kabel. De specifieke materiaaleigenschap-
pen van deze kabel, een loodmantel bestaande uit zuiver lood 
dat in de loop der jaren bros geworden is, maakt bij het 
verdiepen de kans op beschadiging van deze kabel bijzonder 
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groot. Het verdiepen van deze kabel wordt om deze reden 
vanuit technisch oogpunt niet haalbaar geacht. 

Momenteel vormen de 50 kV Westerschelde kabels de 
redundante energievoorziening van het hoogspanningsstation 
Terneuzen-Zuid. Als alternatief voor het verdiepen of vervan-
gen van de 50 kV Westerscheldekabels kan een extra 50 kV 
landkabel tussen de hoogspanningsstations Westdorpe en 
Terneuzen-Zuid worden aangelegd. Het vervangen van de 50 
kV Westerscheldekabels vraagt om een investering die 
minstens een factor tien groter is dan de aanleg van deze extra 
landkabel. Daarnaast zijn de beheerskosten van een landkabel 
beduidend lager.
 
Voor de bedrijfsvoering van DNWB heeft de aanwezigheid van 
de Westerscheldekabels slechts beperkte toegevoegde 
waarde, op voorwaarde dat een extra verbinding tussen de 
hoogspanningsstations Westdorpe en Terneuzen-Zuid wordt 

aangelegd. Voor de bedrijfsvoering van TenneT zijn de 
Westerscheldekabels wel van belang. De elektrische belasting 
van Zeeuws-Vlaanderen is dusdanig hoog dat de 150 kV 
voorziening n-2 uitgevoerd moet zijn. Dit is momenteel niet het 
geval. De 50 kV kabels in combinatie met de ELSTA Centrale 
fungeren nu als de n-2. 
 
Vanwege de complexiteit en de kosten van het verdiepen van 
deze waterkabels heeft DNWB besloten beide 50 kV 
Westerschelde kabels te verlaten. De oudste kabel zal eind 
2013 definitief uit bedrijf worden genomen. De tweede kabel, 
waarvan de conditie beter is, zal nog een aantal jaren in bedrijf 
blijven tot TenneT de 150 kV voorziening voor Zeeuws-
Vlaanderen n-2 heeft uitgevoerd en DNWB een extra 50 kV 
kabelverbinding heeft aangelegd tussen hoogspanningsstation 
Westdorpe en Terneuzen-Zuid. De inbedrijfstelling van deze 
extra 50 kV kabelverbinding zal eind 2014 plaatsvinden. 

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore 
KCD 2012-2018

Risicoscore 
09-2013

Streefscore Streefdatum

Exploitatie 
Westerscheldekabels

Kwaliteit, Economie, 
Imago

Hoog Hoog Verwaarloosbaar 12-2014

Tabel B 9.1
Afschrift risicoregister

Bijlagen   DNWB       
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Prestatiemeting en conditiemonitoring
Voor het vaststellen van de prestaties en condities van de 
secundaire installaties wordt gebruik gemaakt van zowel 
proactieve als reactieve monitoring.

Prestatiemeting
In de onderhoudsfilosofie voor beveiligingsrelais staat 
uitgebreid beschreven wat DNWB van de serviceprovider 
verwacht bij een periodieke controle. In hoofdlijnen worden 
hierbij de volgende acties uitgevoerd:
•	 Reset beveiligingsrelais
•	 Controle parameters
•	 Bufferbatterij vervangen (indien nodig)
•	 Functionele controle
•	 Overdrachtsignalen controleren
•	 Trip met betreffende vermogensschakelaar

Voor alle typen beveiligingsrelais is een checklist opgesteld 
die de technicus moet invullen tijdens een inspectie. Wanneer 
er in het elektriciteitsnetwerk van DNWB een storing optreedt 
waarvan de oorzaak onbekend is of dat er een onselectieve 
uitschakeling heeft plaatsgevonden, laat DNWB het betref-
fende beveiligingsrelais uitlezen door de serviceprovider. 
 
Conditiemonitoring
•	 Visuele inspectie

Risico’s
In het KCD 2012-2018 waren een tweetal risico’s opgenomen 
met betrekking tot de secundaire installaties. In het vervolg 
van deze bijlage zullen deze risico’s worden beschreven, 
evenals de geïmplementeerde of nog te implementeren 
maatregelen om de risico’s te beheersen.

Risico 1: A-selectiviteit van transformatorbeveiligingen als 
gevolg van verkeerde instellingen
Beveiligingsapparatuur van HS/MS-transformatoren zorgt ervoor 
dat in geval van een storing (kortsluiting) in de transformator 
deze automatisch van de rest van het net wordt losgekoppeld. 

Dit om schade aan de HS/MS-transformator zoveel mogelijk te 
voorkomen en de veiligheid van de omgeving te garanderen. 
Vanwege het belang van een HS/MS-transformator voor het 
functioneren van het netwerk en de hoge kosten van een nieuwe 
HS/MS-transformator worden er doorgaans twee tot drie 
onafhankelijke beveiligingen (dubbele differentiaalbeveiliging 
en een zogeheten Bucholz-beveiliging) gebruikt. Een beveili-
gingssysteem van de HS/MS-transformator is opgebouwd uit 
meerdere componenten, zoals meettransformatoren, differenti-
aalrelais, een batterijsysteem, vermogensschakelaars en 
noodzakelijke bedradingen. Het correct functioneren hiervan is 
cruciaal. Als een beveiliging niet correct functioneert, kan de 
HS/MS-transformator onherstelbaar beschadigd raken. Naast 
betrouwbare apparatuur is het juist instellen van de parameters 
van het beveiligingsrelais cruciaal voor het juist (selectief) 
functioneren ervan. Dit laatste is een specialistisch werk en 
vergt veel ervaring en inzicht in het functioneren van elektrici-
teitsnetten. Juist op dit gebied spelen de vergrijzing en het 
gebrek aan vakkennis op dit gebied een rol. Er is daardoor kans 
op menselijke fouten, die vanwege het specialistische karakter 
moeilijk worden ontdekt. De in het geding zijnde bedrijfswaar-
den zijn vooral ‘Kwaliteit’ en in mindere mate ‘Imago’. (zie tabel 
B 10.1)

Bestaande beheersmaatregelen
•	 Alle transformatorbeveiligingen worden elk jaar geïnspec-

teerd en getest.
•	 DNWB is bijna volledig gestandaardiseerd op het gebied 

van beveiligingssystemen van één leverancier. Door deze 
sterke mate van standaardisatie werken technici met 
apparatuur van één leverancier.

•	 Voor elk nieuw uitgebracht type beveiligingsrelais verzorgt 
de leverancier een cursus.

•	 Voorafgaand aan het instellen van de parameters worden 
de basisinstellingen voor de beveiligingen berekend. 
Hiermee wordt ook de selectiviteit van de beveiligingen 
gewaarborgd. Volgend op het instellen van de parameters 
worden de betreffende beveiligingen getest.

•	 DWNB heeft in samenwerking met KEMA en de 

Bijlage 10
Secundaire installaties
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serviceprovider een project uitgevoerd voor het beschrijven 
van processen, testprotocollen en testformulieren. De 
procesbeschrijvingen (flowcharts) en testprotocollen 
vermelden wie wat uitvoert, wie waarvoor verantwoordelijk 
is en waar de informatie over de beveiliging moet worden 
opgeslagen. De testformulieren worden gebruikt bij het 
testen van de beveiligingen. Een ingevuld testformulier 
vormt een testrapport met allerlei informatie over de 
beveiliging.  
De testrapporten geven inzicht in de technische toestand 
van de beveiligingen. Tevens worden hiermee verschillende 
beheersprogramma’s doorlopen.

•	 Het extra opleiden van personeel om vakkennis op het 
gebied van beveiligingen te vergroten.

•	 Het borgen van de vakkennis door het overdragen van  
deze kennis op nieuwe medewerkers.

Zoals beschreven in het KCD 2012-2018 worden er transforma-
torbeveiligingen vervangen omdat ze sterk verouderd zijn.  
Dit project wordt eind 2013 opgeleverd door de 
serviceprovider.

Risico 2: A-selectiviteit van kabelbeveiligingen als gevolg  
van verkeerde instellingen
Beveiligingsapparatuur in MS-netten zorgt ervoor dat in geval 
een van een storing (kortsluiting) in het MS-net het gestoorde 
netdeel automatisch binnen enkele seconden van de rest van 
het MS-net wordt losgekoppeld. Dit om de omvang van de 
storing te beperken, schade aan componenten te voorkomen 
en de veiligheid van de omgeving te garanderen. Een beveili-
gingssysteem is opgebouwd uit meerdere componenten, zoals 
meettransformatoren, een relais, een batterijsysteem, een 
vermogensschakelaar en bedradingen. Het correct functione-
ren van de beveiligingen is cruciaal voor een betrouwbaar 
elektriciteitsnet. Als een beveiliging niet correct functioneert, 
kan er ofwel een onderbreking van levering ontstaan zonder 

dat een netcomponent faalt (onterechte werking) of kan er bij 
falen van een netcomponent een onderbreking ontstaan die 
groter is dan noodzakelijk (weigerende werking). Dit omdat in 
het laatste geval beveiligingen elders in het netwerk als 
back-up functioneren en de fout in een later stadium afschake-
len. Naast betrouwbare apparatuur is het juist instellen van de 
parameters van het beveiligingsrelais cruciaal voor het juist 
(selectief) functioneren ervan. Dit laatste is een specialistisch 
werk en vergt veel ervaring en inzicht in het functioneren van 
elektriciteitsnetten. Ook hier spelen de vergrijzing en het 
gebrek aan vakkennis op dit vakgebied een rol. Er is daardoor 
kans op menselijke fouten, die vanwege het specialistische 
karakter moeilijk worden ontdekt. Daarnaast komt het voor dat 
in het MS-net soms wijzigingen worden aangebracht, waarna 
verzuimd wordt de instellingen van beveiligingen hierop aan te 
passen. De in het geding zijnde bedrijfswaarden zijn vooral 
‘Kwaliteit’ en in mindere mate ‘Imago’. (Tabel B 10.2)
De voorgestelde aanvullende beheersmaatregelen uit het  
KCD 2012-2018 zijn inmiddels geïmplementeerd binnen DNWB. 
De lijst van beheersmaatregelen is hieronder beschreven.

Bestaande beheersmaatregelen
•	 Alle kabelbeveiligingen worden minimaal elke vijf jaar 

geïnspecteerd en getest.
•	 DNWB is bijna volledig gestandaardiseerd op het gebied 

beveiligingssystemen van één leverancier. Door deze 
sterke mate van standaardisatie werken technici met 
apparatuur van één leverancier.

•	 Voor elk nieuw uitgebracht type beveiligingsrelais verzorgt 
de leverancier een cursus.

•	 Voorafgaand aan het instellen van de parameters worden 
de basisinstellingen voor de beveiligingen berekend. 
Hiermee wordt ook de selectiviteit van de beveiligingen 
gewaarborgd. Volgend op het instellen van de  
parameters worden de betreffende beveiligingen  
getest.

Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore 
KCD 2012-2018

Risicoscore 
09-2013

Streefscore Streefdatum

A-selectiviteit van  
transformatorbeveiligingen  
als gevolg van verkeerde 
instellingen.

Kwaliteit, Imago Middelmatig Hoog Middelmatig 11-2013

Tabel B 10.1
Afschrift risicoregister

Bijlagen   DNWB       
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•	 DWNB heeft in samenwerking met KEMA en de service
provider een project uitgevoerd voor het beschrijven van 
processen, testprotocollen en testformulieren. De proces-
beschrijvingen (flowcharts) en testprotocollen vermelden 
wie wat uitvoert, wie waarvoor verantwoordelijk is en waar 
de informatie over de beveiliging moet worden opgeslagen. 
De testformulieren worden gebruikt bij het testen van de 
beveiligingen. Een ingevuld testformulier vormt een 
testrapport met allerlei informatie over de beveiliging.  
De testrapporten geven inzicht in de technische toestand 
van de beveiligingen. Tevens worden hiermee verschil-
lende beheersprogramma’s doorlopen.

•	 Vervangingsbeleid
•	 Actuele selectiviteitsschema’s
•	 Eisen stellen aan de kennis en kunde van de 

serviceprovider
•	 Gebruik maken van een testkam
•	 Opgetreden storingen analyseren
•	 Op voorraad hebben van voldoende reservemateriaal van 

de strategische Assets
•	 Het extra opleiden van personeel om vakkennis op het 

gebied van beveiligingen te vergroten
•	 De tekenkamer stuurt de MS-schema’s naar AM ter controle
•	 Het borgen van de vakkennis door het overdragen van  

deze kennis op nieuwe medewerkers

Door deze beheersmaatregelen na te leven verwachten we dat 
de huidige risicoscore gehandhaafd blijft.

Onderhoud- en vervangingsbeleid
Het juist functioneren van beveiligingen is van groot belang 
voor de betrouwbaarheid van de elektriciteitsvoorziening.  
Het onjuist functioneren van beveiligingen kan enerzijds  
leiden tot onterechte en/of omvangrijke onderbrekingen. 
Anderzijds kunnen componenten beschadigd raken als een 
kortsluitstroom niet wordt afgeschakeld. Met alle gevolgen  
van dien. Dit is de reden waarom DNWB veel aandacht 
besteedt aan het onderhouds- en vervangingsbeleid voor 
de beveiligingsrelais. Omdat DNWB beschikt over drie 
verschillende ontwerptechnieken en meerdere spanningsni-
veaus, is de onderhoudsfrequentie niet gelijk voor elk beveili-
gingsrelais. De standaard onderhoudsfrequentie waarvoor 
DNWB heeft gekozen in overleg met de leverancier en  
instituut KEMA is als volgt:

•	 Vermogenstransformatorbeveiligingen	 Jaarlijks
•	 50 kV beveiligingen	 Tweejaarlijks

•	 30 kV beveiligingen	 Vijfjaarlijks
•	 20 kV beveiligingen	 Vijfjaarlijks
•	 10 kV beveiligingen	 Vijfjaarlijks
•	 Beveiligingen zonder hulpspanning	 Achtjaarlijks

Het vervangen van beveiligingsrelais wordt voornamelijk 
gebaseerd op functionele eisen van het betreffende beveili-
gingsrelais. Daarnaast vinden er preventieve en correctieve 
vervangingen plaats op basis van analyse van de storingsmel-
dingen en testresultaten. Omdat DNWB vaak een relatief klein 
aantal beveiligingsrelais in haar elektriciteitsnet heeft, 
besluiten we regelmatig om een preventief vervangings
programma uit te voeren. Een vervangingsprogramma kan 
bijvoorbeeld worden ingegeven omdat de kennis en/of de 
apparatuur (computers, software) niet meer voorhanden is  
om het type beveiligingsrelais te kunnen testen en in te 
kunnen stellen.

DNWB heeft de afgelopen periode veel mechanische en 
analoge beveiligingsrelais vervangen op verschillende 
projecten. De volgende projecten zijn momenteel net  
afgesloten of lopen nog: 
•	 Veroudering analoge relais type: 7SJO/7TM52
•	 Vervanging tweefasen- door driefasenbeveiliging
•	 Vervangen beveiligingsrelais vermogenstransformatoren
•	 Wijziging 50 kV beveiligingsfilosofie, vervangen maximaal 

door distantie

Veroudering analoge relais 7SJO/7TM52
In het hoog- en middenspanningsnet van DNWB zijn  
maximaal stroomtijdrelais 7SJO met of zonder richtingselement 
7TM52 geïnstalleerd. Deze elektronische relais werden tussen 
1980 en 1994 standaard toegepast. In alle elektronische 
apparatuur, dus ook in deze beveiligingsrelais, worden 
weerstanden en (elektrolytische) condensatoren toegepast.  
De condensatoren verouderen onder invloed van tijd en 
temperatuur. De capaciteit en de inwendige weerstand nemen 
af. Veroudering treedt over het algemeen na circa 15 jaar op.  
De waarden van de weerstanden kan na verloop van tijd ook 
veranderen. Ook zijn deze typen relais al jaren geleden uit 
productie genomen.  

Er is geen reservemateriaal meer aanwezig en reparatie is 
vanwege het ontbreken van onderdelen niet mogelijk. Om 
bovengenoemde redenen heeft DNWB besloten deze 7SJO 
beveiligingen te laten verwijderen uit zijn netwerk. Dit project 
wordt in 2013 opgeleverd door de serviceprovider.
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Risico Bedrijfswaarde(n) Risicoscore 
KCD 2012-2018

Risicoscore 
09-2013

Streefscore Streefdatum

A-selectiviteit van kabel
beveiligingen als gevolg van 
verkeerde instellingen

Kwaliteit, Imago Middelmatig Middelmatig/ 
Laag

Middelmatig/ 
Laag

11-2013

Tabel B 10.2
Afschrift risicoregister

Vervanging tweefasen- door driefasenbeveiliging
Dit deelproject behelst het vervangen van alle nog  
aanwezige oudere tweefasenbeveiligingen door driefasenbe-
veiligingen in de 10 kV netten. Dit project is door de service-
provider opgeleverd in 2012. In overleg met fabrikanten van 
bedrijfsmiddelen wordt voortdurend het voortschrijdende 
inzicht met betrekking tot het beheer en onderhoud besproken 
en dat - indien nodig - op basis van de uit dit overleg vrijgeko-
men informatie de onderhoudsfilosofie wordt aangepast. In 
dat opzicht is er sprake van continue verbetering. In sommige 
gevallen kan het resultaat zijn dat wordt besloten om bepaalde 
bedrijfsmiddelen of onderdelen daarvan te vervangen, 
bijvoorbeeld wanneer er sprake is van fabricagefouten.

Vervangen beveiligingsapparatuur transformatoren
Sommige vermogenstransformatorbeveiligingen van DNWB 
zijn sterk verouderd, onderdelen zijn niet meer leverbaar en  

ze vragen veel tijd bij de periodieke controle. Hierbij worden 
regelmatig afwijkingen en spreidingen geconstateerd en ze 
moeten daarom vervangen worden. Dit project zal eind 2013 
worden opgeleverd door de serviceprovider.

Wijziging 50 kV beveiligingsfilosofie, vervangen maximaal 
door distantie
DNWB wil zijn beveiligingsfilosofie voor kabel- en/of lijnverbin-
dingen wijzigen in de 50 kV. Daar waar DNWB vroeger als 
hoofdbeveiliging een distantiebeveiliging had met als back-up 
een maximale stroomtijdbeveiliging wil DNWB nu als hoofd
beveiliging een lijndifferentiaalbeveiliging met als back-up een 
distantiebeveiliging. In de gevallen waar geen, of alleen maar 
dure communicatiemogelijkheden zijn, kiest DNWB toch nog 
voor het oude concept.

Bijlagen   DNWB       
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Doel
Het met geplande tussenpozen en passend bij de dynamiek 
van de organisatie, beoordelen van het kwaliteitsbeheersys-
teem om een blijvende geschiktheid, adequaatheid en 
effectiviteit te waarborgen.

Verwijzingen
Zie STIP: Kwaliteitsbeheersysteem

Uitgangspunten
 	 De directiebeoordeling vindt plaats onder verantwoorde-

lijkheid van de directievertegenwoordigers.
 	 DNWB heeft twee directievertegenwoordigers met ieder 

een eigen verantwoordelijkheidsgebied, te weten: 
•	 Manager Informatie, Data en Facturatie = directieverte-

genwoordiger voor het kwaliteitsmanagement- en 
informatiebeveiligingsmanagementsysteem

•	 Manager Techniek = directievertegenwoordiger voor het 
Asset Management- en veiligheidsmanagementsysteem 

 	 Directiebeoordeling is een continu proces. Iedere zes 
weken wordt voorafgaand aan de Stuurgroep Kwaliteit, 
Informatie en Veiligheid (verder: SG KIV) een aantal 
(relevante) onderwerpen uitgewerkt en ter voorbereiding 
aangeboden aan de deelnemers van de SG KIV.

 	 De voorbereiding van de directiebeoordeling wordt gedaan 
door de specialist zorgsystemen in nauw overleg met de 
security officer (voor informatiebeveiliging), de senior 
medewerker HSE (voor veiligheid) en de 
directievertegenwoordigers.

 	 Bespreking vindt plaats tijdens de eerstvolgende SG KIV. 
Als ontwikkelingen daartoe aanleiding geven, is het ad hoc 
bijeenroepen van een SG KIV mogelijk.

 	 De volgende onderwerpen (input) komen gedurende het 
jaar (minimaal) één of meerdere keren aanbod: 

•	 Resultaten van (ISMS)audits en beoordeling naleving eisen
•	 Resultaten van interne consultatie en communicatie
•	 Terugkoppeling van klanten en overige (externe) belang-

hebbende, inclusief klachten
•	 Procesprestaties en productconformiteit (incl. Balanced 

Score Card)
•	 Prestatie van Assets, Assetmanagementsysteem en de 

organisatie
•	 Technieken, producten of procedures die in de organisatie 

kunnen worden gebruikt om de prestaties en doeltreffend-
heid van het ISMS te verbeteren

•	 Kwetsbaarheden of bedreigingen die in de vorige risicobe-
oordeling niet afdoende zijn behandeld

•	 Mate waarin doelstellingen zijn gerealiseerd 
•	 Resultaten van metingen van doeltreffendheid
•	 Status van (incident)onderzoeken en van preventieve en 

corrigerende maatregelen
•	 Vervolgmaatregelen vorige beoordeling
•	 Veranderingen die van invloed zijn op het KMS
•	 Aanbevelingen voor verbetering
 

Bijlage 11
Procedure Directiebeoordeling

Titel Directiebeoordeling 

Proceseigenaar (functie) CEO
Procesmanager (functie) Manager IDF
Procesbeheer (afdeling) Kwaliteit & Processen
Classificatie  	 (verplichte) procedure 

 	afdelingsprocedure
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Inputeisen directiebeoordeling:

ISO 9001:2008
Resultaten van audits, Terugkoppeling van klanten, 
Procesprestaties en productconformiteit, Status van 
preventieve en corrigerende maatregelen, 
Vervolgmaatregelen vorige beoordeling, Veranderingen 
die van invloed zijn op het KMS, Aanbevelingen ter 
verbetering.

NTA 8120:2009
Resultaten in- en externe audits en beoordelingen van 
naleving wettelijke en andere onderschreven eisen, 
Resultaten van interne consultatie en communicatie, 
Relevante communicatie van externe belanghebbenden, 
met inbegrip van klachten, De prestaties van de Assets, 
het Assetmanagementsysteem en de organisatie, De 
mate waarin doelstellingen zijn gerealiseerd, De status 
van onderzoek van incidenten en van corrigerende en 
preventieve maatregelen, Vervolgacties op grond van 
vorige directiebeoordelingen, Veranderende omstandig-
heden, m.i.v. ontwikkelingen in wettelijke en andere 
eisen die betrekking hebben op Assets en Asset 
Management, Aanbevelingen voor verbetering.

ISO 27001:2005
Resultaten van ISMS-audits en –beoordelingen, 
Feedback van belanghebbenden, Technieken, producten 
of procedures die in de organisatie zouden kunnen 
worden gebruikt om de prestaties en doeltreffendheid 
van het ISMS te verbeteren, De status van preventieve en 
corrigerende maatregelen, Kwetsbaarheden of bedrei-
gingen die in de vorige risicobeoordeling niet afdoende 
zijn behandeld, Resultaten van metingen van doeltref-
fendheid, Vervolgmaatregelen van vorige directiebeoor-
delingen, Eventuele wijzigingen die het ISMS kunnen 
beïnvloeden en aanbevelingen voor verbetering.

OHSAS 18001:2007 en NTA 8620:2006

 	 De uitkomst (output) van de directiebeoordeling bestaat 
uit besluiten en maatregelen, die worden vastgelegd in de 
notulen van de SG KIV.

Outputeisen directiebeoordeling:

ISO 9001:2008
Outpunt moet bestaan uit de besluiten en maatregelen 
met betrekking tot: verbetering van de doeltreffendheid 
van het kwaliteitsmanagementsysteem en bijbehorende 
processen, verbetering van het product met betrekking 
tot eisen van klanten en behoeften aan middelen. 

NTA 8120:2009
Output moet alle besluiten en maatregelen omvatten 
met betrekking tot mogelijke verandering in het beleid, 
de strategie, de doelstellingen, de taakstellingen en 
andere onderdelen van het Assetmanagementsysteem 
in overeenstemming met de verbintenis tot continue 
verbetering.

ISO 27001:2005
Verbetering van de doeltreffendheid van het ISMS, 
Bijwerken van het plan voor risicobeoordeling en 
risicobehandeling, Wijzigingen in procedures en 
beheersmaatregelen die van invloed zijn op informatie-
beveiliging, voorzover noodzakelijk, om te reageren op 
interne of externe gebeurtenissen die het ISMS kunnen 
beïnvloeden, waaronder wijzigingen in: 1) eisen van de 
bedrijfsvoering, 2) beveiligingseisen, 3) bedrijfsproces-
sen die van invloed zijn op bestaande bedrijfseisen, 4) 
eisen uit wet- of regelgeving, 5) contractuele verplichtin-
gen en 6) risiconiveaus en/of criteria voor risicoaanvaar-
ding, Behoefte aan middelen, Verbetering in de manier 
waarop de doeltreffendheid van de beheersmaatregelen 
wordt gemeten.

OHSAS 18001:2007 en NTA 8620:2006

	 Naast de (op onderdelen) periodieke directiebeoordeling 
in de SG KIV wordt jaarlijks in juni een jaaroverzicht 
opgesteld

Bijlagen   DNWB       
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Werkwijze
Zie processchema pagina 5

Processtap Activiteit DNWB

SG 
KIV

Directie-  
vertegenw

Specialist 
zorgsyst.

Afd.

1 Verzamelen informatie A R C
2 Opstellen bijdrage directiebeoordeling A R
3 Opstellen en verzenden agenda en stukken C A R
4 Houden overleg SG Kwaliteit R A
5 Verwerken besluiten en maatregelen A R
6 Communiceren uitkomsten A R I
7 Afhandelen actielijst R A

Responsible	 degene die de activiteit uitvoert 
Accountable	 degene die verantwoordelijk is voor het eindresultaat 
Consulted	 degene die vooraf geraadpleegd wordt 
Informed	 degene die achteraf geïnformeerd wordt 
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Einde

5
Verwerken

besluiten en
maatregelen

6
Communicatie

uitkomsten

7
Afhandelen

actielĳst

1 
Verzamelen
informatie

NB-00-P-06
Beheer

registraties

Relevante
registraties

Bĳdrage
directiebeoordeling

Agenda

Notulen
SG KIV

Actie- en
besluitenlĳst

Actie- en
besluitenlĳst

Communicatie
beleid

Stukken

Notulen vorige
SG KIV

(Incl. actie- en
besluitenlĳst)

Archief

Archief

Overleg kalender
SG KIV

2
Opstellen 

bĳdrage directie-
beoordeling

3
Opstellen en

verzenden agenda
en stukken

4
Houden overleg

SG KIV

Start
1. 	 Verzamelen informatie
	 I.o.v. de directievertegenwoordigers 

verzamelt de afdeling Kwaliteit en 
Processen  (specialist zorgsystemen)  
alle voor de directiebeoordeling van 
belangzijnde informatie.

2. 	 Opstellen bijdrage directiebeoordeling
	 Op basis van beschikbare gegevens, 

wordt, in afstemming met de security 
officer en senior medewerker HSE, een 
bijdrage directiebeoordeling opgesteld 
met daarin opgenomen de, voor het KBS, 
meest relevante en/of opvallende zaken. 

3.	 Opstellen en verzenden agenda en 
stukken

	 Uiterlijk drie werkdagen voorafgaand  
aan de SG KIV, worden de agenda en 
stukken opgesteld en verzonden.

4. 	 Houden overleg SG KIV
	 Tijdens de SG KIV wordt (o.a.) de  

bijdrage directiebeoordeling behandeld. 
	 Van het overleg worden notulen gemaakt.   	

5.	 Verwerken besluiten en maatregelen
	 Besluiten en maatregelen worden 

toegewezen aan een actiehouder en 
vastgelegd in een actie- en besluitenlijst 
behorend bij de notulen.

6. 	 Communiceren uitkomsten 
	 (Concept) notulen worden gepubliceerd  

op sharepoint en per mail verspreid 
	 onder MT en MT+ leden. Zij dienen cf. 

communicatiebeleid relevante uitkomsten 
te delen met de direct belanghebbenden. 

7.	  Afhandelen actielijst
	 De voor een actiepunt (besluit)  

aangewezen actiehouder draagt zorg  
voor een juiste en tijdig afhandeling. 

	 Tijdens de eerstvolgende SG KIV legt 
iedere actiehouder verantwoording af  
over het (tot dan) bereikte resultaat.  

Bijlagen   DNWB       
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Rev. nr. Rev. datum

0. Bestrijdingsaanpak crisis algemeen

0.1. Inhoudsopgave 06 1-7-2013
0.2. Standaardagenda Beleidsteam 04 1-7-2012
0.3. Functie-taakkaarten Beleidsteam 04 1-7-2012
0.4. Agenda Operationeel Team 04 1-7-2012
0.5. Functie-taakkaarten Operationeel Team 04 1-7-2012
0.6. Functie-taakkaarten overig in te schakelen medewerkers 04 1-7-2012
0.7. Te hanteren Formats (te plaatsen in map op T-schijf) 04 1-7-2012
0.8. Indeling storingsniveaus 04 1-7-2012
0.9. Checklist opschaling Crisisteam DNWB en B119 06 1-7-2013
0.10. Checklist Afschaling en Nazorg 04 1-7-2012

Bijlage 1. Inleiding 05 1-7-2013

1.1. Relatie DNWB met DELTA N.V.
1.2. Organisatiestructuur DNWB
1.3. Definitie storingen en calamiteiten
1.4. Definitie crisissituatie
1.5. Beknopte beschrijving elektriciteitsnetten DNWB
1.6. Noodstroomvoorziening
1.7. Lijsten telefoonnummers
1.8. Communicatiemiddelen
1.9. Coördinatie ter plaatse

Bijlage 2. Crisisorganisatie bij DNWB 06 1-7-2013

2.1. Aansluiting bij de overheid
2.2. Vijf belangrijke vragen
2.3. Taken en verantwoordelijkheden DNWB Crisisteam
2.4. Structuur DNWB Crisisteam
2.5. Opschaling
2.6. Werkwijze DNWB Crisisteam
2.7. Regionaal Centrum en communicatiemiddelen
2.8. Communicatie
2.9. Plaatsvervanging
2.10. Aflossing en logistieke ondersteuning
2.11. Afschalen en Nazorg

Bijlage 12
Inhoudsopgave Calamiteitenplan Elektriciteit 
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Rev. nr. Rev. datum

Bijlage 3. Crisisorganisatie bij de Overheid 04 1-7-2012

3.1. Rampenbestrijding op gemeentelijk niveau
3.2. Rampenbestrijding op provinciaal niveau
3.3. Opschaling
3.4. Informeren Ministerie van Economische Zaken
3.5. Alerteringssysteem Terrorismebestrijding

Bijlage 4. Infra Hoogspanningstechniek (Infra HT) 04 1-7-2013

4.1. Crisisorganisatie Infra HT
4.2. Mogelijke calamiteiten
4.3. Reserveonderdelen
4.4. Huidige noodvoorzieningen

Bijlage 5. Infra Technische Infrastructuur (Infra TI) 05 1-7-2012

5.1. Crisisorganisatie Infra TI
5.2. Richtlijnen noodvoeding bij uitval hoofdverdeelstations
5.2.1. 10 kV-koppelingen
5.2.2. Inzet noodstroomaggregaten
5.2.3. Beveiliging
5.2.4. Blusspoel
5.2.5. Toonfrequent
5.2.6. Windenergie
5.2.7. WKK

Bijlage 6. Bijlagen

6.1. Overzicht Hoogspanningsnet Zeeland 04 1-7-2012
6.2. Procedure uitgifte/inname C2000-portofoons 03 1-7-2011
6.3. Reservematerialen en noodvoorzieningen 05 1-7-2013
6.4. Bedrijven/instellingen met eigen noodvoorziening 04 1-7-2013
6.5. Bedrijven/instellingen met een WKK binnen de provincie Zeeland 05 1-7-2013
6.6. Rekenvoorbeelden noodvoorziening bij uitval hoofdverdeelstations 05 1-7-2013
6.7. Reservecapaciteit blusspoelen 05 1-7-2013
6.8. Mobiele noodstroomvoorzieningen 05 1-7-2013
6.9. Instructie Invoeden met noodstroomaggrega(a)t(en) tijdens calamiteit 03 1-7-2011
6.10. Functionarissen én hun plaatsvervangers 05 1-7-2013
6.11. Belangrijke externe telefoonnummers 04 1-7-2012
6.12. Telefoonnummers van DNWB medewerkers 05 1-7-2013
6.13. Format en bereikbaarheid EZ 04 1-7-2012
6.14. Verzendlijst Calamiteitenplan E 06 1-7-2013
6.15. Opschalingsmatrix Elektriciteitssector 04 1-7-2012

Bijlagen   DNWB       
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1. 	 Managementcommitment en leiderschap
	 Er zal een handvest met een set van gedragscomponenten/ 

-uitingen voor het gehele segment Netwerken worden 
opgesteld. Het handvest behoort in eerste instantie door 
het management te worden ondertekend en is onderdeel 
van het competentieprofiel. In het verlengde van de regels 
moeten ook afspraken worden gemaakt t.a.v. gedragsnor-
men zoals:

•	 Voorbeeldgedrag tonen
•	 Betrokkenheid tonen met veiligheid en 

arbeidsomstandigheden
•	 Promoten opvoeren leermomenten
•	 Betrokkenheid tonen bij incidenten waarbij respect en  

no blame essentiële voorwaarden zijn om een lerend  
effect in de organisatie te bewerkstelligen

•	 Verantwoordelijkheid nemen voor correcte en tijdige 
realisatie van verbetermaatregelen, etc.

De managers en later alle andere medewerkers (topdown 
invoering) zullen hierop mede worden beoordeeld. 
Management zal de eigen organisatieonderdelen ‘langsgaan’ 
en zorgen dat de beleidsverklaring bekend wordt gemaakt en 
door de medewerkers ook wordt herkend. (Q3-2013).
Vervolgens wordt deze werkwijze aan de managers in onderlig-
gende organisatieonderdelen doorgegeven. Het fundament 
leiderschap wordt verder uitgewerkt i.s.m. HRM. Rekening 
houdend met managers en later medewerkers die meer 
‘geholpen’ moeten worden (faciliteren door coaching/
opleiding/training). (start Q2-2013). 

2. 	 Oogsten van laaghangend fruit n.a.v.  
managementsessies december 2012

a)	 Het zorgvuldig toepassen van het sanctiebeleid  
(stelling 11 fundament Leiderschap).

b)	 Beter communiceren over RIE’s en plan van aanpak 
(Stelling 13 en 15 fundament Bronaanpak).

	 Om de bewustwording bij medewerkers over de RIE te 
verbeteren, zullen getroffen of te treffen maatregelen  
in de vormen van VWI’s, procedures, en houding en 

gedrag/bewustwording, gelinkt moeten worden aan de 
risico’s. Dus vooral communiceren over de maatregelen 
met medewerkers en over het feit waarom zij belangrijk 
zijn. Dit is primair een taak voor de operationeel leidingge-
vende. Ook de veiligheidscontactpersonen kunnen hier een 
rol in spelen. (start Q2-2013).

	 Een andere benadering van bronaanpak richt zich op het 
ontwerp van Assets. Dit betekent dat er een(HSE) ontwerp-
kader geformuleerd moet worden m.b.t. tot het ontwerp, 
positionering van Assets en tracékeuze. Dit is een nadere 
uitwerking van het productblad projecten. Infra en DNWB 
zijn hierbij beide bij aangesloten. (start Q2-2013).

c)	 Afspraken zijn vastgelegd in een V&G plan of in een 
werkvergunning (Stelling 58- 59 fundament Partners in 
activiteiten).

	 Een goed voorbeeld van een proces waarin we verbeterin-
gen kunnen doorvoeren door de risico’s te benoemen en 
hiervoor een plan van aanpak te schrijven, is het ‘vergun-
ningenstelsel’ bij DNWB/Infra met schakel- en werkplan-
nen BEI/VIAG (zie voor onderbouwing de recente 
incidenten).

	 Hiervoor zal een werkgroep moeten worden ingesteld die 
alle ontbrekende schakels en grijze gebieden in kaart 
brengt en maatregelen ter verbetering voorstelt en invoert. 
Voorzitter WG: Hoofd Bedrijfsvoering DNWB (start Q2-2013)  

	 Het andere aspect bij het (samen)werken met ketenpart-
ners richt zich op de relatie die Infra heeft met haar 
onderaannemers en hoe de beïnvloeding van HSE ten 
aanzien van deze partij kan worden verbeterd (2013). 

					      
d)	 Werkopdrachten staan onder tijdsdruk (stelling 28 

fundament Gezondheid en Welzijn).
	 Uit de managementevaluatie blijkt dat deze conclusie 

wordt bevestigd. Gelet op deze conclusie is het heel erg 
belangrijk de medewerkers de boodschap mee te geven  
dat werkdruk nooit ten koste mag gaan van de veiligheid 
en de gezondheid van de medewerkers en de omgeving. 

Bijlage 13
Veiligheidscultuurprogramma
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Via de lijn communiceren en richting geven: werkdruk is op 
zich niet het probleem, als de energiebronnen er maar zijn. 
Energiebronnen aanboren, is beter dan naar methodische 
middelen grijpen.

e)	 Ondersteuning door HSE (stelling 36 fundament Kwaliteit, 
kennis en inzicht).

	 Voor deze stelling zijn al veranderingen in gang gezet.  
Over de aanwezigheid/zichtbaarheid van de HSE-ers bij de 
uitvoerende werkzaamheden zijn binnen HSE afspraken 
gemaakt. Binnen Infra worden veiligheidscontactpersonen 
opgeleid en begeleid door HSE om de aandacht voor HSE te 
verhogen in alle geledingen van de serviceprovider.

3. 	 Uitwerken Balance processen/Quick Wins
a)	 Op dit moment geven we prioriteit aan de implementatie 

en het verbeteren van de doeltreffendheid van de volgende 
Balance processen/de drie Quick Wins die door het 
veiligheidscomité zijn vastgesteld, te weten:
•	 Incidentenonderzoek (lerende organisatie): uitvoeren 

van incidentenonderzoek m.b.v. BSCAT en het imple-
menteren van de aanbevelingen 

•	 Werkplekinspectie/-bezoek: uitvoeren van 
werkplekinspecties/-bezoek door leidinggevenden, 
verbeteren van de kwaliteit 	

•	 In gesprek over veiligheid in werkoverleg (dialoog)  
(Start Q2-2013)

Bijlagen   DNWB       
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Bijlage 14
Overzicht transportnet DNWB

Schaal 1:250.000     Wijz. datum 20-06-2012     EDMS B0013218

	                19	  Schakel- of overgangstation
		 380	kV lijn
		 380	kV kabel
		 150	kV lijn
		 150	kV kabel
		  50	kV lijn
		  50	kV kabel
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Hoogspanningstations
	 1	 150/50/10kV station Goes de Poel
	�	  Repelweg, 4462 ET Goes
		  T: (0113) 21 66 93

	2	 150/10kV station Vlissingen
		  Voltaweg 6, 4382 NG Vlissingen
		  T: (0118) 46 77 56

	3	 150/50/10kV station Westdorpe
		  Westkade 123, 4551 LA Sas van Gent
		  T: (0115) 47 12 51 / 47 13 38

	9	 150/50/10kV station Kruiningen
		  Zanddijk, 4401 NJ Kruiningen
		  T: (0113) 38 15 70 / 38 19 01

	10	 150/10kV station Oostburg
		  Lange Herenstraat 91, 4501 PS Oostburg
		  T: (0117) 45 26 12

	11	 50/10kV station Zierikzee
		  Groeneweegje 21, 4301 RN Zierikzee
		  T: (0111) 41 28 00

	12	 150/10kV station Middelburg
		  Elektraweg, 4338 PK Middelburg
		  T: (0118) 62 57 31

	13	 150/50/10kV station Terneuzen
		  Herbert H Dowweg 9, 4542 NM Terneuzen
		  T: (0115) 69 50 20 / 61 73 48

	15	 380/150/50/10kV station Borssele
		  Wilhelminahofweg 1, 4454 PM Borssele
		  T: (0113) 35 16 26

	19	 50/10kV station Sas van Gent
		  Pottenbakkerstraat 7, 4551 LW Sas van Gent
		  T: (0115) 45 29 80

20	 50/10kV station Cambron
		C  ambronsestraat 5a, 4581 RT Hontenisse
		  T: (0114) 31 23 66

22	 50/10kV station Oosterland
		  Maatje Haringsjobsweg 11,4307 NL Oosterland
		  T: (0111) 642041

23	 50/10kV station Tholen
		  Nijverheidsstraat 11, 4695 RC St. Maartensdijk
		  T: (0166) 66 34 99

24	 50/10kV station Terneuzen-Zuid
		  Lange Reksestraat 15, 4538 AZ Terneuzen
		  T: (0115) 61 89 61

26	 150/20/10kV station Rilland
		  Westelijke Spuikanaalweg 20, 4411 TB Rilland
		  T: (0113) 55 20 69

28	 50/10kV station Goes Evertsenstraat
		  Evertsenstraat 9, 4461 XN Goes
		  T: (0113) 22 37 61

	30	 150/10kV station Willem-Anna polder
		  Everdijkseweg 1, 4421 RC Kapelle
		  T: (0113) 34 04 24

Overgangstations
	17	 150kV overgangstation Ellewoutsdijk
		  Inlaagdijk van 1887, Ellewoutsdijk

	18	 150kV overgangstation Terneuzen
		  Nieuw Neuzenweg, Terneuzen

	56	 50kV overgangstation Bakendorp 2
		  Bakendorpseweg 19, 4435 NH Baarland

	67	� 50kV overgangstation Eendragtpolder 2
		  Eendragtweg, Terneuzen

	71	 50kV overgangstation Bakendorp 3
		  Langepolderweg, 4435 ND Baarland

	73	 50kV overgangstation Eendagtpolder 3
		  Eendragtweg, Terneuzen

Bijlagen   DNWB       
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Windparken
Figuur B 16.1 toont de toename van het opgestelde wind-
vermogen vanaf 2000 in Zeeland. Hieruit blijkt dat  in de 
afgelopen 3 jaar het opgestelde windvermogen licht is  
toegenomen. Eind 2012 bedroeg het saldo ruim 244 MW  
aan windvermogen.

Warmtekrachtkoppelingen (WKK’s)
Figuur B 16.2 toont de toename van de kleinschalige warmte-
krachtkoppeling (WKK) capaciteit vanaf 2000 in Zeeland.  
Eind 2013 bedroeg het saldo ruim 160 MW aan kleinschalig 
WKK-vermogen. Grotere WKK eenheden met een aansluiting  
op het 150 kV transportnet van TenneT zijn hierin niet  
verdisconteerd.

Voor de periode 2014-2023 wordt verwacht dat er geen noemens-
waardige toename van warmtekrachtinstallaties zal plaatsvin-
den. Wel zal de inzet van warmtekrachtinstallaties toenemen ten 
opzichte van de huidige situatie. In de scenario’s wordt daarom 
geen rekening gehouden met een significante groei van instal-
laties voor WKK. Een combinatie van deze ontwikkelingen kan 
ertoe leiden dat er verschuivingen plaats  vinden in de behoefte 
aan transportcapaciteit van winterperioden naar zomerperioden. 
Dit is echter niet met zekerheid te zeggen en hangt af van 
hoeveelheden apparatuur en ook van stimulerings- of ontmoedi-
gingsmaatregelen van de overheid. In elk geval is duidelijk dat 
deze ontwikkelingen aanmerkelijke technische implicaties 
hebben als ze op grote schaal worden toegepast. 

Bijlage 15 
Prognose capaciteitsbehoefte

Figuur B 16.1
Toename van het opgestelde 
windvermogen in Zeeland 
vanaf 2000

Figuur B 16.2
Verloop van het opgestelde 
WKK-vermogen in Zeeland 
vanaf 2000
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Belastbaarheid
De nominale belastbaarheid of nominale stroomsterkte van 
een component is de maximale stroom die de component 
aaneengesloten kan transporteren zonder nadelige effecten  
op de levensduur ervan. Belastbaarheid is een belangrijke 
functionele specificatie, die veelal op de naamplaat is af te 
lezen en die  voornamelijk wordt bepaald door de optredende 
elektrische verliezen en de thermische eigenschappen van de 
component. De elektrische verliezen die kwadratisch toene-
men met de stroomsterkte uiten zich in warmteontwikkeling. 
Deze overtollige warmte moet worden afgevoerd. De thermi-
sche eigenschappen van de component zijn hierbij van groot 
belang. Wanneer de temperatuur van een component te hoog 
oploopt als gevolg van overschrijding van de nominale 
stroomsterkte, is er een sterk verhoogde kans op levensduur-
verkorting dan wel directe schade (smelten, verbranden, 
exploderen).
 
Capaciteitsknelpunten op het gebied van belastbaarheid worden 
vastgesteld door middel van het uitvoeren van loadflow bereke-
ningen. Wanneer uit de netberekeningen blijkt dat de nominale 
stroomsterkte van een of meer componenten wordt overschre-
den, is er sprake van een knelpunt. De nominale stroomsterkte 
wordt zowel tijdens de normale bedrijfstoestand als tijdens een 
enkelvoudige storingssituatie gehanteerd.
 
Ondanks het feit dat netten van 50 kV en lagere spanningen 
niet hoeven te voldoen aan de befaamde N-1 criteria, zoals 
verwoord in de Netcode, handhaaft DNWB toch dit criterium 
voor het 50 kV transportnet. De belangrijkste reden hiervoor is 
het grote belang van het 50 kV transportnet voor de betref-
fende voorzieningsgebieden. Qua functionaliteit vervult het 50 
kV transportnet namelijk (evenals het overkoepelende 150 kV 
transportnet) een transportfunctie. De reden dat er in het 
verleden is gekozen voor een spanningsniveau van 50 kV in 
plaats van 150 kV heeft te maken met de geringe belasting en 
aansluitdichtheid in de betreffende regio’s. Daardoor kon (en 
kan nog steeds) volstaan worden met een lager spanningsni-
veau in de betreffende gebieden. 

De omvang van het elektriciteitsverbruik en de belasting in het 
50 kV transportnet is echter dusdanig groot dat grootschalige 
toepassing van noodstroomaggregaten geen praktische en 
werkbare oplossing biedt voor langdurige storingen aan één 
component. Vandaar dat DNWB ervoor heeft gekozen om de 
betrouwbaarheid van het 50 kV transportnet te waarborgen 
door strikte handhaving van de enkelvoudige storingsreserve 
bij een net dat volledig in bedrijf is. 
 
Een soortgelijke beschouwing ligt eveneens ten grondslag aan 
het redundant uitvoeren van HS/MS transformatoren in de  
HS/MS stations. Ook hier is de omvang van het gevraagde 
vermogen dusdanig groot dat grootschalige toepassing van 
noodstroom aggregaten geen werkbare oplossing biedt voor 
langdurige storingen aan één transformator. Het plaatsen van 
een reserve transformator is in zulke gevallen de aangewezen 
oplossing.

Spanningskwaliteit
Voor handhaving van de spanningskwaliteit hanteert DNWB de 
kwaliteitseisen zoals geformuleerd in artikel 3.2.1 van de 
Netcode. Uitgangpunt voor het beoordelen van de berekenings-
resultaten vormt het kwaliteitsaspect ‘Langzame spanningsvari-
aties’. Samengevat komt dit erop neer dat de nominale 
spanning in netten van 35 kV en hoger maximaal 10% van de 
nominale waarde mag afwijken. Afwijkingen beneden de 90% 
en boven de 110% acht DNWB ontoelaatbaar.
Capaciteitsknelpunten op het gebied van spanningskwaliteit 
worden vastgesteld door middel van het uitvoeren van loadflow 
berekeningen. Wanneer uit de netberekeningen blijkt dat de 
spanningsafwijking op een of meer knooppunten in het net 
groter is dan 10%, is er sprake van een knelpunt. Deze grenzen 
worden zowel tijdens de normale bedrijfstoestand als tijdens 
een enkelvoudige storingssituatie gehanteerd.
 
Kortsluitvastheid
De kortsluitvastheid van een component is de maximale 
stroom die de component kortstondig (enkele seconden) kan 
transporteren zonder nadelige effecten op de levensduur 

Bijlage 16 
Criteria capaciteitsknelpunten
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ervan. Kortsluitvastheid is evenals belastbaarheid een 
belangrijke functionele specificatie van een component. Het is 
een maat voor de robuustheid van de uitvoering. Er is daarbij 
sprake van zowel een dynamische (krachten) component als 
een thermische component. De dynamische (krachten) 
component heeft te maken met het doorstaan van mechani-
sche krachten die de component zwaar belasten in geval van 
kortstondige hoge stroomsterkten. De thermische component 
heeft te maken met het doorstaan van de snelle opwarming als 
gevolg van kortstondige hoge stroomsterkten. Hoe robuuster 
de component is uitgevoerd, hoe hoger de kortsluitvastheid.

Als gevolg van de opkomst van steeds meer decentrale 
opwekkingseenheden alsook de toename van het grootscha-
lige productievermogen op de hogere netvlakken nemen de 
kortsluitvermogens in de netten steeds verder toe. Het gevolg 
hiervan is dat hier en daar de grenzen van de kortsluitvastheid 
van bepaalde componenten in zicht komen. Vooral in de HS/
MS stations, waar veelal meerdere voedende verbindingen 
samenkomen, kan de stroomsterke van een kortsluitstroom 
kortstondig zeer hoog oplopen in geval van een kortsluiting. 
De hoogte van de kortsluitstroom wordt voornamelijk bepaald 
door de karakteristieke eigenschappen van generatoren, de 
afstand tussen de generatoren en de foutplaats alsook van de 
karakteristieke eigenschappen van de verbindingen tussen de 
generatoren en de foutplaats.

Capaciteitsknelpunten op het gebied van kortsluitvastheid 
worden vastgesteld door middel van het uitvoeren van 
kortsluitberekeningen. Wanneer uit dergelijke berekeningen 
blijkt dat de kortsluitvastheid van een of meer componenten of 
netdelen wordt overschreden, is er sprake van een knelpunt. 
Deze grenzen worden zowel tijdens de normale bedrijfstoe-
stand als tijdens een enkelvoudige storingssituatie 
gehanteerd.

Bij het vaststellen van de capacitietsknelpunten is gebruik 
gemaakt van de volgende toetsingscriteria:
•	 Onder handhaving van de enkelvoudige storingsreserve 

mogen de stroomsterkten in verbindingen in het 50 kV 
transportnet niet stijgen boven 100% van hun nominale 
belastbaarheid.

•	 Onder handhaving van de enkelvoudige storingsreserve 
mogen de spanningen in het 50 kV transportnet niet stijgen 
boven 110% van de nominale spanning en niet dalen 
beneden 90% van de nominale spanning;

•	 Onder handhaving van de enkelvoudige storingsreserve 
mogen de stroomsterkten in de HS/MS transformatoren 
niet stijgen boven 100% van hun nominale belastbaarheid.

•	 Bij een net dat volledig in bedrijf is en alle decentrale 
opwekkingseenheden zijn ook in bedrijf mag de kortsluit-
vastheid van componenten in het net op geen enkele 
plaats worden overschreden.
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Bijlage 17
Capaciteitsbehoefte HS/MS stations

Locatie Spanning 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 cosφ

Borssele 10 kV A 20,0 20,4 20,7 21,1 21,5 21,9 22,3 22,7 23,1 23,5 24,0 0,89
10 kV B 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,00

Cambron (Hulst) 10 kV 22,3 22,8 23,4 24,0 24,5 25,1 25,7 26,4 27,1 27,7 28,3 0,96
Goes Evertsenstraat 10 kV 23,5 23,7 23,8 24,0 24,2 24,3 24,5 24,7 24,9 250 25,2 0,94
Goes de Poel 10 kV 28,8 29,4 30,1 30,7 31,4 32,1 32,8 33,6 34,3 35,1 35,9 0,97
Kruiningen 10 kV 22,5 22,7 22,9 23,1 23,3 23,5 23,7 24,0 24,2 24,4 24,6 0,80
Middelburg 10 kV AB 43,1 44,2 45,3 46,4 47,6 48,8 50,0 51,3 52,6 53,9 55,3 0,92

10 kV C 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 0,92
20 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,00

Oostburg 10 kV 19,0 19,4 19,8 20,2 20,6 21,0 21,4 21,8 22,3 22,7 23,2 0,96
Oosterland 10 kV 5,0 5,1 5,2 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,6 5,7 5,8 0,95
Rilland 10 kV A 9,5 9,7 9,9 10,1 10,3 10,5 10,7 10,9 11,2 11,4 11,7 0,82

10 kV B 23,3 23,8 24,2 24,7 25,2 25,7 26,3 26,8 27,3 27,9 28,5 1,00
20 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,00

Sas van Gent 10 kV A 10,0 10,1 10,1 10,2 10,3 10,4 10,4 10,5 10,6 10,7 10,7 0,88
10 kV B 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 0,88

Sloe 30 kV 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 0,90
Tholen 10 kV 17,0 17,2 17,3 17,5 17,7 17,9 18,1 18,2 18,4 18,6 18,8 0,96
Terneuzen 10 kV 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4   3,4 3,4 3,4 0,80
Terneuzen Zuid 10 kV 27,6 28,2 28,8 29,4 30,0 30,6 31,3 32,0 32,6 33,3 34,1 0,89
Vlissingen 10 kV 30,0 30,6 31,2 31,8 32,5 33,1 33,8 34,5 35,2 35,9 36,6 0,92
Willem Anna Polder 10 kV 3,1 3,2 3,3 3,3 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 0,90
Westdorpe 50 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,00

10 kV 19,2 19,3 19,4 19,4 19,5 19,6 19,7 19,7 19,8 19,9 20,0 0,90
Zierikzee 10 kV 25,6 26,0 26,4 26,8 27,2 27,6 28,0 28,4 28,9 29,3 29,8 0,95

Totaal n.v.t. 309,9 313,9 319,9 326,1 332,5 339,0 345,7 352,5 359,5 366,7 373,9 n.v.t.

Totaal na correctie n.v.t. 247,9 252,1 256,0 260,9 266,0 271,2 276,6 282,0 287,6 293,3 299,1 n.v.t.

Tabel B 17.1
Prognose van de maximale belasting per verdeelstation in MW met verdiscontering van de productiemiddelen tot 10 MW

Bijlagen   DNWB       
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Tabel B 17.2 
Prognose van opgesteld windvermogen per verdeelstation in MW

Locatie Spanning 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Borssele 10 kV A 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
10 kV B 43,8 53,8 77,8 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8 83,8

Cambron (Hulst) 10 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Goes Evertsenstraat 10 kV 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Goes de Poel 10 kV 9,0 9,0 63,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0
Kruiningen 10 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Middelburg 10 kV AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

10 kV C 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6
20 kV 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7 54,7

Oostburg 10 kV 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
Oosterland 10 kV 10,0 10,0 10,0 10,0 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
Rilland 10 kV A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 kV B 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
20 kV 79,9 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3

Sas van Gent 10 kV A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 kV B 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tholen 10 kV 9,9 18,4 18,4 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6
Terneuzen 10 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Terneuzen Zuid 10 kV 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Vlissingen 10 kV 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Willem Anna Polder 10 kV 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Westdorpe 50 kV 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0

10 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zierikzee 10 kV 1,2 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4

Totaal n.v.t. 307,3 336,7 414,7 429,9 435,9 435,9 435,9 435,9 435,9 435,9 435,9
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Locatie Spanning 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Borssele 10 kV A 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
10 kV B 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cambron (Hulst) 10 kV 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Goes Evertsenstraat 10 kV 0,6 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Goes de Poel 10 kV 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kruiningen 10 kV 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Middelburg 10 kV AB 1,9 1,6 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

10 kV C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oostburg 10 kV 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Oosterland 10 kV 21,5 21,5 21,4 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8
Rilland 10 kV A 42,5 38,8 38,8 38,8 38,8 38,8 38,8 38,8 38,8 38,8 38,8

10 kV B 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
20 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Sas van Gent 10 kV A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 kV B 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6

Tholen 10 kV 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7
Terneuzen 10 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Terneuzen Zuid 10 kV 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Vlissingen 10 kV 2,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Willem Anna Polder 10 kV 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
Westdorpe 50 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zierikzee 10 kV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Totaal n.v.t. 161,2 155,4 154,8 152,7 152,7 152,7 152,7 152,7 152,7 152,7 152,7

Tabel B 17.3
Prognose van opgesteld WKK vermogen per verdeelstation in MW

Bijlagen   DNWB       
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