
Kwaliteits- en Capaciteitsplan

Elektriciteit
N.V. Continuon Netbeheer 2006 - 2012

Datum: november 2005

Auteur: René Trekop



 Inhoudsopgave

 Voorwoord ......................................................................................................................................................................................... 4

 Profiel van de onderneming ...................................................................................................................................... 5

1 Samenvatting ................................................................................................................................................................................ 8

2 Kwaliteit .............................................................................................................................................................................................. 9

2.1 Kwaliteitsindicatoren ..................................................................................................................................................................... 9
2.2 Streefwaarden kwaliteitsindicatoren ................................................................................................................................. 9
2.3 Risico analyse .................................................................................................................................................................................... 10
2.3.1 Inleiding ................................................................................................................................................................................................10
2.3.2 Risico’s bij het realiseren van de transportdienst ....................................................................................................10
2.3.3 Risico’s bij het in stand houden van de transportdienst .................................................................................... 11
2.3.4 Invloed van de omgeving op de transportdienst ......................................................................................................12
2.4 Maatregelen voor onderhoud en vervanging ..............................................................................................................12
2.4.1 Kwalitatieve beoordeling componenten .........................................................................................................................12
2.4.2 Onderhoudsplan .............................................................................................................................................................................. 12

3 Capaciteit ......................................................................................................................................................................................... 19

3.1 Het huidige elektriciteitsnet van Continuon Netbeheer ...................................................................................19
3.1.1 Friesland ................................................................................................................................................................................................ 19
3.1.2 Flevoland/Gelderland ................................................................................................................................................................... 19
3.1.3 Noord-Holland ..................................................................................................................................................................................20
3.1.4 Zuid-Holland ...................................................................................................................................................................................... 20
3.1.5 Koppelingen met aangrenzende netbeheerders .......................................................................................................21
3.2 Resultaten behoefteraming transportcapaciteit .....................................................................................................22
3.2.1 Trends in elektriciteitsproductie ...........................................................................................................................................23
3.2.2 Trends in belastingontwikkeling ...........................................................................................................................................25
3.2.3 Maatschappelijke ontwikkelingen .......................................................................................................................................27
3.3 Uitgangspunten raming .............................................................................................................................................................. 27
3.3.1 Enquête grote klanten .................................................................................................................................................................27
3.4 Analyse betrouwbaarheid raming .....................................................................................................................................28
3.4.1 Bestemmingsplannen ..................................................................................................................................................................28
3.4.2 Enquête grote klanten .................................................................................................................................................................28
3.5 Scenario’s en prognose .............................................................................................................................................................. 29
3.5.1 Scenario’s .............................................................................................................................................................................................. 29
3.5.2 Prognose ................................................................................................................................................................................................29
3.6 Uitwisseling prognose met andere netbeheerders ..............................................................................................30
3.7 Te verwachten capaciteits- en kwaliteitsknelpunten en oplossingsrichtingen .............................30
3.7.1 Toetsingscriteria hoogspanningsinfrastructuur ..........................................................................................................30
3.7.2 Vaststellen knelpunten en oplossingsrichtingen .......................................................................................................31
 Friesland

3.7.2.1 Beschrijving 110 kV-deelnet Bergum ..................................................................................................................................32
3.7.2.2 Beschrijving 110 kV-deelnet Louwsmeer ..........................................................................................................................33
3.7.2.3 Beschrijving 110 kV-deelnet Oudehakse ...........................................................................................................................34
 Gelderland/Flevoland

3.7.2.4 Beschrijving 150 kV-deelnet West Flevoland ................................................................................................................35
3.7.2.5 Beschrijving 150 kV-deelnet Oost Flevoland .................................................................................................................36
3.7.2.6 Beschrijving 150 kV-deelnet Achterhoek .........................................................................................................................36
3.7.2.7 Beschrijving 150 kV-deelnet Betuwe ..................................................................................................................................38
3.7.2.8 Beschrijving 150 kV-deelnet Nijmegen .............................................................................................................................39

 2 Kwaliteits- en Capaciteitsplan Elektriciteit – N.V. Continuon Netbeheer 2006 -2012 



  Kwaliteits- en Capaciteitsplan Elektriciteit – N.V. Continuon Netbeheer 2006 -2012 3

3.7.2.9 Beschrijving 150 kV-deelnet Arnhem .................................................................................................................................40
3.7.2.10 Beschrijving 150 kV-deelnet Dodewaard/Ede ..............................................................................................................41
3.7.2.11 Beschrijving 150 kV-deelnet Veluwe ...................................................................................................................................42
3.7.2.12 Beschrijving 150 kV-deelnet Randmeren ........................................................................................................................43
 Noord-Holland

3.7.2.13 Beschrijving 150 kV-deelnet Noord-Holland Noord ................................................................................................44
3.7.2.14 Beschrijving 150 kV-deelnet Amsterdam .........................................................................................................................45
3.7.2.15 Beschrijving 150 kV-deelnet ’t Gooi ....................................................................................................................................47
3.7.2.16 Beschrijving 150 kV-deelnet Haarlemmermeer ...........................................................................................................48
3.7.2.17 Beschrijving 50 kV-deelnet Amstelveen ...........................................................................................................................49
3.7.2.18 Beschrijving 50 kV-deelnet Anna Paulowna ................................................................................................................50
3.7.2.19 Beschrijving 50 kV-deelnet Haarlemmermeer ............................................................................................................50
3.7.2.20 Beschrijving 50 kV-deelnet Oterleek ..................................................................................................................................51
3.7.2.21 Beschrijving 50 kV-deelnet ’s-Graveland ......................................................................................................................52
3.7.2.22 Beschrijving 50 kV-deelnet Velsen ......................................................................................................................................53
3.7.2.23 Beschrijving 50 kV-deelnet Vijfhuizen ..............................................................................................................................54
3.7.2.24 Beschrijving 50 kV-deelnet Westwoud .............................................................................................................................55
3.7.2.25 Beschrijving 50 kV-deelnet Wijdewormer ......................................................................................................................56
3.7.2.26 Beschrijving 50 kV-deelnet Hemweg .................................................................................................................................57
3.7.2.27 Beschrijving 50 kV-deelnet Noord Papaverweg .........................................................................................................58
3.7.2.28 Beschrijving 50 kV-deelnet Hoogte Kadijk ....................................................................................................................59
3.7.2.29 Beschrijving 50 kV-deelnet Nieuwe Meer .......................................................................................................................59
 Zuid-Holland

3.7.2.30 Beschrijving 50 kV-deelnet Leiden ......................................................................................................................................60
3.7.2.31 Beschrijving 50 kV-deelnet Sassenheim ..........................................................................................................................61
3.7.2.32 Beschrijving 50 kV-deelnet Alphen West ........................................................................................................................ 62
3.7.3 Knelpunten en oplossingsrichtingen met aangrenzende netbeheerders ................................................63
3.8 Investeringsplan ............................................................................................................................................................................. 64

4 Doeltreffendheid kwaliteitsbeheersingssysteem ..........................................................................65

 Bijlagen ............................................................................................................................................................................................. 66

Bijlage  1 Begrippenlijst ..................................................................................................................................................................................... 67
Bijlage  2 Het hoogspanningsnet Friesland ..........................................................................................................................................69
Bijlage  3 Het hoogspanningsnet Gelderland/Flevoland .............................................................................................................71 

Bijlage  4 Het hoogspanningsnet Noord-Holland ...........................................................................................................................73
Bijlage  5 Het hoogspanningsnet Zuid-Holland ................................................................................................................................75
Bijlage  6 Procedure ramen capaciteitsbehoefte ..............................................................................................................................77
Bijlage  7 Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt Friesland ..............................................78 

Bijlage  8 Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt Gelderland/Flevoland ................. 79
Bijlage  9 Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt Noord-Holland ................................81
Bijlage 10 Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt Zuid-Holland ....................................85
Bijlage 11 Investeringsplan Elektriciteit ................................................................................................................................................... 86
Bijlage 12 Onderhoudsplan .............................................................................................................................................................................. 87
Bijlage 13 Plan voor het oplossen van storingen en onderbrekingen ................................................................................89
Bijlage 14 Monitoringsprocedure ..................................................................................................................................................................91
Bijlage 15 Procedure beheer bedrijfsmiddelenregister en werkuitvoering .....................................................................92

 Inhoudsopgave



 4 Kwaliteits- en Capaciteitsplan Elektriciteit – N.V. Continuon Netbeheer 2006 -2012 

Het kwaliteits- en capaciteitsplan elektriciteit dat voor u ligt, is de eerste in de nieuwe opzet. Ook is het 
de eerste keer dat wij op deze wijze aangeven hoe wij de kwaliteit van de netten waarborgen. 
Daarnaast wordt, zoals dit in voorgaande capaciteitsplannen is gedaan, de behoefte aan capaciteit voor 
het transport van elektriciteit voor de komende zeven jaar in beeld gebracht. Dit plan wordt elke twee 
jaar volgens de ministeriële regeling “Kwaliteitsaspecten netbeheer elektriciteit en gas” van 20 december 
2004 opgesteld. Het geeft de Directie Toezicht Energie (DTe) en (potentiële) klanten inzicht in de visie van 
Continuon Netbeheer op de ontwikkeling van de door haar beheerde elektriciteitsnetten voor de periode 
2006 tot en met 2012.
Wij zijn ervan overtuigd dat wij als Continuon Netbeheer met dit plan niet alleen aan de wettelijke 
verplichting voldoen, maar ook een stap voorwaarts zetten door transparant inzicht te geven hoe wij 
invulling geven aan onze belangrijke maatschappelijke taak: het faciliteren van het transport van 
elektriciteit op een zowel economische, veilige als hoogwaardige wijze.

Aangezien dit de eerste keer is dat wij op deze wijze rapporteren vragen wij ieder die dit plan leest ons 
te helpen met verdere verbeteringen. Reacties kunt u naar rene.trekop@continuon.nl zenden. 
Bij voorbaat dank.

Ik wens u veel plezier bij het lezen van dit plan.

Arnhem, november 2005

Paul Corton

Directeur

Voorwoord
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Continuon Netbeheer is de netbeheerder van de gas- en elektriciteitsnetten in Gelderland, Noord-Holland 
en in grote delen van Flevoland, Friesland en Zuid-Holland. Voor circa 2,7 miljoen klanten voor elektrici-
teit en 2,1 miljoen klanten voor gas verzorgen wij de aansluiting op het elektriciteits- en gasnet en het 
transport van elektriciteit en gas. Voor de overheid en voor marktpartijen in de energiesector voeren we 
faciliterende taken uit. Historisch gezien is Continuon Netbeheer ontstaan als gevolg van de Elektriciteits-
wet 1998 en de Gaswet. Om de liberalisering van de energiemarkt mogelijk te maken zijn de toenmalige 
energiebedrijven ingedeeld in netbeheerders, energieleveranciers, producenten en meetbedrijven. 
Gezamenlijk zijn deze partijen verantwoordelijk voor de energievoorziening. De aandelen van N.V. 
Continuon Netbeheer zijn voor 100% in handen van N.V. Nuon. Toch heeft Continuon Netbeheer een onaf-
hankelijke positie omdat wettelijk is vastgelegd dat aandeelhouders, leveranciers en producenten zich niet 
mogen bemoeien met de wijze waarop de netbeheerder haar wettelijke taken uitvoert. Onze onafhanke-
lijkheid blijkt ook uit onze positie als zelfstandige organisatie met een eigen Raad van Commissarissen en 
een onafhankelijk bestuur.

Missie

Continuon Netbeheer wil een vooraanstaande leverancier zijn van aansluit- en transportdiensten elektrici-
teit en gas tegen een optimale prijs- en kwaliteitverhouding, rekening houdend met lokale omstandig-
heden, evenwichtig de belangen behartigend van de stakeholders (aandeelhouders, klanten, medewerkers 
en omgeving) en gebruikmakend van de mogelijkheden van de Elektriciteits- en Gaswet. Daarnaast wil 
Continuon Netbeheer de vrije energiemarkt optimaal faciliteren.

Kerntaken

De taken die wij uitvoeren zijn in de wet vastgelegd. Voor het toezicht op de uitvoering hiervan is de DTe 
verantwoordelijk. Deze dienst ziet toe op de correcte naleving van de Elektriciteitswet 1998, de Gaswet 
en aanvullende regelgeving. Daarnaast stelt de DTe de tarieven vast voor het gebruik van het netwerk. 
Continuon Netbeheer richt zich vooral op de wettelijk gereguleerde taken (gereguleerd domein). Op verzoek 
van de klant verricht Continuon Netbeheer aanvullende diensten, die ook in de vrije markt (vrij domein) 
aangeboden worden. Dat is mogelijk voor zover deze diensten voortvloeien uit onze wettelijke taken.

Gereguleerd domein

- het aanleggen, onderhouden, vernieuwen en beheren van aansluitingen op het elektriciteitsnet 

van minder dan 1 MW;

- het aanleggen, onderhouden, vernieuwen en beheren van gas- en elektriciteitsnetten;

- het transporteren van gas en elektriciteit;

- het waarborgen van de veiligheid en de betrouwbaarheid van de netten;

- het bevorderen van de veiligheid bij het gebruik van toestellen en installaties die elektriciteit 

en gas verbruiken;

- het faciliteren van de vrije markt om onder andere de overstap (switchen) naar een andere 

energieleverancier mogelijk te maken.

Vrij domein

- het aanleggen, onderhouden, vernieuwen en beheren van aansluitingen voor gas;

- het aanbieden van meetinrichtingen;

- het aanleggen, onderhouden, vernieuwen en beheren van elektriciteitsaansluitingen van meer 

dan 1 MW en voor specifieke klantgroepen, waaronder openbaar vervoer en openbare verlichting.

Profiel van de onderneming
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Duurzaamheid

Continuon Netbeheer heeft duurzaamheid hoog in het vaandel staan. Continuon Netbeheer wil met haar 
activiteiten het milieu zo min mogelijk belasten.

Het duurzaamheidsbeleid vindt zijn basis in een drietal pijlers:
• Het huidige handelen moet een duurzaam karakter hebben. Dit doen we door te kiezen voor materialen 

en werkwijzen die het milieu minimaal belasten. Zo worden investerings- en onderhoudsvarianten 

onderling onder meer gewogen op basis van de netverliezen die ze met zich mee brengen.

• Het ongedaan maken van het handelen uit het (soms verre) verleden. Zoals het verwijderen van schade-

lijke componenten en materialen dan wel het treffen van maatregelen zodat bij eventuele calamiteiten 

het milieu zo min mogelijk onder druk komt te staan. Zo worden oliedrukkabels gemonitord, zodat 

bij eventuele schade aan een dergelijke kabel snel gehandeld wordt om weglekken van olie naar de 

omgeving zoveel mogelijk te voorkomen. 

• Het zodanig inrichten van de netten dat duurzame productie van elektriciteit maximaal gefaciliteerd 

wordt. Zie hiervoor bijvoorbeeld de vele onderzoeken waarbij we actief betrokken zijn met betrekking 

tot de inpassing van decentrale opwekking.

Innovatie

Klanten, maatschappij en de opkomst van decentrale opwekking van elektriciteit vragen om steeds 
flexibelere elektriciteitsnetten. Om deze redenen voert Continuon Netbeheer een actief innovatiebeleid. 
Het innovatiebeleid voor de komende planperiode is ontstaan na analyse van een aantal toekomst-
scenario’s die zijn ontwikkeld binnen Continuon Netbeheer. Een belangrijk uitgangspunt bij het innovatie-
beleid is een goed evenwicht tussen lange (tot 10 jaar) en korte termijn (1 à 2 jaar). Enerzijds wordt 
de behoefte aan innovatie ingegeven door problemen of kansen die op dit moment of op korte termijn 
spelen. Anderzijds zorgt innovatie voor een optimale anticipatie op toekomstige ontwikkelingen in 
de energiewereld. Omdat onze netten een zeer lange levensduur hebben, is het van groot belang om 
toekomstige veranderingen vroeg tijdig te signaleren en hierop in te spelen.

Hieronder volgen een aantal projecten die in 2005 hebben gelopen, met de doelstelling erbij.

• Ontwikkeling van een ondergrondse middenspanningsruimte

Met name in de grote steden wordt het steeds “voller” in de grond en ook in de openbare ruimte boven 

de grond. Vanwege deze maatschappelijke ontwikkelingen zoekt Continuon Netbeheer naar innovatieve 

oplossingen. Zo is de ontwikkeling van een ondergrondse middenspanningsruimte ingezet, omdat het 

steeds lastiger is om bovengrondse middenspanningsruimtes te plaatsen.

• ‘Slimme’ meters

Continuon Netbeheer heeft in een aantal jaren het concept ontwikkeld waarbij digitale (slimme) meters 

ingezet worden bij de klanten. Gezamenlijk met smalband communicatie via het elektriciteitsnet 

(powerline carrier) wordt zo een concept bereikt met een scala aan mogelijkheden. Zo zal op elk tijdstip 

de meterstand beschikbaar kunnen zijn, kan op afstand de elektriciteit worden in- en uitgeschakeld en 

kan energiediefstal (zoals bij hennepkwekerijen) veel eenvoudiger ontdekt worden. Eén van de belang-

rijkste aanleidingen voor dit project is de betere service richting klanten. Continuon Netbeheer wil, 

na een geslaagde proef met 1100 meters, in 2006 een start maken met de uitrol in een deel van het 

voorzieningsgebied.

• Innovatieve stationsautomatisering

In opdracht van Continuon Netbeheer wordt een geheel nieuw concept in combinatie met nieuwe 

componenten ontwikkeld, waarmee de middenspanningsautomatisering (bediening, bewaking, 

besturing) aanzienlijk eenvoudiger en goedkoper uitgevoerd kan worden. Dit past geheel binnen het 

streven naar een flexibele en eenvoudige infrastructuur.

Profiel van de onderneming
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• Inpassing decentrale opwekkers

Als netbeheerder krijgen we steeds meer te maken met opwekkers op de lagere spanningsniveaus. 

Deze opwekkers hebben hun specifieke eigenschappen en invloeden op het net. Hierop zijn de netten 

van oudsher niet ingericht. Om het gehele systeem toch efficiënt te laten functioneren doen we hier veel 

onderzoek naar. We hebben bijvoorbeeld een testnet in Lelystad, waarin we verschillende opwekkers en 

nieuwe technieken onderzoeken. Dit onder andere in de vorm van promotieonderzoeken.

• Diagnostieken kwaliteitsbepaling componenten

De gemiddelde leeftijd van de elektriciteitsnetten wordt steeds hoger. Het is daarom zeer belangrijk 

dat veel kennis beschikbaar komt van de toestand en het gedrag van de componenten. Met deze kennis 

kan namelijk zo goed en zo lang mogelijk gebruik gemaakt worden van de huidige netten. Door o.a. 

diagnostieken te ontwikkelen waarmee we de toestand kunnen bepalen, bouwen we meer kennis op en 

kunnen we steeds beter de restlevensduur bepalen en kunnen we steeds optimaler de componenten 

belasten.

• Duurzaamheid

Zoals in de vorige paragraaf reeds beschreven, is duurzaamheid een belangrijk aandachtsgebied van 

Continuon Netbeheer. Duurzaamheid heeft een nauwe relatie met innovatie. Nieuwe ontwikkelingen 

worden getoetst aan de mate van duurzaamheid. Verder worden ook methodieken ontwikkeld waarmee 

negatieve zaken uit het verleden opgelost kunnen worden. Zo zijn er in het verleden olielekkages opge-

treden. Het saneren hiervan is een kostbare en arbeidsintensieve aangelegenheid, vandaar dat we een 

methodiek ontwikkelen waarbij we met enzymen op relatief eenvoudige wijze een vervuiling kunnen 

oplossen.

Veel van de innovaties worden door Continuon Netbeheer of door verschillende serviceproviders uitgevoerd. 
Innovatie kan echter niet alleen  worden gedaan. Op de eerste plaats vanwege de specialistische kennis en 
de capaciteit die hiervoor nodig en ten tweede omdat input van buiten nodig is om nieuwe ontwikkelin-
gen te kunnen beoordelen. Vandaar dat Continuon Netbeheer veelvuldig samenwerkt met universiteiten, 
onderzoeksinstellingen en kennisuitwisselingsplatforms. Om deze reden is ook door de gezamenlijke net-
beheerders de innovatiemarktplaats Hermes in het leven geroepen, waarin we een actieve rol spelen.

Verder proberen we zoveel mogelijk aan te sluiten bij door de overheid gesubsidieerde onderzoeks-
programma’s. Een van de meest relevante is de Energie Onderzoeks Strategie (EOS) waarin het Ministerie 
van Economische Zaken het nationale energie-onderzoeksbeleid richting geeft.

Profiel van de onderneming
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Continuon Netbeheer heeft, met als basis de Elektriciteitswet 1998, de verplichting om de vrije energie-
markt zodanig te faciliteren dat de door de verschillende marktpartijen gewenste elektriciteitstransporten 
ongehinderd kunnen plaatsvinden. Hiertoe is niet alleen de netcapaciteit afgestemd op maximale gelijk-
tijdige vraag, maar zal het net ook alternatieven bieden voor de aanvoer van elektriciteit teneinde markt-
werking mogelijk te maken. 
Het transport van elektriciteit wordt met een bepaalde, in dit plan beschreven, kwaliteit door Continuon 
Netbeheer verzorgd.

Continuon Netbeheer streeft er naar om de kwaliteit van het transport van elektriciteit de komende 
jaren te verbeteren. Dit onder andere door het plaatsen van storingsverklikkers en het effectiever toezicht 
houden tijdens graafwerkzaamheden.
Het onderhoudsplan van Continuon Netbeheer wordt meer en meer gebaseerd op toestandsafhankelijk 
onderhoud. Op basis van inspecties en storingsdata wordt de toestand bepaald en het onderhoudsplan 
op- of bijgesteld. 

De belastinggroei vindt voornamelijk rond de grote steden plaats, zowel door de nieuwbouw van woningen 
als de ontwikkeling van industrieterreinen. Daarnaast worden enkele glastuinbouwgebieden ontwikkeld 
waardoor een forse belastingtoename op enkele onderstations plaats kan vinden.  
Het is daarentegen voor de netbeheerder steeds moeilijker om ruimte in of boven de grond te krijgen voor 
het leggen van zijn kabels en leidingen of het stichten van stations. Daardoor is het niet altijd eenvoudig 
om op tijd de levering van de transportdienst en het aansluiten van klanten te realiseren.

Inpassing van decentrale opwekking bestaande uit clusters van windmolens, zal de komende jaren op 
enkele windrijke plekken nog aan de orde zijn. Continuon Netbeheer wordt hiermee meer geconfronteerd 
dan andere netbeheerders.
Daarnaast zal vermoedelijk in het voorzieningsgebied van Continuon Netbeheer gestart worden met enkele 
proefprojecten voor kleinschalige decentrale opwekking.
De Noordzee ter hoogte van de provincie Noord Holland is door de overheid aangewezen als voorkeurs-
gebied voor de plaatsing van grootschalige offshore windparken. In de eindsituatie gaat het om een 
opgesteld vermogen van 6000 MW in 2030. Het aansluiten van dit vermogen op het 150 kV-netwerk in 
Noord Holland is niet mogelijk. Daarbij is het moeilijk te voorspellen hoe daadwerkelijk het tempo en de 
omvang van de realisatie van het windvermogen er uit gaat zien, omdat de rentabiliteit deels is gebaseerd 
op stimuleringsmaatregelen van de overheid. Het is onduidelijk hoe de stimuleringsmaatregelen er de 
komende jaren uit gaan zien. Mede door deze onzekerheid is het aanleggen van de elektriciteitsnetten 
voor de benodigde transportcapaciteit voor windvermogen risicovol.
In het algemeen kan gesteld worden dat een langdurig en stabiel subsidiebeleid van belang is voor de 
netbeheerder om een effectieve en efficiënte infrastructuur aan te leggen.

Dit document is als volgt opgebouwd. In hoofdstuk twee wordt aangegeven hoe de Continuon Netbeheer 
de kwaliteit van de netten waarborgt. In hoofdstuk drie wordt de opbouw van het huidige elektriciteitsnet 
van Continuon Netbeheer beschreven met daarbij de lange termijn visie, relevante ontwikkelingen en de 
transportscenario’s. Vervolgens wordt de belastingprognose voor het hoogspanningsnet weergegeven. 
Aan de hand hiervan worden de te verwachten knelpunten bepaald en daarna volgen de oplossingen om 
deze knelpunten te voorkomen. Deze oplossingen worden weer vertaald in het investeringsplan.
In het laatste hoofdstuk wordt aangegeven hoe Continuon Netbeheer het kwaliteitsbeheersingssysteem 
heeft geïmplementeerd.

1 Samenvatting
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2.1 Kwaliteitsindicatoren

De volgende kwaliteitsindicatoren voor elektriciteit worden gebruikt om aan te geven welke kwaliteit 
wordt nagestreefd:
• jaarlijkse uitvalduur (minuten / jaar);

• gemiddelde onderbrekingsduur (minuten / onderbreking);

• onderbrekingsfrequentie (onderbrekingen / jaar).

2.2 Streefwaarden kwaliteitsindicatoren

Voor de periode van 2006 tot en met 2010 hanteert Continuon Netbeheer de volgende streefwaarden voor 
elektriciteit van LS t/m HS:

Nagestreefde kwaliteit 2006 2007 2008 2009 2010

jaarlijkse uitvalduur (min./jaar)  23 22 21 20 19

gemiddelde onderbrekingsduur (min./onderbreking) 65 64 63 62 61

onderbrekingsfrequentie (onderbrekingen/jaar) 0,354 0,344 0,333 0,323 0,311

De activiteiten die in gang zijn of worden gezet voor de verbetering van de jaarlijkse uitvalduur in de laag- 
en middenspanningsnetten zijn naast het reguliere onderhoud en de vervanging en uitbreidingen van de 
netten, de volgende:

Nekaldietmoffen

Defecte nekaldiet kabelmoffen zijn een belangrijke oorzaak van storingen in het middenspanningsnet. 
In bepaalde gebieden zijn in het verleden relatief veel moffen van dit type toegepast. Door middel van 
speciale testtechnieken, het zogenaamde persen, worden moffen van een slechte kwaliteit opgespoord en 
deze worden daarna vervangen. Ervaring heeft geleerd dat na een periode van ongeveer vijf jaar het 
persen herhaald moet worden, omdat in de loop van de tijd de kwaliteit van de nekaldietmoffen verslech-
terd. Gekozen is om in 2006 extra verbindingen met nekaldietmoffen te persen.

Storingsverklikkers

Om de hersteltijd van een energieonderbreking te reduceren worden elektronische kortsluitverklikkers 
geplaatst, die van een GSM module voorzien zijn. Indien als gevolg van een kortsluiting een netdeel is 
uitgevallen en er een kortsluitstroom heeft gelopen door een bepaald netdeel, dan wordt dit door de 
kortsluitverklikker gedetecteerd. Deze informatie wordt vervolgens naar het bedrijfsvoeringscentrum van 
Continuon Netbeheer verstuurd. De bedrijfsvoering kan met deze informatie de storingsmonteur snel naar 
de juiste locaties sturen, waardoor het herstel van het transport aanzienlijk wordt versneld. Wanneer men 
niet beschikt over deze informatie zullen eerst de diverse storingsverklikkers lokaal geïnspecteerd moeten 
worden door de storingsmonteur. In 2006 worden deze storingsverklikkers geplaatst.

Storingsorganisatie

In bepaalde storingssituaties worden vanaf 2006 extra storingsmonteurs ingezet om de reistijd te bekorten. 
Deze reistijd is nodig voor het proces van veiligstellen van het gestoorde netdeel en het herstel van de 
levering door middel van omschakelingen in het net.

Toezicht tijdens graafwerkzaamheden

Een belangrijke storingsoorzaak zijn kabelbeschadigingen als gevolg van graafwerkzaamheden. De toezicht-
houders bij graafwerkzaamheden krijgen de beschikking over laptops waarmee men op locatie met behulp 
van het FSA (Field Service Automation) toegang krijgt tot diverse relevante informatiesystemen zoals het 
Geografisch Informatie Systeem (GIS). Hiermee kan direct informatie over de locatie, grondroerder en KLIC 
(Kabel en Leidingen Informatie Centrum) opgevraagd worden. De verwachting is dat het aantal storingen 
als gevolg van graafwerkzaamheden gereduceerd wordt, doordat de toezichthouder minder tijd aan 
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administratie besteedt en meer aan toezicht. Bovendien kan op basis van de beschikbare historische 
gegevens en beslisregels een betere afweging gemaakt worden over de te bezoeken locaties.

Analyse van storingsdata

Door de constante analyse van storingsdata komen zowel verbeterpunten op het technische vlak als de 
performance van de storingsorganisatie in beeld. In overleg met betrokken partijen worden verbeter-
voorstellen opgesteld en uitgevoerd.

2.3 Risico analyse

2.3.1 Inleiding

Continuon Netbeheer heeft de belangrijkste risico’s vastgesteld op basis van een risicoanalyse. Hierbij is 
het van belang om te weten dat een risico bestaat uit de kans dat een verstorende gebeurtenis optreedt 
maal het effect (de gevolgen) van die verstoring.
De netbeheerder kan geconfronteerd worden met risico’s die betrekking hebben op het aansluiten van 
klanten of op het verzorgen van de transportdienst.
Het effect van een verstorende gebeurtenis op de aansluitdienst of de transportdienst wordt afgeleid van 
de gewenste prestaties die van die diensten worden verwacht. Om die gevolgen voor de prestaties in 
samenhang te bekijken en erop in te spelen wordt binnen Continuon Netbeheer gewerkt aan de ontwik-
keling van een kader van bedrijfswaarden (waardenmodel). Met dit waardenmodel kunnen risico’s 
samenhangend worden geanalyseerd en kunnen de juiste maatregelen worden gekozen. De ontwikkeling 
van het waardenmodel is in 2005 gestart en zal naar verwachting in 2006 worden doorgezet samen met 
de serviceproviders.
Hieronder worden de belangrijkste risico’s bepaald die betrekking hebben op het verzorgen van de 
transportdienst.

Bij het vaststellen van de risico’s voor het aanleggen of in stand houden van de elektriciteitsnetten en de 
daarmee verband houdende kwaliteit van de transportdienst zijn de volgende drie onderdelen van 
belang:
• Realiseren van de transportdienst;

• In stand houden van de transportdienst;

• Invloed van de omgeving op de transportdienst.

2.3.2 Risico’s bij het realiseren van de transportdienst

Bij de risico’s die zich voor kunnen doen bij het realiseren van de transportdienst spelen zowel interne als 
externe oorzaken een rol.

Planningsproces

Het planningsproces, welke is beschreven in bijlage 6, zorgt er voor dat de kans klein is dat Continuon 
Netbeheer de transportdienst niet op tijd kan verzorgen (bijvoorbeeld transportbeperkingen opleggen). 
De interne (bijvoorbeeld geen of te weinig informatie van het elektriciteitsnet) en externe (bijvoorbeeld 
geen of te weinig informatie van klanten) oorzaken worden in dit planningsproces voldoende mee-
genomen. Dit risico is hiermee dus afgedekt.

Ontwerp van netten

Door Continuon Netbeheer en haar serviceproviders wordt zoveel mogelijk gestreefd naar het toepassen 
van standaardcomponenten en configuraties voor onderstations en middenspanningsruimtes. Dit zorgt 
voor een overzichtelijke en uniforme werkwijze. Daarnaast past dit ook in het streven naar een zo ‘simpel’ 
mogelijk net. Op deze wijze worden ontwerpfouten en fouten tijdens het beheer van de netten voorkomen.
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2.3.3 Risico’s bij het in stand houden van de transportdienst

Bij de risico’s die zich voor kunnen doen bij het in stand houden van de transportdienst spelen zowel 
interne als externe oorzaken een rol.
Onder interne oorzaken worden onder andere veroudering van componenten, kennis van de medewerkers 
en aanwezige reservemateriaal verstaan. Onder externe oorzaken worden onder meer grondroerders 
verstaan.
Deze oorzaken kunnen impact hebben op de geleverde kwaliteit van de spanning (dips, flikker), de 
kwaliteitsindicatoren (jaarlijkse uitvalduur, gemiddelde onderbrekingsduur, onderbrekingsfrequentie) en 
de veiligheid.

Veroudering van componenten

Om de veroudering van componenten in beeld te krijgen worden allerlei acties ondernomen. Met analyse 
van storingsdata wordt onderzocht of veroudering van bepaalde type componenten aan de orde is. 
Wanneer dit het geval is worden er maatregelen genomen om te zorgen dat de gewenste kwaliteit alsnog 
wordt gehaald.
Daarnaast wordt tijdens inspecties en onderhoud gebruik gemaakt van het programma MainT waarin de 
toestand van de middenspanningsruimtes en de componenten worden beschreven. Deze informatie 
wordt ook verder geanalyseerd en hieruit volgt dan zonodig een aangepaste onderhoudsplan. Zie verder 
paragraaf 2.4.2.
In de hoog- en middenspanningsnetten wordt door (innovatieve) metingen de toestand van het net 
bepaald en vastgelegd. Op basis hiervan wordt het onderhoudsplan eventueel geactualiseerd.
Verder is onderzoek gedaan in hoeverre een mogelijke reinvestmentwall (grote vervangingsgolf) aan de 
orde is. De voorlopige conclusie is dat de komende 10 tot 15 jaar dit niet te verwachten is.

Kennis van medewerkers

Bij Continuon Netbeheer en haar serviceproviders worden medewerkers periodiek opgeleid en getoetst. 
Medewerkers die bijvoorbeeld werkzaam zijn in of in de nabijheid van spanningsvoerende delen volgen 
de BEI (Bedrijfsinstructie Elektrische Installatie). Daarnaast worden ook medewerkers opgeleid voor 
Bedrijfshulpverlening.
Verder volgen medewerkers voordat ze hun functie volledig zelfstandig uitvoeren altijd een opleidingsplan. 
Dit heeft elk bedrijfsonderdeel separaat vastgelegd.
Met bovenstaande opleidingen en periodieke herhalingen wordt de kans dat medewerkers onvoldoende 
kennis hebben en daarmee het risico, zo klein mogelijk gehouden.
Daarnaast worden ook afstudeerders, promovendi van hogescholen en (technische) universiteiten begeleid 
om kennis binnen de organisatie op peil te houden.

Aanwezig reservemateriaal

De kans, dat bij storingen of onderhoud geen of onvoldoende reserve materiaal aanwezig is om de 
transportdienst te kunnen waarborgen, wordt zo klein mogelijk gehouden. De serviceproviders van 
Continuon Netbeheer hebben voldoende reservemateriaal om bij storingen of onderbreking van de 
transportdienst deze zo snel mogelijk weer te herstellen. Mocht de serviceprovider hier niet over kunnen 
beschikken, dan zorgen contracten met leveranciers voor het afdekken van dit risico.

Grondroerders

Door het toepassen van de juiste procedures voor KLIC en BMR (BedrijfsMiddelenRegister) wordt gezorgd dat 
kans dat grondroerders graafschades aanbrengen aan de elektriciteitsnetten zoveel mogelijk beperkt blijven. 
Daarnaast is er een graverservaringenbank waarin onder andere bijgehouden wordt of een grondroerder door 
graafwerkzaamheden kabels en leidingen beschadigd heeft. Zie voor het processchema bijlage 15.

Daarnaast is het KLIC beleid van Continuon Netbeheer zo ingericht dat tijdens werkzaamheden in de buurt 
van belangrijke verbindingen toezicht gehouden wordt door de serviceprovider.
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2.3.4 Invloed van de omgeving op de transportdienst

Het risico van de omgeving op de transportdienst kan heel groot zijn. Voorbeelden zijn terroristische 
aanslagen, weersinvloeden (bijvoorbeeld overstromingen) of ‘hackers’ die onze bedienings- en 
bewakingssystemen binnendringen. De kans dat dit gebeurt is klein. Echter het effect kan groot zijn. 
Om dit risico zo goed mogelijk te beheersen, hebben Continuon Netbeheer en haar serviceproviders 
diverse calamiteiten-, nood- en beheersplannen opgesteld zodat duidelijk is hoe hierop gereageerd moet 
worden. Ook levert Continuon Netbeheer een actieve bijdrage bij de opzet van een alerteringssysteem dat 
landelijk ontwikkeld wordt.
Daarnaast wordt momenteel onderzocht in hoeverre onderstations nog beter bewaakt kunnen worden om 
mogelijke aanslagen te voorkomen. Op onderstation Nijmegen wordt een pilot uitgevoerd.

2.4 Maatregelen voor onderhoud en vervanging

2.4.1 Kwalitatieve beoordeling componenten

In artikel 17 van de ministeriële regeling voor het kwaliteits- en capaciteitsdocument wordt aangegeven 
dat de netbeheerder een beschrijving dient te geven van de componenten van haar net en een kwalitatieve 
beoordeling van de technische toestand van deze componenten. Zoals hieronder in het onderhoudsplan 
wordt aangegeven, wordt de toestand van de componenten door inspecties bepaald. Met beslisregels 
die opgesteld zijn, worden de resultaten van de inspecties en de storingsdata beoordeeld en wordt de 
toestand bepaald. Hieruit volgt bijvoorbeeld het persprogramma dat is ingezet om de ‘slechte’ nekaldiet-
moffen uit het net te halen. Ook voor andere componenten waarvan de toestand minder wordt, worden 
acties ondernomen om de kwaliteit te handhaven.

2.4.2 Onderhoudsplan

Continuon Netbeheer is georganiseerd als een ‘magere’ netbeheerder. Continuon Netbeheer ontwikkelt 
het beleid en geeft de kaders aan voor het onderhoudsplan. De uitvoering is in handen van de service-
providers. Het beleid is onder andere vastgelegd in beslisregels. Voor de omschrijving van bepaalde 
werkzaamheden zijn productbeschrijvingen ontwikkeld, die dan jaarlijks in opdracht worden gegeven.

Het onderhoudsplan van Continuon Netbeheer is gebaseerd op de onderhoudsfilosofie. Het uitgangspunt 
van de onderhoudsfilosofie is gebaseerd op de missie van Continuon Netbeheer en de belangen van de 
vier stakeholders: klant, aandeelhouder, omgeving en de medewerker.
Het primaire doel van onderhoud is een veilige en betrouwbare levering van energie. Een goede 
conditie van de bedrijfsmiddelen zal tot minder storingen en dus tot minder curatief onderhoud leiden. 
Voor Continuon Netbeheer is het onderhoud niet alleen een ‘costcenter’. Door het plegen van onderhoud 
kunnen storingen worden voorkomen en investeringen worden uitgesteld.
Voor de komende 15 jaar is de verwachting dat het onderhoudplan in de grote lijnen gelijk is aan het 
hieronder beschreven onderhoudsplan (zie ook bijlage 12).

Hoogspanning
“Onderhouden” is een dynamisch proces. Dit betekent dat het noodzakelijk uit te voeren onderhoud niet 
voor de gehele levensduur van een component van te voren vast staat. Juist door gebruik te maken van 
ervaringsgegevens (storings-, inspectie- en gebruiksinformatie) is het mogelijk om het onderhoud te 
optimaliseren. Onder gebruiksinformatie wordt bijvoorbeeld verstaan de belastinggraad of het gedrag van 
de installatie, het aantal keer dat een kortsluiting is afgeschakeld en het wel of niet in bedrijf zijn van een 
component. Voor beveiligingen geldt dat de functionaliteit wordt getest en bij de primaire componenten 
wordt in eerste instantie de toestand bepaald. Afhankelijk van de toestand vindt er onderhoud, revisie of 
vervanging plaats.
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Per component wordt bijgehouden wanneer het laatste onderhoud/inspectie is uitgevoerd en wanneer op 
basis van de huidige onderhoudsstrategie van de betreffende component de volgende onderhoudbeurt is. 
In het Meerjaren Onderhoudsplan (MOP) zijn alleen de werkzaamheden met een frequent terugkerend 
karakter opgenomen. Doordat de componenten/systemen tot op veldniveau worden vastgelegd biedt het 
MOP mogelijkheden om intervallen aan te passen (meer/minder onderhoud).

De storingsdata zijn een zeer belangrijke bron van informatie. De resultaten van de analyses van de storings-
data worden kritisch tegen de gehanteerde onderhoudsintervallen gehouden. Immers als een component 
nog nooit gestoord is geraakt en er wordt wel onderhoud aan gepleegd, dan kan de vraag worden gesteld 
of het onderhoud wel op het juiste moment wordt uitgevoerd. Omgekeerd (bij veel storingen) kan de vraag 
worden gesteld of het niet verstandig is om de onderhoudsfrequentie op te voeren.

Op dit moment wordt er voornamelijk gewerkt met vaste intervallen waarin inspectie/onderhoud moet 
worden uitgevoerd. De trend is dat er ook gewerkt gaat worden met dynamische intervallen die worden 
bepaald aan de hand van de inspectieresultaten. Voor transformatoren is dit reeds geïmplementeerd.

Transformatoren (HS + MS/MS)
Er wordt onderscheid gemaakt tussen een “functionele controle” en een “inspectie van de transformator 
inclusief regelschakelaar”.

Activiteiten

Een functionele controle omvat de volgende werkzaamheden:
• Controle van beveiligingen op transformatoren (Drukrelais, Buchholzrelais);

• Controle temperatuurmeters t.b.v. topolie, nabootser, ventilatoren;

• Controle regelschakelaar besturing;

• Controle diverse signalen.

Een inspectie van de transformator inclusief regelschakelaar omvat de volgende werkzaamheden:
• Vrijschakelen van de transformator inclusief veiligheidsmaatregelen (indien noodzakelijk);

• Conditiemeting van de regelschakelaar (snelheidsmeting, visuele inspectie, oliecontrole, contactdruk);

• Vastleggen van de onderhoudsdata;

• Analyse van meetgegevens t.b.v. beoordelen kwaliteit en aanvullende werkzaamheden;

• Olie vervangen van de regelschakelaar;

• Schoonmaken van de regelschakelaar;

• Kleine reparaties;

• Onderhoud aan de aandrijving van de regelschakelaar;

• Onderhoud aan ventilatoren.

Aantallen

Gemiddeld krijgen elk jaar 135 transformatoren een functionele controle, worden 195 transformatoren 
geïnspecteerd en wordt bij 550 transformatoren de olie geanalyseerd.

HS velden
Er wordt onderscheid gemaakt tussen een “functionele controle van de beveiliging” en een “inspectie van 
primaire componenten (vermogenschakelaar, scheider en aarder)”.

Activiteiten

Een functionele controle van de secundaire installatie (beveiliging) vindt elke 3 jaar plaats en omvat de 
volgende werkzaamheden:
• Meten/ijken van de ingestelde waarden;

• Na afloop van de diverse metingen wordt het uitschakelcircuit naar de vermogensschakelaar getest;

• Controle van signalen en vergrendelingen.
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Een inspectie van het primaire deel vindt elke 3 jaar (bij open aanleg) of elke 10 jaar (bij gesloten aanleg) 
plaats en omvat de volgende werkzaamheden:
• Vrijschakelen van het veld inclusief veiligheidsmaatregelen (indien noodzakelijk);

• Conditiemeting van het veld (snelheidsmeting, visuele inspectie, oliecontrole, contactdruk);

• Vastleggen van de onderhoudsdata;

• Analyse van meetgegevens t.b.v. beoordelen kwaliteit en aanvullende werkzaamheden;

• Kleine verzorgende onderhoudswerkzaamheden;

• Kleine reparaties.

Bijlmer Noord

Aantallen

Gemiddeld krijgen elk jaar 360 velden een functionele controle en worden 360 velden geïnspecteerd.

MS velden
Er wordt onderscheid gemaakt tussen een “functionele controle van de beveiliging” en een “inspectie van 
primaire componenten (vermogenschakelaar, scheider en aarder)”.

Activiteiten
Een functionele controle van de secundaire installatie (beveiliging) vindt elke 3 jaar plaats en omvat de 
volgende werkzaamheden
• Meten/ijken van de ingestelde waarden;

• Na afloop van de diverse metingen wordt het uitschakelcircuit naar de vermogenschakelaar getest;

• Controle van signalen en vergrendelingen.
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Een inspectie van het primaire deel vindt elke 5 jaar (bij open aanleg) of elke 10 jaar (bij gesloten aanleg) 
plaats en omvat de volgende werkzaamheden:
• Vrijschakelen van het veld inclusief veiligheidsmaatregelen (indien noodzakelijk);

• Conditie meting van het veld (snelheidsmeting, visuele inspectie, oliecontrole, contactdruk);

• Vastleggen van de onderhoudsdata;

• Analyse van meetgegevens t.b.v. beoordelen kwaliteit en aanvullende werkzaamheden;

• Kleine verzorgende onderhoudswerkzaamheden;

• Kleine reparaties.

Aantallen

Gemiddeld krijgen elk jaar circa 1600 velden een functionele controle en worden circa 1200 velden 
geïnspecteerd.

HS kabels
Er wordt onderscheid gemaakt in het onderhoud van de verschillende kabeltypes. Een aantal activiteiten is 
echter voor alle kabelverbindingen hetzelfde. Deze algemene activiteiten zijn:
• Inspectie: het tracé wordt nagelopen en gecheckt op verzakking en begroeiing. Cross-bonding kasten, 

zinkerborden en eindmoffen worden geïnspecteerd.

• Onderhoud: kasten reinigen, zinkerborden herplaatsen, eindsluitingen schoonmaken, aardingen meten 

en kabels verleggen.

Massakabels en oliedrukkabels:
• Inspectie: zie algemeen.

• Onderhoud: zie algemeen.

Gasdrukpijpkabels:
• Inspectie: zie algemeen, inspectie van 371 meetpunten en controle van de alarmen. Ontladingmetingen 

1x per 5 jaar. KB (kathodische bescherming) wordt gemeten en gecontroleerd.

• Onderhoud: zie algemeen en verzorgend onderhoud aan de KB installaties.

Kunststofkabels:
• Inspectie: zie algemeen, mantelfoutmetingen 1x per 5 jaar en deelontladingsmetingen (bij inbedrijf-

name en na een storing waarbij een kortsluitstroom is afgeschakeld).

• Onderhoud: zie algemeen.

HS lijnen
• Inspectie: 1x per jaar alle lijnen afvliegen. 1x per 10 jaar wordt van elke mast de coating, fundatie, 

ophanginrichting en de isolatoren gecontroleerd.

• Onderhoud: snoeien van bomen, reparatie van geleiders, vervangen van isolatoren, verwijderen van 

nesten, vervangen van ophanginrichtingen, verven van masten (toestandsafhankelijk ongeveer 1x per 

15 jaar) en repareren van fundaties.

Gebouwen en terreinen
• Inspectie: 1x per jaar worden alle gebouwen (daken, muren, ramen en schilderwerk) en het hekwerk 

geïnspecteerd.

• Onderhoud: 6x per jaar wordt er schoongemaakt. Het onderhoud wordt toestandsafhankelijk uitgevoerd 

(schilderwerk circa 1x per 10 jaar en dakbedekking circa 1x per 20 jaar)

• Tuinonderhoud (snoeien) en het onderhoud aan de hekken vindt 2x per jaar plaats.

Overige installaties waaraan onderhoud/inspectie wordt uitgevoerd
• Meetinrichtingen (bedrijfsmetingen)

Functionele controle: 1x per 3 jaar en wordt gelijktijdig uitgevoerd met de controle van het veld.

• Toonfrequentinstallaties

Inspectie (groot onderhoud) 1x per 3 jaar en jaarlijks een kleine onderhoudsbeurt (o.a. signaalsterkte 

meten).
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• Data transmissie apparatuur / verbindingen

Functionele controle (o.a. overdrachtsapparatuur): 1x per 3 jaar. Het betreft het doormeten van de 

verbindingen en controle van de RTU’s (Remote Terminal Unit).

• Condensatorbatterijen

Inspectie (condensatoren en spoelen): 1x per jaar. Gemiddeld betreft het 8 stuks per jaar.

• Noodstroomvoorziening

Inspectie (groot onderhoud): 1x per jaar. Het betreft controle van de accu’s en het vervangen van de olie 

(gemiddeld 20 stuks per jaar).

 Functionele controle (proef draaien): 1x per kwartaal.

Middenspanning

Onderhoud Middenspanningsruimtes (MSR’s)
Het onderhoud van MSR’s is gebaseerd op het toestandsafhankelijk onderhoud. Met infraroodcamera’s kan 
de conditie van de bedrijfsmiddelen bepaald worden. Met behulp van de infraroodbeelden kan bepaald 
worden welke onderhoudwerkzaamheden uitgevoerd moeten worden. Toestandsafhankelijk onderhoud is 
een onderhoudsvorm, waarbij de performance en/of de conditie van componenten, de onderhouds-
inspanning bepaalt. De conditie is goed wanneer de component haar functie naar verwachting voor een 
normale periode (bijvoorbeeld voor de tijdsduur van één inspectie-interval) goed zal vervullen. Continuon 
Netbeheer streeft deze vorm van onderhoud na en realiseert zich hierbij dat hiervoor een goede registratie 
en rapportage van onderhoudsinspanning noodzakelijk is. Alleen op basis van goede en betrouwbare 
registraties kunnen onderhoudsinspanningen worden afgewogen tegen de performance van componenten.
Om de conditie van de MSR’s te bepalen is er inspectiebeleid MSR’s ontwikkeld.

Inspectie MS ruimtes

De inspectie van MSR’s is gebaseerd op beslisregels:
1. Indelen van MSR’s in de risicomatrix.

2. Vaststellen aantal MSR’s uit risicomatrix.

3. Uitvoeren van inspectie op basis van steekproeven.

Compacte middenspanningsruimte

Faalkans

Hoog risico

Hoge faalkans & kosten

Hierin vallen 10% van alle stations

Stations ingedeeld volgens de 10/30/60 methode

Risico = kans op falen x effect (kosten) van falen

Gemiddeld risico

Gemiddelde faalkans & kosten

Hierin vallen 30% van alle stations

Laag risico

Lage faalkans & kosten

Hierin vallen 60% van alle stations

E
ff

e
c
t 

v
a
n

 f
a
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n

Risico matrix
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Van iedere MSR worden de volgende eigenschappen bepaald;
• Leeftijd installatie

• Type gebouw

• Grondsoort omgeving

• Type installatie

• Open of gesloten installatie

• Opgestelde transformator

• Aantal vermogenschakelaars

• Datum laatste onderhoud

Deze gegevens worden in het model ingevoerd en de faalkans en het faaleffect per MSR worden bepaald. 
Ieder station wordt hierdoor ingedeeld in de A, B of C categorie (10/30/60). Aan de hand van een beslis-
boom wordt vervolgens het jaarlijks aantal inspecties bepaald. Hieruit volgt dan dat er jaarlijks ongeveer 
2900 inspecties gedaan worden. Dit aantal is gelijk over de drie categorieën verdeeld.

De bevindingen van het inspectieprogramma worden maandelijks gerapporteerd door onze service-
provider. De rapportage bestaat onder andere uit:
• Aantal uitgevoerde inspecties

• Uitkomst van de inspectie wordt vastgelegd in het registratiesysteem MainT

• Aantal onderhoudsacties op basis van conditierapporten in MainT.

Met de serviceprovider zijn afspraken gemaakt over acceptabele- en onacceptabele condities van 
componenten. De onaanvaardbare condities worden door onderhoud/vervanging hersteld.

De inspectie vindt plaats op basis van voorgeprogrammeerde vragen in MainT. Dit betreft zowel de elektri-
sche installatie als het gebouw en het terrein. Op hoofdlijnen worden de volgende activiteiten uitgevoerd:
• verificatie technische gegevens

• klein niet-elektrotechnisch onderhoud (bijv. reparatie slot)

• onderhoud LS-rek

• eventueel initiëren vervolgactie bouwkundig onderhoud (bijv. dakbedekking)

• eventueel initiëren vervolgactie elektrisch onderhoud (bijv. onderhoud schakelaar, bijvullen eindsluiting)

• administratieve afhandeling

MS schakelaars
Voor het onderhoud van MS schakelaars is een verdeling in vier categorieën schakelaars gemaakt. 
Afhankelijk van het aantal afgeschakelde kortsluitingen, is de onderhoudsinterval bepaald. 
Met deze beslisregels wordt per jaar het aantal te onderhouden vermogenschakelaars vastgesteld. 
Deze aantallen worden opgenomen in het jaarplan.

Beslisregels onderhoud MS schakelaars

COQ Onderhoud na 3 maal afschakelen kortsluitstroom, 

of onderhoud aan COQ

Verstreken onderhoudsinterval Functie

6 jaar Beveiligen MS-net / MS-klant

EIB, IC6, Capitole HV, HC, Hapam, Delle Onderhoud na 3 maal afschakelen kortsluitstroom, 

of onderhoud aan EIB, IC6, Capitole HV, HC, Hapam, Delle, etc.

Verstreken onderhoudsinterval Functie

12 jaar Beveiligen MS-net / MS-klant

Magnefix (B-veld) / SVS (B-veld) Onderhoud na 100 maal afschakelen kortsluitstroom, 

of functionele controle aan Magnefix (B-veld) 

Verstreken onderhoudsinterval Functie

30 jaar Beveiligen MS-net / MS-klant
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MS kabels
Belangrijkste oorzaken energieonderbrekingen in het MS net:
1. Defecte nekaldietmoffen

2. Graafwerkzaamheden

Ter voorkoming van bovengenoemde storingsoorzaken worden de volgende maatregelen genomen:
1. Defecte Nekaldietmoffen

Reductie onderbrekingen als gevolg van defecte Nekaldietmoffen:
Persprogramma : 2.158 stuks
MS kabel persfout lokaliseren en repareren : 767 stuks

2. Graafwerkzaamheden

Reductie  onderbrekingen als gevolg van graafwerkzaamheden:
Verstrekken ligginggegevens en beheer KLIC meldingen : 62.949 stuks
Begeleiden werkzaamheden in het veld vanuit KLIC : 44.403 stuks

LS kabel
Voor LS-kabel is gekozen voor curatief onderhoud. Dat wil zeggen alleen als de kabel gestoord raakt, 
we de kabel gaan repareren. Dit is dan te verdelen in planbaar onderhoud en niet planbaar onderhoud. 
Niet planbaar onderhoud wordt veroorzaakt door storingen die een acuut optreden vragen. De mogelijke 
ernst en gevolgen van storingen vragen veelal een vakkundige aanpak van ervaren medewerkers, die de 
veiligheid voor milieu, omgeving en de werknemers goed kunnen waarborgen, als mede ook de overlast 
voor de klant zoveel als mogelijk kunnen beperken.
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3.1 Het huidige elektriciteitsnet van Continuon Netbeheer

Continuon Netbeheer is netbeheerder van het elektriciteitsnet voor de provincies Friesland, Gelderland, 
Flevoland exclusief de Noord Oost Polder, Noord-Holland en een deel van Zuid-Holland. In dit gebied is 
voor de gemeente Leeuwarden Essent Netwerk B.V. (Essent) de netbeheerder en voor de gemeente 
Heemstede is de netbeheerder ENECO Netbeheer Zuid Kennemmerland B.V. (ENECO).

3.1.1 Friesland

Het hoogspanningsnet van Continuon Netbeheer per 1 januari 2006 in de provincie Friesland wordt 
geografisch weergegeven in bijlage 1.

In het hoogspanningsnet van Friesland zijn de afgelopen twee kalenderjaren geen noemenswaardige 
veranderingen geweest.

3.1.2 Flevoland/Gelderland

Het hoogspanningsnet van Continuon Netbeheer per 1 januari 2006 in de provincies Flevoland en 
Gelderland wordt geografisch weergegeven in bijlage 2.
De belangrijkste wijzigingen die de afgelopen twee kalenderjaren plaats hebben gevonden zijn:

2004

• Uitbreiding van onderstation Zeewolde met twee nieuwe 20kV-installaties en het plaatsen van een 

tweede 100 MVA 150/20 kV-transformator. Dit vanwege de toename van de windturbines in de omgeving;

 
 150/20 kV-transformator in Zeewolde
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• Het vervangen van 150 kV-scheiders in Dodewaard vanwege einde levensduur;

• Uitbreiding van het onderstation De Vaart met een Tracom (transformator met compensatiespoelen);

• Vervangen van een 150/50 kV-transformator in het onderstation Tiel vanwege einde levensduur.

2005

• Verkabelen van een deel van de 150 kV-lijnverbindingen Kattenberg-Elst en Nijmegen-Elst op verzoek 

van de gemeente;

• Renovatie van de 50 kV-installatie bij onderstation Ede, alsmede de vervanging van de transformatoren 

in dit station vanwege einde levensduur 

• Uitbreiding van onderstation Zeewolde met twee nieuwe 20 kV-installaties en het plaatsen van de derde 

100 MVA 150/20 kV-transformator. Dit vanwege de toename van de windturbines in de omgeving;

• Vervanging van de lijnscheiders van de 50 kV-verbindingen Tiel – Culemborg om de transportcapaciteit 

te verhogen naar 56 MVA;

• Vervanging van de 150 kV-scheiders in onderstation Lelystad vanwege einde levensduur.

3.1.3 Noord-Holland

Het hoogspanningsnet van Continuon Netbeheer per 1 januari 2006 in de provincie Noord-Holland 
wordt geografisch weergegeven in de bijlage 3.

De belangrijkste wijzigingen die de afgelopen twee kalenderjaren plaats hebben gevonden zijn:

2004

• Bouw en inlussen van het nieuwe 150/50/10 kV-onderstation Nieuwe Meer;

• Beverwijk vervangen van de twee 50/10 kV-transformatoren van 18 MVA voor twee van 36 MVA;

• Uitbreiding van het onderstation Wormerveer met een derde 50/10 kV-transformator van 18 MVA;

• Vervanging van de 150 kV-installatie in Velsen vanwege einde levensduur;

• Verzwaring van de verbindingen Haarlemmermeer Vijfhuizen naar 2 * 240 MVA vanwege een 

groeiende capaciteitsbehoefte.

2005

• Aansluiten van het onderstations Schiphol Centrum en Karperweg op het nieuwe onderstation 

Nieuwe Meer;

• Bouw van het nieuwe 50 kV-onderstation Wervershoof;

• Vervangen van de 50 kV-kabel Den Helder De Schooten - Den Helder Vogelwijk;

• Uitbreiding van het onderstation Zorgvlied met een tweede 10 kV-installatie;

• Uitbreiding van het onderstation Haarlemmermeer met een tweede 10-kV-installatie;

• Hemweg renovatie van het 50 kV-station vanwege einde levensduur.

3.1.4 Zuid-Holland

Het hoogspanningsnet van Continuon Netbeheer per 1 januari 2006 in de provincie Zuid-Holand wordt 
geografisch weergegeven in de bijlage 4.

De belangrijkste netwijziging die de afgelopen twee kalenderjaren plaats hebben gevonden is:

2005

• Het leggen van een extra 50 kV-kabelverbinding tussen de onderstations Zevenhuizen-Alphen West.
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3.1.5 Koppelingen met aangrenzende netbeheerders

Friesland
Het 110 kV-net in de provincie Friesland is via de onderstations Oudehaske, Bergum en Louwsmeer 
gekoppeld aan het 220 kV-koppelnet van TenneT. Zie voor nadere informatie onderstaande tabel.
Het 110 kV-onderstation Schenkenschans (netbeheerder Essent) wordt gevoed vanuit de onderstations 
Herbayum en Louwsmeer.
Via de 10 kV-installaties in Leeuwarden levert Continuon Netbeheer vermogen aan een 10 kV-installatie 
van Essent.

De 110 kV-koppeling met Flevoland (netbeheerder Essent) in Lemmer is een noodkoppeling. Deze wordt 
alleen ingezet bij onderhoud en het oplossen van storingen.

Verbinding van Verbinding naar Netbeheerder Spanning [kV] Capaciteit [MVA]

Schenkenschans Schenkenschans Essent 110 2*86

Leeuwarden inst. I Leeuwarden inst. Essent Essent 10 2*10

Leeuwarden inst. II Leeuwarden inst. Essent Essent 10 2*50

Louwsmeer Louwsmeer TenneT 110 2*200

Louwsmeer Louwsmeer TenneT 20 2*16

Oudehaske Oudehaske TenneT 110 2*200

Bergum Bergum TenneT 110 2*200

Lemmer NOP/Vollenhove Essent 110 2*144

Flevoland/Gelderland
Het 150 kV-net in de provincie Flevoland/Gelderland is via de onderstations Lelystad, Langerak en 
Dodewaard gekoppeld aan het 380 kV-koppelnet van TenneT. Zie voor meer informatie onderstaande 
tabel.
De provincie Utrecht (netbeheerder ENBU B.V.) is via de 150 kV-onderstations Dodewaard en Zeewolde 
gekoppeld aan het 150 kV-net van Flevoland/Gelderland.
De 150 kV-koppeling met Limburg (netbeheerder Essent) in Teersdijk is een noodkoppeling. Deze worden 
alleen ingezet bij onderhoud en het oplossen van storingen.
Continuon Netbeheer heeft op onderstation Eibergen 10 kV-belasting. Dit onderstation wordt vanuit de 
provincie Overijssel (netbeheerder Essent) gevoed via het 110 kV-net.

Verbinding van Verbinding naar Netbeheerder Spanning [kV] Capaciteit [MVA]

Teersdijk Cuijk/Haps Essent 150 2*120

Zeewolde Bunschoten-Soest ENBU 150 2*416

Dodewaard Veenendaal 1 / Veenendaal 2 ENBU 150 2*416

Dodewaard Dodewaard TenneT 150 2*450 en 1*500

Doetinchem Doetinchem TenneT 150 1*450 en 1*500

Lelystad Lelystad TenneT 150 500

Eibergen Eibergen Essent 10 2*20
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Noord-Holland
De provincie Noord-Holland heeft alleen in Diemen een verbinding met het landelijke hoogspanningsnet. 
Het 150 kV-net is hier gekoppeld aan het 380 kV-net van TenneT. ENECO heeft twee 6 kV-koppelingen met 
Continuon Netbeheer.

De 150 kV-koppelingen in Haarlemmermeer en Diemen met TenneT Zuid-Holland en ENBU zijn nood-
koppelingen. Deze worden alleen ingezet bij onderhoud en het oplossen van storingen. De onderstaande 
tabel geeft de verschillende onderlinge koppelingen tussen de netbeheerders weer.

Verbinding van Verbinding naar Netbeheerder Spanning [kV] Capaciteit [MVA]

Haarlemmermeer Sassenheim TenneT Zuid-Holland 150 1 * 210

Diemen Breukelen ENBU 150 2 * 160

Diemen Diemen TenneT 150
3 * 450
1 * 500

Haarlem Zuid Heemstede ENECO 6 5 * 2,5

Schalkwijk Heemstede ENECO 6 4 * 2,5

Zuid-Holland
Het 50 kV-net van Zuid-Holland is via de onderstations Sassenheim, Leiden en Alphen a/d Rijn gekoppeld 
aan het 150 kV-net van TenneT Zuid-Holland. Zie voor meer informatie onderstaande tabel.

Via de 50 kV levert Continuon Netbeheer aan ENECO Netbeheer Midden Holland B.V. (ENECO) vermogen in 
het onderstation Waddinxveen.

Verbinding van Verbinding naar Netbeheerder Spanning [kV] Capaciteit [MVA]

Sassenheim Sassenheim TenneT Zuid-Holland 50 240

Leiden Leiden TenneT Zuid-Holland 50 307

Alphen West Alphen a/d Rijn TenneT Zuid-Holland 50 300

Waddinxveen Waddinxveen ENECO 50 30

3.2 Resultaten behoefteraming transportcapaciteit

Aan de hand van maatschappelijke, politieke en technologische ontwikkelingen vormt Continuon 
Netbeheer zich een beeld van de benodigde transportcapaciteit van de elektrische infrastructuur. De twee 
belangrijkste parameters voor Continuon Netbeheer zijn enerzijds de verwachte elektriciteitsopwekking op 
verschillende spanningsniveaus en anderzijds de verwachte elektriciteitafname. In deze paragraaf worden 
de verschillende ontwikkelingen beschreven.

Overheidsdoelstellingen

De Nederlandse overheid streeft naar een toename van het aandeel duurzaam opgewekte energie en 
verwacht dat in het jaar 2010 zo’n 9% van de elektriciteit op duurzame wijze wordt geproduceerd 
(bron: Energierapport 2005 / begroting 2006). Om te kunnen voldoen aan de Kyoto verplichtingen en 
de daarmee samenhangende CO2-reductieplannen is de verdere ontwikkeling van duurzame energie-
productie en transport vereist. De overheid stimuleert grootschalig gebruik van windenergie voor het 
opwekken van elektriciteit. Voor 2030 is als doel geformuleerd om tenminste 7500 MW geïnstalleerd 
turbinevermogen te bereiken, waarvan tenminste 1500 MW op land en 6000 MW op zee.

Ook biomassa, zonenergie en duurzaam verwerken van kolen (CO2-opslag) worden door de overheid 
gestimuleerd (bron: begroting 2006).
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3.2.1 Trends in elektriciteitsproductie

Oorspronkelijk vond elektriciteitsproductie in de regionale netten plaats op de hoogspanningsnetten van 
50 kV en hoger. De laatste decennia wordt er ook elektriciteit opgewekt op de laag- en middenspannings-
netten (van 0,4 kV tot 20 kV). Op de hoogste spanningsniveaus zijn een relatief klein aantal productie-
eenheden aangesloten met opwekvermogens van enkele tientallen tot honderden megawatts. 
Op de laag- en middenspanningsnetten zijn relatief veel kleinere productie-eenheden aangesloten in de 
vermogensrange van enkele honderden watts tot enkele megawatts, in de vorm van zonnecellen, Warmte 
Kracht Koppelingen (WKK’s) en windturbines. 

De energiestromen door en tussen de verschillende spanningsniveaus van het netwerk zijn, door de 
onvoorspelbaarheid van de lokale opwekking sterk wisselend en niet goed te voorspellen.

Conventionele grootschalige productie 

De afgelopen periode zijn geen nieuwe centrales gebouwd in het Continuon Netbeheer gebied. Wel is 
geïnvesteerd in levensduurverlenging van het bestaande productiepark. Waarschijnlijk wordt in 2009 een 
nieuwe centrale in Flevoland in gebruik genomen. Daarnaast zijn er plannen om in 2011 langs de kust van 
Nederland een nieuwe kolencentrale van ongeveer 1200 MW te bouwen.

Kerncentrales

Om de uitstoot van CO2 in het kader van het Kyoto verdrag te verminderen kan kernenergie een bijdrage 
leveren. Binnen de periode waarop dit kwaliteits- en capaciteitsplan betrekking heeft zijn in Nederland 
echter geen nieuwe kerncentrales te verwachten. Vooral door het ontbreken van voldoende maatschap-
pelijk draagvlak en de lange realisatietijden.

Windenergie

De overheid heeft de doelstelling geformuleerd om in 2010 9 % duurzame elektriciteit op te wekken. 
Een aanzienlijk deel hiervan komt voor rekening van windturbines (bron EnergieNed, Energietransitie geeft 
Nederland nieuwe energie). Voor 2030 is als doel geformuleerd om ten minste 7500 MW geïnstalleerd 
turbinevermogen te bereiken, waarvan tenminste 1500 MW op land en 6000 MW op zee.

Wind op zee

De meest waarschijnlijke locaties voor de offshore windparken liggen in een strook van 25 – 50 kilometer 
uit de Zuid-Hollandse en Noord-Hollandse kust. Na jaren van voorbereiding is medio 2005 gestart met de 
aanleg van de 150 kV-aansluiting van het eerste offshore windpark ter grootte van 120 MW voor de kust 
van Egmond aan Zee. Op dit moment wordt overleg gevoerd met een offshore windproducent voor een 
netaansluiting in de dezelfde vermogensgrootte. Na het openen van de inschrijving in februari 2005 voor 
offshore concessiegebieden heeft een aantal partijen Continuon Netbeheer gevraagd naar de aansluit-
mogelijkheden op het 150 kV-net.

Het regionale 150 kV-net is ongeschikt om de 6000 MW aan offshore elektriciteitsproductie op aan te 
sluiten. Op het bestaande 150 kV-net kan, afhankelijk van de plaats, circa 1300 MW extra windvermogen 
aangesloten worden. Een verdere uitbreiding van de aansluit- en transportcapaciteit van het 150 kV-net 
vraagt ingrijpende investeringen. Uitbreiding van het 380 kV-netwerk is waarschijnlijk maatschappelijk 
efficiënter en effectiever.

Wind op land

De komende jaren is de verwachting dat op land hoofdzakelijk windparken in clusters gebouwd worden. 
Continuon Netbeheer wordt hiermee meer geconfronteerd dan andere netbeheerders. Dit vanwege de 
wijndrijke gebieden. Uitgaande van gemeentelijk en provinciaal beleid wordt verdere uitbreiding van 
solitaire windturbines niet verwacht.

De provincie Noord-Holland laat onderzoeken of in het IJsselmeer langs de Wieringermeerdijk een wind-
molenpark van ongeveer 110 MW kan worden aangelegd. Men laat onderzoeken wat de gevolgen zijn voor 
de vogelstand. Als het onderzoek positief uitvalt wil men samen met de provincie Flevoland een groter 
milieuonderzoek laten uitvoeren [Utilities mei 2005].
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 Windmolenpark Irene Vorrink

Trend vermogens windmolen

Het elektrisch vermogen van windturbines wordt steeds groter. Was 3 jaar geleden 850 kW een gangbaar 
type, nu is een type van 3 MW gangbaar. Deze turbines kunnen niet meer op het distributienet worden 
aangesloten en worden rechtstreeks op een onderstation aangesloten. 

Uitgaande van de huidige olieprijzen (60 tot 65 dollar per vat) zijn de kosten voor windenergie, vooral 
op zee, nog te hoog in vergelijking met conventionele productie (bron: studie CPB en ECN). Veel van de 
onrendabele kosten worden gecompenseerd door stimuleringssubsidies. Het daadwerkelijk doorgaan van 
projecten staat of valt bij een stabiel investerings- en subsidieklimaat en de afgifte van de benodigde 
bouwvergunningen.
Ook voor de netbeheerder is een langdurig en stabiel subsidiebeleid voor windturbines van belang om zo 
een passend maatschappelijk rendement met de benodigde infrastructuur te kunnen realiseren.

Biomassa centrales

Biomassa is een CO2-neutrale brandstof. Al het organische materiaal afkomstig van planten en bomen 
wordt biomassa genoemd. Planten en bomen nemen tijdens hun groei CO2 op dat weer vrijkomt bij de 
verbranding. Ook is er afval van huishoudens, bedrijven en uit industriële processen dat wordt bijgestookt. 
Voorbeelden zijn GFT, sloophout, mest, slib, zaagsel van houtverwerkende bedrijven en cacaodoppen uit 
de voedingsmiddelenindustrie. Een groot deel van de Nederlandse elektriciteit wordt uit kolen opgewekt. 
De centrales waar dit gebeurt lenen zich goed voor het meestoken van biomassa of organisch afval. 
Inmiddels wordt de meeste in ons land opgewekte duurzame energie dan ook geproduceerd door mee- 
en bijstook van biomassa met kolen.

Eén huisvuilcentrale in het gebied van Continuon Netbeheer heeft aangegeven meer elektriciteit te gaan 
produceren en heeft een extra aansluiting aangevraagd. Verder wordt in de planperiode de kleinschalige 
toepassing van mestvergisting verwacht.
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Warmte Kracht Koppeling (WKK)

In de afgelopen drie jaar zijn veel kleinere WKK eenheden in de ordegrootte van enkele 100 kW-en uit 
bedrijf genomen. In een aantal marktsegmenten, waaronder de glastuinbouw, worden nu grotere WKK 
eenheden geïnstalleerd. In de concentratiegebieden voor glastuinbouw wordt nieuwbouw van WKK ver-
wacht. Voorbeelden van deze gebieden zijn Het Grootslag in Noord-Holland, Berlicum in Friesland en 
Bergerden in Gelderland.

Eén van de grotere Warmte Kracht Centrales (WKC) in Ede wordt uit bedrijf genomen. De verwachting is dat 
er in de planperiode geen grootschalige WKC’s gebouwd worden.

Overige kleinschalige productie

Als de stijging van de olieprijzen doorzet, wordt duurzame productie rendabeler. Bij een verdere verduur-
zaming van de energieproductie gaat kleinschalige decentrale productie, zoals windturbines in de 
bebouwde omgeving, zonnecellen en microWKK’s een grotere rol spelen. De invoeding van elektriciteit zal 
plaatsvinden op het 400 Volt laagspanningsnet. De voorspelbaarheid van de vermogensstromen door het 
laagspanningsnetwerk en het middenspanningsnetwerk wordt hierdoor lager. Een hoge penetratiegraad 
van deze opwekkers leidt tot een capaciteitsprobleem in het net. Oplossingen hiervoor kunnen zijn extra 
kabels te leggen of meer intelligentie te plaatsen in deze netten om de vermogensstroom te sturen. 
Dit heeft invloed op de planning van de benodigde capaciteit van het net, de beveiligingsfilosofie en 
de bedrijfsvoering.

Op korte termijn wordt geen grootschalige toepassing van deze kleinschalige productie verwacht. Op kleine 
schaal wordt gewerkt aan een proef project Smart Power Systems. Daarnaast worden initiatieven ontplooid 
op het gebied van elektriciteitsproductie door mestvergisting. De daadwerkelijke grootschalige toepassing 
van deze technieken is sterk afhankelijk van stimuleringsubsidies en technologische ontwikkelingen.

Consequenties ontwikkeling elektriciteitsproductie

De gevolgen van de verschillende soorten van elektriciteitsopwekking zijn:
• Kleinschalige decentrale opwekking van elektriciteit in grote aantallen leidt tot minder voorspelbare 

vermogensstromen in het netwerk. In Continuon Netbeheer gebied zullen vermoedelijk enkele kleine 

proefprojecten starten met kleinschalige decentrale opwekking.

• De opwekking door WKK zal met name in de glastuinbouw toenemen. Extra aandachtspunt is de moge-

lijke overschrijding van de kortsluitvastheid van componenten van het netwerk in concentratiegebieden 

door deze WKK’s.

• Op land zal het windvermogen gestaag uitbreiden, de bouw van solitaire turbines zal afnemen. 

Nieuw windmolens worden in clusters gebouwd. Aanpassingen in de infrastructuur blijven noodzakelijk 

om de duurzaam opgewekte energie te transporteren. Continuon Netbeheer wordt hiermee meer 

geconfronteerd dan andere netbeheerders.

• De aansluit- en transportcapaciteit van het bestaande Noord-Hollandse 150 kV-net is slechts geschikt 

om een beperkt aantal offshore windparken aan te sluiten. Aanvullende investeringen om tot 6000 MW 

offshore windproductie aan te kunnen sluiten zijn effectiever in de 380 kV-netten. 

• De verwachting is dat het enige tijd duurt voordat energiebronnen als wind op zee of biomassa volledig 

op prijs kunnen concurreren met conventionele bronnen. Daarnaast zijn de netbeheerders ook gebaat 

bij een langdurig en stabiel subsidiebeleid voor duurzame productie om het transport van opgewekte 

energie mogelijk te maken.

• De variërende energiebronnen mogen de noodzakelijke balanshandhaving niet aantasten; naast de 

noodzakelijke beschikbaarheid van een robuust net leidt dit tot een andersoortige inzet van conventio-

nele elektriciteitscentrales.

3.2.2 Trends in belastingontwikkeling

Het jaarlijkse energieverbruik stijgt nog steeds door verschillende nieuwe toepassingen, ondanks het 
energie efficiënter worden van de apparatuur (bron: EnergieNed, Energie in Nederland 2005).
Het stijgende verbruik werkt door naar een hogere belasting op het netwerk. In deze paragraaf wordt de 
belastingvraag van verschillende sectoren beschreven.
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Woningbouw

De belastingontwikkeling houdt gelijke tred met de nieuwbouwproductie. Voor de komende jaren 
verwacht Continuon Netbeheer dat jaarlijks rond de 30.000 nieuwbouwwoningen opgeleverd worden 
(bron: PRIMOS prognose). De plannen van de aantallen woningen zijn meestal redelijk omlijnd, echter de 
daadwerkelijke realisatie is afhankelijk van de conjunctuur. Voor grootschalige projecten met lange loop-
tijden betekent het dat de aantallen jaarlijks kunnen verschillen van de prognose in de bestemmings-
plannen. Een voorbeeld hiervan is de stagnatie van de oplevering van de nieuwbouwwijk IJburg.

Bij consumenten is op kleine schaal ruimtekoeling in de vorm van (mobiele) airco’s in opkomst. 
Huishoudens maken veel en vaker gebruik van personal computers voor internet, wat ook tot een extra 
belasting leidt. Verder neemt het aantal plasma TV’s in huishoudens toe.

Industrie

Het elektriciteitsverbruik van industrie en Midden en Klein Bedrijf (MKB) gaat gelijk op de economische 
groei. Het capaciteitsbeslag is evenredig. Ook de industriesector maakt gebruikt van energie efficiëntere 
apparatuur, maar door een stijging van het aantal elektrische toepassingen stijgt het energieverbruik.

Dienstensector

In stedelijke gebieden vindt veel hoogbouw plaats voor kantoorfuncties met een hoog comfortniveau. 
De elektrische piekbelasting verschuift onder invloed van koeling door airco’s van de winter naar de 
zomer. De kantoormarkt is gevoelig voor de conjunctuur, wat zich vertaalt in de vorm van leegstand. 
Veel kantorenpanden maken door deze leegstand maar voor een klein deel gebruik van de capaciteit van 
de aansluiting in de vorm van een laag transportcontract. Bij het aantrekken van de kantoormarkt zal het 
energieverbruik navenant toenemen.

Glastuinbouw

De glastuinbouw is een energie-intensieve sector. De glastuinbouwbedrijven met een WKK en assimilatie 
belichting kunnen zowel elektriciteit opnemen als leveren aan het netwerk. Binnen het verzorgingsgebied 
van Continuon Netbeheer liggen concentratiegebieden die door de overheid zijn aangewezen als vestiging-
plaats voor glastuinbouw zoals Bergerden in Gelderland, Zevenhuizen-Moerkappele in Zuid-Holland en de 
Wieringermeerpolder in Noord-Holland.
Binnen deze sector wordt gewerkt aan innovatieve energieconcepten waar bijvoorbeeld binnen een cluster 
van tuinbouwkassen onderling energie wordt uitgewisseld of een lokaal “energy web”, waar energie wordt 
uitgewisseld tussen de glastuinbouw en woningen, bedrijven of kantoren (bron: WUR).
De voorspelbaarheid van de vermogenstromen in het netwerk wordt hierdoor verminderd.
De concentratiegebieden bevinden zich hoofdzakelijk in landelijke gebieden met een dunne elektrische 
infrastructuur die niet ontworpen is voor deze transporten. Uitbreiding van het netwerk bij een klantvraag 
is vaak noodzakelijk.

ICT sector

Het energieverbruik van datahotels laat een voorzichtige stijging zien. De aansluiting is veelal geschikt voor 
een veelvoud van het huidige gecontracteerde vermogen. Enkele klanten verhogen het transportcontract 
en ook zijn enkele prijsindicaties voor nieuwe aansluitingen aangevraagd.

Consequenties belastingontwikkeling 

Binnen de planperiode wordt een belastinggroei van gemiddeld 2,25 % per jaar voor het Continuon 
Netbeheer gebied. De meeste groei heeft een sterke relatie met conjunctuur en stimuleringsbeleid van 
de overheid. In gebieden met bijvoorbeeld glastuinbouw of grootschalige woningbouw zoals rondom 
Bergerden respectievelijk het Knooppunt Arnhem Nijmegen (KAN) gebied kunnen de groeicijfers hoger, 
lager zijn of zelfs negatief zijn.
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3.2.3 Maatschappelijke ontwikkelingen

Netbeheerders worden bij het realiseren van nieuwe infrastructuur steeds vaker geconfronteerd met 
de toenemende ruimtedruk in ons land. Voor de nieuwbouw van hoogspanningslijnen worden veelal 
geen vergunningen meer verleend. Bestaande lijnverbindingen moeten door uitbreiding van de 
woon bebouwing vervangen worden door ondergrondse kabels.

Bij de inrichting van de openbare ruimte wordt zowel onder- als bovengronds nauwelijks rekening 
gehouden met noodzakelijke openbare infrastructuur. Met verschillende oplossingen probeert Continuon 
Netbeheer tegemoet te komen aan de eisen van de grondbeheerder.

Bij het opwekken en transporteren van elektriciteit ontstaan elektromagnetische velden. Vanuit de 
maatschappij komen vragen in hoeverre deze elektromagnetische velden schadelijk zijn voor de volks-
gezondheid. Voor Continuon Netbeheer geldt dat wij ons houden aan de normen die ons door wetgeving 
op dit gebied worden opgelegd.

3.3 Uitgangspunten raming

Bij de inschatting van het capaciteitsbeslag van de hoogspanningsnetten is de prognose van de belasting 
en invoeding binnen het voorzieningsgebied de meest prominente. Bij het tot stand komen van de 
elektriciteitsprognose wordt gebruik gemaakt van onder andere:
• eigen bedrijfsmetingen;

• bestemmingsplannen van gemeenten en provincies;

• informatie van de website Nieuwe Kaart van Nederland;

• informatie van grote (nieuwe) klanten.

Bij het opstellen van de prognoses wordt uitgegaan van een extrapolatie van historische cijfers (opgetre-
den belastingen of invoedingen). Deze “baseline” wordt gemodelleerd aan de hand van waargenomen 
ontwikkelingen en invloeden die de traditionele trends verbuigen. Hierbij valt te denken aan:
• planologische ontwikkelingen voor woningbouw, industrieterreinen en de bijbehorende infrastructuur, 

waarvan de invloed zich voornamelijk lokaal doet gelden;

• trends in bepaalde marktsegmenten zoals de ICT-industrie, glastuinbouw, exploitatie van windturbines, 

met een sterke regionale invloed;

• de toepasbaarheid van nieuwe en bestaande technieken zoals bijvoorbeeld duurzame en decentrale 

opwekking, met verschillende effecten op lokaal en (inter)regionaal niveau;

• en de meer algemene ontwikkeling van de economie.

Verder wordt speciale aandacht besteed aan grote klanten, afnemers en gebruikers, die een significante 
impact (kunnen) hebben op de ontwikkeling van het hoogspanningsnet.

De prognoses worden verwerkt in een belasting-, uitwisseling- en invoedingprognose. De prognose is 
opgesplitst voor enerzijds het gebied als geheel en anderzijds uitgesplitst naar de primaire knooppunten.

3.3.1 Enquête grote klanten

De meest van invloed zijnde klanten (groter dan 2 MW) op het bestaande net zijn in 2005 gevraagd een 
schriftelijke enquête in te vullen conform de mogelijkheden binnen de Netcode. De enquête is bedoeld 
om een beeld te krijgen van hun verwachtingspatroon voor de periode tot 2012. In sommige gevallen is 
mondeling getracht het beeld verder uit te diepen. Hierbij is aan afnemers naar de gewenste maximale 
belasting gevraagd en bij producenten naar de verwachte inzet van de productie-eenheden. Deze infor-
matie maakt het voor de netbeheerder mogelijk om te anticiperen op de ontwikkeling van hun afname of 
levering aan het net, zodat de gewenste capaciteit ook tijdig beschikbaar kan zijn.
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3.4 Analyse betrouwbaarheid raming

3.4.1 Bestemmingsplannen

De informatie van de bestemmingsplannen en van de website De Nieuwe Kaart van Nederland wordt 
afhankelijk van de historische ervaring met de gemeente of provincies geheel of gedeeltelijk overgenomen 
in de prognoses voor de komende zeven jaar. In sommige situaties blijkt uit ervaring dat de prognoses van 
de nieuwbouw van woningen en de ontwikkeling van de industrieterreinen erg optimistisch is. In die 
gevallen wordt de belastinggroei aangepast aan de historische ervaringen met de gemeente of provincie.

3.4.2 Enquête grote klanten

De bijdrage aan het inzicht voor de ontwikkeling van de netten is wisselend gebleken. Veel klanten zijn 
niet in staat of niet bereid om deze informatie te overhandigen. Enerzijds ontbreekt het zicht op de ont-
wikkelingen van de eigen core-business, waardoor een vertaalslag naar de energiebehoefte nauwelijks 
mogelijk is. Anderzijds is er soms wel degelijk een visie, maar wordt die als marktgevoelig en vertrouwelijk 
beschouwd. De netbeheerders hebben geen mogelijkheid om de aangeslotenen te dwingen om de 
gevraagde informatie aan te leveren, dus als de afnemer geen informatie geeft, kan de netbeheerder niet 
inspelen op de behoefte van de aangeslotenen.

Daar waar van toepassing zijn de verkregen inzichten verwerkt in onze prognoses. Voor het overige is 
noodzakelijkerwijs gebruik gemaakt van de eigen interpretatie van de wel en niet beschikbare informatie.

Nieuwe afnemers worden naar aanleiding van hun aanvraag eveneens om deze informatie gevraagd. 
Dit is in eerste instantie nodig om een passende aansluiting te maken en vervolgens ook om de gewenste 
netcapaciteit beschikbaar te kunnen stellen. Ook hier is de respons wisselend om gelijksoortige redenen 
als eerder beschreven. Over de aansluitcapaciteit wordt men het noodzakelijkerwijs wel eens, maar een 
prognose voor de komende zeven jaren is in het merendeel van de gevallen een lastig punt.

Een categorie klanten die moeilijk te bereiken is, zijn de toekomstige nieuwe klanten. Toch is deze catego-
rie met name in de ICT-branche in de regio Amsterdam en Almere van grote invloed. Daarom is voor de ICT 
op een aantal onderstations rekening gehouden met een groei van de belasting. Deze groei is mede 
bepaald op basis van de kennis die een aantal jaren geleden is opgedaan toen veel aanvragen voor aan-
sluitingen van de ICT-branche kwamen. Dat dit nog sterk kan variëren blijkt wel uit een voorbeeld waarbij 
de klant eerst de koeling wilde laten aansluiten op het elektriciteitsnet en later dit door middel van koude 
levering liet voorzien. Dit heeft significante impact op de prognose cijfers.
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3.5 Scenario’s en prognose

Hieronder wordt met behulp van de voorgaande informatie de scenario’s beschreven die Continuon 
Netbeheer hanteert. Daarna volgt de prognose.

3.5.1 Scenario’s

De transportscenario’s, die zijn opgesteld, zijn afgestemd met de aangrenzende netbeheerders en de 
landelijke netbeheerder. De belastinggroei loopt in het algemeen landelijk in gelijke pas met de economi-
sche groei. De onderstaande scenario’s zijn opgezet:

Basisscenario

Hierbij wordt uitgegaan van een belastinggroei gedurende de planperiode van 2,25%. Ontwikkeling van 
nieuwe industrieterreinen en de bouw van nieuwe woningen veroorzaken het grootste deel van de groei. 
De overige groei wordt in bestaande huishoudens en bedrijven door toename van het gebruik van elektrische 
apparatuur veroorzaakt. Door de ontwikkeling van zuiniger elektrische apparaten zal de belastinggroei minder 
groot zijn.

Voor de ontwikkeling van de conventionele productie-eenheden boven de 60 MW wordt uitgegaan van de 
gegevens van de aangeslotenen zoals deze is opgegeven. Voor toename van andere productie-eenheden 
wordt alleen op regionaal niveau gekeken wat de impact is.

Hoog scenario

In dit scenario wordt uitgegaan van een toename van het elektriciteitsverbruik dat 50% hoger is dan 
de jaarlijkse groei van de Nederlandse economie vanaf 2007. Dit komt neer op een groei van 3,5% per 
jaar vanaf 2007. De belastinggroei is ook hoger door toename van plasmaschermen, airco’s en andere 
apparatuur in huis. Daarnaast bloeit de ICT-branche weer op, ontwikkelen de bedrijventerreinen 
(o.a. glastuinbouw) zich harder en neemt de woningbouw meer toe dan in het basisscenario. Door een 
economische groei is het te verwachten dat hogere en meer subsidies worden verstrekt. Mede hierdoor 
groeit de bouw van productie-eenheden harder dan in het basisscenario is aangenomen. Om bovenstaan-
de redenen hebben wij ervoor gekozen om voor sommige regio’s te rekenen met een hoog scenario.

Laag scenario

In dit scenario wordt uitgegaan van een toename van het elektriciteitsverbruik dat 25% lager is dan de 
jaarlijkse groei van de Nederlandse economie. De belastinggroei is ook lager doordat energiezuiniger 
apparatuur toegepast gaat worden.
Dit scenario wordt niet verder uitgewerkt, omdat het de knelpunten alleen maar naar achteren verschuift.

3.5.2 Prognose

De prognose van de belasting, invoeding en uitwisseling is voor het basisscenario weergegeven in bijlagen 
7 tot en met 10.
Continuon Netbeheer heeft gekozen om de belasting per knooppunt alleen in het basisscenario weer te 
geven en alleen de impact van onzekere extreme groei door bijvoorbeeld ICT apart aan te geven, als dit 
een knelpunt oplevert.
Voor de invoeding is de informatie van de aangesloten producenten gebruikt. Zij geven echter aan dat 
moeilijk te bepalen is hoe de markt zich ontwikkelt. Daarom zijn in de scenario’s in overleg met de andere 
netbeheerders voor de invoeding enkele aannames gedaan. Zie voor de nadere uitwerking de vertrouwe-
lijke bijlage. Uit de invoeding en belasting volgt dan de uitwisseling met de andere netbeheerders.
In de prognose staat de belasting, invoeding en uitwisseling, weergegeven in het schijnbaar vermogen 
[MVA].
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3.6 Uitwisseling prognose met andere netbeheerders

Zoals al jaren het geval is, worden de prognoses met de andere netbeheerders jaarlijks uitgewisseld. 
De prognoses van de belasting en invoeding van de onderliggende netbeheerders worden aan Continuon 
Netbeheer aangeleverd. Continuon Netbeheer verzamelt de informatie en verstrekt deze samen met de 
eigen prognoses aan TenneT en zorgt voor verdere afstemming met TenneT.

3.7 Te verwachten capaciteits- en kwaliteitsknelpunten en 

oplossingsrichtingen

3.7.1 Toetsingscriteria hoogspanningsinfrastructuur

De netdelen met een spanning hoger dan 110 kV worden getoetst aan de in de netcode beschreven 
criteria. De relevante toetsingscriteria zijn hieronder vermeld.

Het netontwerp van het 380/220 kV-net inclusief de hiermee verbonden transformatoren naar de 150/110 
kV-netten wordt getoetst aan de hand van de volgende criteria:

a. Bij een volledig in bedrijf zijnd net moeten de door de aangeslotenen gewenste levering 

respectievelijk afnamen kunnen worden gerealiseerd onder handhaving van de enkel-

voudige storingsreserve;

b. Bij het voor onderhoud niet beschikbaar zijn van een willekeurig circuit, dan wel een 

willekeurige transformator, dan wel een willekeurige productie-eenheid, dan wel een 

grote verbruiker, moet de door de aangeslotenen gewenste leveringen dan wel afnamen 

kunnen worden gerealiseerd onder handhaving van de enkelvoudige storingsreserve. 

Hierbij hoeft alleen rekening te worden gehouden met de als gevolg van de leveringen 

dan wel afnamen optredende belastingen tijdens de onderhoudsperiode;

c. Bij de hoogste belasting en bij het uit bedrijf zijn van een willekeurig circuit, dan wel 

een willekeurige transformator, dan wel twee willekeurige productie-eenheden, dan wel 

een grote verbruiker, moet door een aangepaste productieverdeling of door andere 

(vooraf overeengekomen) maatregelen de enkelvoudige storingsreserve kunnen worden 

gewaarborgd.

Het netontwerp van de hoogspanningsnetten met een spanningsniveau van 110 kV en 150 kV wordt 
getoetst aan de hand de volgende criteria:

a. Bij een volledig in bedrijf zijnd net moeten de door de aangeslotenen gewenste levering 

respectievelijk afnamen kunnen worden gerealiseerd onder handhaving van de enkel-

voudige storingsreserve. Bij een enkelvoudige storing is een onderbreking van maximaal 

10 minuten met een maximale belasting van 100 MW toegestaan;

b. Bij het voor onderhoud niet beschikbaar zijn van een willekeurig circuit, dan wel een 

willekeurige transformator, dan wel een willekeurige productie-eenheid kunnen de door 

de aangeslotenen gewenste leveringen dan wel afnamen worden gerealiseerd onder 

handhaving van de enkelvoudige storingsreserve. Hierbij hoeft alleen rekening te 

worden gehouden met de als gevolg van de leveringen dan wel afnamen optredende 

belastingen tijdens de onderhoudsperiode. Afwijking is hier van toelaatbaar indien de 

onderbrekingsduur beperkt blijft tot 6 uur en 100 MW.
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Het netontwerp van zowel het 380/220 kV-net als van de 110/150 kV-netten wordt bovendien getoetst 
aan de hand van het volgende criterium:

Bij alle belastingtoestanden en bij een volledig in bedrijf zijnd net kan, na uitval van een 

willekeurige productie-eenheid, de dan benodigde bedrijfsreserve volledig worden ingezet 

onder handhaving van de enkelvoudige storingsreserve.

Het netontwerp van netten met een spanningsniveau van 50 kV en lager wordt getoetst aan de hand van 
de criteria voor kwaliteit van de netspanning. Deze criteria zijn gedefinieerd in de NEN-EN 50160.

Bovenstaande criteria zijn vermeld in de Netcode onder de paragrafen 4.1.4.5. t/m 4.1.4.8.

In de Staatscourant van 29 juni jongstleden is door de DTe een wijzigingsvoorstel van de netontwerp-
criteria voor de netten van 110 en 150 kV gepubliceerd. In afwachting de resultaten hiervan worden 
mogelijke noodzakelijke aanpassingen van de netten nog niet verder uitgewerkt.
Daarnaast is in de “Regeling inzake tariefstructuren en voorwaarden elektriciteit”, welke op 9 januari 
jongstleden gepubliceerd is, onder paragraaf 3.2. voorwaarden met betrekking tot het transport en het 
in werking hebben van de netten in artikel 13 het volgende opgenomen:
1. De voorwaarden, bedoeld in artikel 31 eerste lid, onderdelen a, f en g, van de wet, bepalen dat 

netten met een spanningsniveau van 220 kV of hoger zodanig zijn ontworpen of in werking zijn dat 

het transport van elektriciteit, ook indien zich een enkelvoudige storing voordoet, verzekerd is.

2. Het eerste lid geldt tevens voor netten met een spanningsniveau van 110 kV tot 220 kV, met dien 

verstande dat hiervan kan worden afgeweken indien de baten niet opwegen tegen de kosten.

Op basis van bovenstaande informatie gaat Continuon Netbeheer de komende periode de knelpunten 
die zich de komende planperiode aandienen nader beschouwen om een goede afweging te maken. 

In de operationele bedrijfsvoering wordt in onderhouds- en storingsituaties belasting van 150 kV-
deelnetten verschakeld naar aangrenzende 150 kV-deelnetten via het onderliggende 50 kV-net.
Continuon Netbeheer ontwerpt daarnaast de 50 kV-netten en de 10 kV-transportnetten zo dat enkel-
voudige storingsreserve aanwezig is bij een volledig in bedrijf zijnd net. In bepaalde gevallen kan hier 
(deels) van afgeweken worden.

Voor het bepalen van het veilig vermogen van onderstations, wordt uitgegaan dat één van de transfor-
matoren of voedende kabels moeten kunnen uitvallen, zonder dat dit een onderbreking oplevert.

3.7.2 Vaststellen knelpunten en oplossingsrichtingen

De hoogspanningsnetten zijn getoetst aan de in paragraaf 3.7.1. genoemde criteria. In deze paragraaf 
wordt voor elk jaar de zich dan optredende knelpunten weergegeven. Hieronder worden per deelnet de 
capaciteits- en kwaliteitsknelpunten weergegeven. Voor de kwaliteitsknelpunten geldt dat gekeken wordt 
naar de technische en economische levensduur en de huidige milieuregelgeving. Daarnaast wordt door 
inspecties de actuele kwaliteit vastgesteld.
Direct na de beschrijving van de knelpunten worden de oplossingsrichtingen beschreven.
Tot slot van deze paragraaf worden de knelpunten en oplossingen op het grensvlak met andere 
netbeheerders beschreven.
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Friesland

3.7.2.1 Beschrijving 110 kV-deelnet Bergum

Het noord-oosten van de provincie Friesland wordt gevoed vanuit het 220/110 kV-onderstation Bergum. 
Vanuit dit onderstation worden de volgende drie 110 kV-stations gevoed:
• Bergum;

• Dokkum;

• Drachten.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Drachten onvoldoende capaciteit

Mede door de ontwikkeling van industrieterreinen in de omgeving van Drachten wordt vanaf 2005 de 
capaciteit van installatie I van het 110/10 kV-station Drachten overschreden. Het knelpunt wordt tot 2009 
opgelost door 10 kV-velden van installatie I te verschakelen naar installatie II waar nog ruimte is. Na 2009 
wordt de transformatorcapaciteit op dit station vergroot.
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3.7.2.2 Beschrijving 110 kV-deelnet Louwsmeer

Het midden en het westelijk deel van de provincie Friesland wordt gevoed vanuit het 220/110 kV-
onderstation Louwsmeer. Vanuit dit onderstation worden de volgende zeven 110 kV-stations gevoed:
• Louwsmeer;

• Schenkenschans;

• Leeuwarden;

• Rauwerd;

• Sneek;

• Marnezijl;

• Herbayum.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten gesignaleerd met het basisscenario. Als uitgegaan 
wordt van het hoog scenario, waarbij in dit deelnet meer windvermogen wordt verwacht, zullen zich 
knelpunten voordoen op de onderstations Herbayum en Marnezijl. Extra transformatorcapaciteit opstellen 
in de onderstations is de oplossing voor dit knelpunt.
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3.7.2.3 Beschrijving 110 kV-deelnet Oudehakse

Het zuidelijk deel van de provincie Friesland wordt gevoed vanuit het 220/110 kV-onderstation 
Oudehakse. Vanuit dit onderstation worden de volgende zes 110/10 kV-onderstations gevoed:
• Oudehakse;

• Wolvega;

• Oosterwolde;

• Lemmer;

• Heerenveen;

• Gorredijk.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn er in deze planperiode geen knelpunten.
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Gelderland/Flevoland

3.7.2.4 Beschrijving 150 kV-deelnet West Flevoland
Het westelijk deel van de provincie Flevoland wordt gevoed vanuit vijf 150/10 kV-onderstations:
• Markerkant;

• Pampus;

• Almere;

• Zeewolde;

• De Vaart.

Knelpunten en oplossingen

Onderstations Almere, Pampus en De Vaart onvoldoende capaciteit

Vanaf 2011 wordt het veilige stationsvermogen van het 150/10 kV-onderstation Almere overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan woningbouw, nieuwe kantoren en de uitbreiding van industrie. 
Door belasting op 10 kV-niveau te verschakelen van Almere naar het 150/10 kV-onderstation Pampus 
wordt het knelpunt opgelost.

Als uitgegaan wordt van het hoog scenario, waarbij in dit deelnet de uitbreidingen van de industrie-
terreinen harder groeit, zullen zich knelpunten voordoen op de onderstations Almere in 2010 en Pampus 
en De Vaart in 2012. De oplossing voor dit knelpunt is het uitbreiden van het opgestelde transformatie-
vermogen in het onderstation Almere. De andere lichte overbelastingen worden opgelost door op 10 kV-
niveau belasting te verschakelen naar Almere.

150 kV-deelnet West Flevoland onvoldoende capaciteit

In 2006 zal in n-2 situaties van de circuits Zeewolde – Almere aan klanten met een totale belasting van 
meer dan 100 MW geen energie meer geleverd kunnen worden. Door het onderhoud in perioden uit te 
voeren wanneer de belasting lager is of Pampus op het Noord-Hollandse net te schakelen wordt dit 
knelpunt gedurende de planperiode opgelost.

3 Capaciteit
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3.7.2.5 Beschrijving 150 kV-deelnet Oost Flevoland

Het oostelijk deel van de provincie Flevoland wordt gevoed vanuit drie 150/10 kV-onderstations:
• Lelystad;

• Dronten;

• Zuiderveld.

Kubbeweg is een klantaansluiting op 150 kV.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn er in deze planperiode geen knelpunten.

3.7.2.6 Beschrijving 150 kV-deelnet Achterhoek

De achterhoek van de provincie Gelderland wordt gevoed vanuit negen 150/(50)/10 kV-onderstations en 
één 50/10 kV-onderstation):
• Zutphen;

• Lochem;

• Borculo;

• Winterswijk;

• Dale;

• Ulft;

• Doetinchem en met 50 kV vanuit Doetinchem het 50/10 kV-onderstation Angerlo;

• Langerak;

• Zevenaar.

3 Capaciteit
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Knelpunten en oplossingen

Onderstation Angerlo onvoldoende capaciteit

Vanaf 2010 wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation Angerlo overschreden. Hierbij 
moet worden opgemerkt dat de overschrijding samenhangt met een mogelijke uitbreiding van een grote klant 
in 2007 en 2010. Door het vergroten van de transformatorcapaciteit in Angerlo wordt het knelpunt opgelost.

Onderstation Doetinchem onvoldoende capaciteit

Vanaf 2012 wordt het veilige stationsvermogen van het 150/10 kV-onderstation Doetinchem installatie III 
overschreden. De overschrijding is toe te schrijven aan woningbouw en uitbreiding van industrie in de 
omgeving van Doetinchem. Door belasting op 10 kV-niveau te verschakelen van Doetinchem installatie III 
naar Doetinchem installatie II wordt het knelpunt opgelost.
Vanaf 2010 wordt de transportcapaciteit van de 150 kV-verbindingen Doetinchem – Langerak tijdens 
enkelvoudige storing overschreden. De overbelasting wordt veroorzaakt door de belastinggroei van de 
onderstations Doetinchem, Ulft en Dale. Door een gedeelte van de 150 kV-verbindingen Doetinchem – 
Langerak te verzwaren wordt het knelpunt opgelost.

Onderstation Zutphen onvoldoende kwaliteit

Het 150 kV-onderstation Zutphen voldoet niet meer aan de kwaliteits- en veiligheidseisen. Met de 
vervanging van delen van de 150 kV-installatie is inmiddels begonnen. Dit wordt in 2006 afgerond.

3 Capaciteit
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3.7.2.7 Beschrijving 150 kV-deelnet Betuwe

De Betuwe in de provincie Gelderland wordt gevoed vanuit drie 150/(50)/10 kV-onderstations en twee 
50/10 kV-onderstations:
• Zaltbommel;

• Tiel en met 50 kV vanuit Tiel het 50/10 kV-onderstation Culemborg;

• Druten.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Tiel onvoldoende capaciteit

Vanaf 2007 wordt het veilige stationsvermogen 150/50/10 kV-onderstation Tiel overschreden. De over-
schrijding is toe te schrijven aan uitbreiding van de industrie en de autonome belastinggroei in de regio 
Tiel. Door het overzetten van het 10 kV-regelstation Wamel naar het 150/10 kV-onderstation Druten en 
het herschikken van belasting in Tiel over de twee 10 kV-installaties wordt het knelpunt opgeheven.

Onderstation Zaltbommel onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt het veilige stationsvermogen 150/10 kV-onderstation Zaltbommel overschreden. De 
overschrijding is toe te schrijven aan de verdere ontwikkeling van het tuindergebied rond schakelstation 
De Epen. Door uitbreiding in 2008 van Zaltbommel met een extra transformator en derde 10kV-installatie 
wordt dit knelpunt opgelost.

150 kV-deelnet Betuwe onvoldoende capaciteit

In 2006 zal in n-2 situaties van de twee circuits Tiel – Zaltbommel meer dan 100 MW aan belasting door 
het donker gaan. Door het onderhoud in perioden uit te voeren wanneer de belasting lager is, wordt dit 
knelpunt gedurende de planperiode opgelost.

3 Capaciteit
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3.7.2.8 Beschrijving 150 kV-deelnet Nijmegen

De regio Nijmegen wordt gevoed vanuit drie 150/(50)10 kV-onderstations en vier 50/10 kV-onderstations:
• Nijmegen met 50 kV vanuit Nijmegen de 50/10 kV-onderstations Winselingseweg, Sint Annamolen/KUN, 

Dukenburg en Bemmel;

• Philips;

• Elst.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Nijmegen, Bemmel en Elst onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 worden de veilige stationsvermogens van de onderstations Bemmel en Nijmegen en vanaf 
2009 in Elst overschreden. De overschrijding is in deze regio toe te schrijven aan de woningbouw, de ont-
wikkeling van industrieterreinen en het tuindergebied Bergerden. De overbelastingen worden opgeheven 
door in het 150/10 kV-onderstation Elst de transformatorcapaciteit te vergroten en belasting via het 10 kV-
net van Bemmel naar Elst te verschakelen. Daarnaast wordt de overbelasting van Nijmegen opgelost door 
de transformatorcapaciteit in Nijmegen te vergroten.

50 kV-kabels Nijmegen – Bemmel onvoldoende kwaliteit

De 50 kV-oliedrukkabels die in de verbinding Nijmegen – Bemmel zitten voldoet niet meer aan de kwali-
teitseisen en worden in 2006 vervangen door 50 kV-kunststofkabels.

3 Capaciteit
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3.7.2.9 Beschrijving 150 kV-deelnet Arnhem

De regio Arnhem wordt gevoed vanuit twee 150/(50)10 kV-onderstations en twee 50/10 kV-onderstations:
• Arnhem;

• Kattenberg en met 50 kV vanuit Kattenberg de 50/10 kV-onderstations Presikhaaf en Oosterbeek en KEMA.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.
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3.7.2.10 Beschrijving 150 kV-deelnet Dodewaard/Ede

De regio Dodewaard/Ede wordt vanuit drie 150/(50)/10 kV-onderstations en drie 50/10 kV-onderstations 
gevoed:
• Dodewaard met 50 kV vanuit Dodewaard het 50/10 kV-onderstation Wageningen;

• Renkum;

• Ede met 50 kV vanuit Ede de 50/10 kV-onderstations Frankeneng en Barneveld.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.

3 Capaciteit
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3.7.2.11 Beschrijving 150 kV-deelnet Veluwe

De Veluwe wordt vanuit vier 150/(50)/10 kV-onderstations en één 50/10 kV-station gevoed:
• Eerbeek;

• Apeldoorn met 50 kV vanuit Apeldoorn het 50/10 kV-onderstation Anklaar;

• Woudhuis;

• Vaassen.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Woudhuis onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt het veilige stationsvermogen van 150/10 kV-onderstation Woudhuis overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan de uitbreiding van industrie. Door in Woudhuis de transformator-
capaciteit te vergroten wordt het knelpunt opgeheven.

3 Capaciteit



  Kwaliteits- en Capaciteitsplan Elektriciteit – N.V. Continuon Netbeheer 2006 -2012 43

Onderstations Apeldoorn en Anklaar onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige stationsvermogen van 150/10 kV-onderstation Apeldoorn installatie II 
overschreden. De overbelasting is toe te schrijven aan de uitbreiding van de industrie en kantoren in de 
regio Apeldoorn. Door belasting op 10 kV-niveau van Apeldoorn installatie II naar Apeldoorn installatie I 
te verschakelen wordt het knelpunt opgelost.

Vanaf 2010 wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation Anklaar overschreden. De 
overschrijding is toe te schrijven aan woningbouw, uitbreiding van kantoren en industrie. Door belasting 
op 10 kV-niveau van Anklaar naar het 150/10 kV-onderstation Apeldoorn installatie I te verschakelen 
wordt het knelpunt opgelost.

3.7.2.12 Beschrijving 150 kV-deelnet Randmeren

De regio Randmeren van de provincie Gelderland wordt vanuit drie 150/(50)/10 kV-onderstations en twee 
50/10 kV-onderstations gevoed:
• Harselaar;

• Harderwijk en vanuit het 50 kV-onderstation Harderwijk de 50 kV-onderstations Nijkerk en Nunspeet;

• Hattem.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.
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 44 Kwaliteits- en Capaciteitsplan Elektriciteit – N.V. Continuon Netbeheer 2006 -2012 

Noord-Holland

3.7.2.13 Beschrijving 150 kV-deelnet Noord-Holland Noord

Het noordelijk deel van de  provincie Noord-Holland wordt vanuit negen 150/(50)/(10) kV-onderstations 
gevoed:
• Diemen;

• Hemweg;

• Oostzaan medio 2006;

• Velsen;

• Beverwijk medio 2006;

• Oterleek;

• Anna Paulowna;

• Westwoud;

• Wijdewormer.

3 Capaciteit
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Knelpunten en oplossingen

Onderstation Oterleek onvoldoende capaciteit

Vanaf 2007 wordt het veilige stationsvermogen van het 150/50/10 kV-onderstation Oterleek overschreden. 
De overschrijding wordt veroorzaakt door de woningbouw in de regio Heerhugowaard en autonome 
belastingsgroei. De overschrijding wordt opgelost door het 50 kV-onderstation Schagen gevoed vanuit 
Oterleek om te bouwen tot een 150 kV-onderstation en aan te sluiten in één van de 150 kV-lijnen 
Oterleek – Anna Paulowna waardoor het knelpunt wordt opgeheven.

150 kV-net onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt de transportcapaciteit van de 150 kV-kabels Velsen naar Beverwijk tijdens een enkel-
voudige storing overbelast. De overschrijding wordt veroorzaakt door de autonome belastinggroei en 
industriële ontwikkeling in Velsen. Door het leggen van twee nieuwe 150 kV-kabels en deze parallel te 
schakelen met de bestaande kabels wordt de overbelasting opgeheven.

Vanaf 2011 wordt de transportcapaciteit van de 150 kV-verbindingen Diemen – Wijdewormer tijdens een 
enkelvoudige storing overbelast. Deze overschrijding wordt veroorzaakt door de groeiende energievraag in 
de kop van Noord-Holland. Dit knelpunt wordt opgeheven door een nieuwe 150 kV-verbinding van 
Hemweg naar Oterleek te leggen.

In de 150 kV-verbindingen Velsen – Vijfhuizen maken twee oliedrukkabels deel uit van de verbinding. 
Deze twee oliedrukkabels voldoen niet meer aan de kwaliteitseisen. In 2007 worden deze kabels 
vervangen door 150 kV-kunststofkabels.

3.7.2.14 Beschrijving 150 kV-deelnet Amsterdam

De regio Amsterdam wordt vanuit elf 150/(50)/(10) kV-onderstations gevoed (zie fig.):
• Diemen;

• Bijlmer Zuid;

• Bijlmer Noord;

• Amstelveen;

• Venserweg;

• Zorgvlied;

• Nieuwe Meer;

• Hoogte Kadijk;

• Noord Klaprozenweg;

• Noord Papaverweg;

• Hemweg.

3 Capaciteit
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Knelpunten en oplossingen

Onderstation Hoogte Kadijk onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige stationsvermogen van het 150/50/10 kV-onderstation Hoogte Kadijk 
overschreden. De overschrijding is toe te schrijven aan de bouw van nieuwe woningen op IJburg en de 
industriële ontwikkeling van Watergraafsmeer. De overschrijding wordt in eerste instantie opgeheven 
door Uilenburg geheel te voeden vanaf Noord Papaverweg via een nieuw aan te leggen 50 kV-verbinding. 
Na 2009 wordt dit knelpunt opgeheven door in Watergraafsmeer een nieuw 150/10 kV-onderstation te 
bouwen. Hiermee wordt ook direct het knelpunt van de verbindingen Diemen – Venserweg opgelost dat 
zich in 2009 aandient.

150 kV-net onvoldoende capaciteit

Om de huidige 150 kV-verbindingen Diemen – Hemweg en de verbinding Hemweg – Velsen op 380 kV-
niveau te kunnen brengen, worden de verbinding Nieuwe Meer – Amstelveen aangelegd.

Kabel leggen

Vanaf 2006 wordt de transportcapaciteit van de 150 kV-verbindingen Noord Klaprozenweg – Hoogte Kadijk 
in n-2 situatie overschreden. De overschrijding wordt opgeheven door de bestaande verbindingen te ver-
vangen door verbindingen met een hogere transportcapaciteit. Momenteel wordt onderzocht in hoeverre 
dit noodzakelijk is vanwege de wijziging van de criteria voor het 150/110 kV-net welke in de Staatscourant 
gepubliceerd zijn. Daarnaast worden de risico’s geïnventariseerd als geen aanpassingen gedaan worden.

Onderstation Bijlmer Zuid onvoldoende capaciteit

Vanaf 2007 wordt het veilig stationsvermogen van het 150/10 kV-onderstation Bijlmer Zuid overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan uitbreiding van kantoren. De overschrijding wordt opgeheven door 
belasting via het 10 kV-net te verschakelen van Bijlmer Zuid naar het 150/10 kV-onderstation Bijlmer Noord.

3 Capaciteit
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Onderstation Zorgvlied onvoldoende capaciteit

Vanaf 2009 wordt het veilig stationsvermogen van het 150/10 kV-onderstation Zorgvlied overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan nieuwe woningen en kantoren in de Zuidas van Amsterdam. 
De overschrijding wordt voorkomen door delen van de Zuidas op het 150/50/10 kV-onderstation Nieuwe 
Meer aan te sluiten in plaats van op Zorgvlied.
In het hoog scenario wordt uitgegaan van een snellere groei van de belasting in de Zuidas. De oplossing 
die hiervoor beschreven is geldt dan ook, maar wordt alleen eerder in gang gezet.

Onderstation Hemweg onvoldoende kwaliteit

In het 150 kV-onderstation Hemweg voldoen de scheiders niet meer aan de kwaliteits- en veiligheidseisen. 
Deze worden momenteel vervangen en de oplevering is in 2006.

3.7.2.15 Beschrijving 150 kV-deelnet ’t Gooi

’t Gooi wordt vanuit twee 150/(50)/(10) kV-onderstations gevoed:
• Diemen;

• ’s-Graveland.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.
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3.7.2.16 Beschrijving 150 kV-deelnet Haarlemmermeer

De Haarlemmermeer en de regio Haarlem wordt vanuit drie 150/50/10 kV-onderstations gevoed:
• Velsen;

• Vijfhuizen;

• Haarlemmermeer.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.
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3.7.2.17 Beschrijving 50 kV-deelnet Amstelveen

De volgende vijf 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onder-
station Amstelveen:
• Amstelveen Bolwerk;

• Schiphol Oost;

• Uithoorn;

• Aalsmeer Bloemenveiling;

• Duivendrecht.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.
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3.7.2.18 Beschrijving 50 kV-deelnet Anna Paulowna

De volgende zes 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onder-
station Anna Paulowna:
• Den Helder Vogelwijk;

• Den Helder De Schooten;

• Den Helder Marine;

• Texel;

• Ulkesluis;

• Schagen (gedeeltelijk).

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.

3.7.2.19 Beschrijving 50 kV-deelnet Haarlemmermeer

De volgende drie 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-
onder station Haarlemmermeer:
• Hoofddorp;

• Rozenburg;

• Nieuw Vennep.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.
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3.7.2.20 Beschrijving 50 kV-deelnet Oterleek

De volgende zeven 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onder-
station Oterleek:
• Oudorp;

• Alkmaar;

• Hoogwoud;

• Heiloo;

• Schagen (gedeeltelijk);

• Heerhugowaard;

• Warmenhuizen.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Oudorp onvoldoende capaciteit

Vanaf 2011 wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation Oudorp overbelast. 
De overbelasting is toe te schrijven aan woningbouw en de uitbreiding van industrie. De overschrijding 
wordt opgeheven door belasting via het 10 kV-net te verschakelen van Oudorp naar de omliggende 
onderstations.

3 Capaciteit
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3.7.2.21 Beschrijving 50 kV-deelnet ’s-Graveland

De volgende zeven 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onder-
station ’s-Graveland:
• Naarden;

• Huizen;

• Crailo;

• Hilversum Noorder Begraafplaats;

• Hilversum Raafstraat;

• Hilversum Jonkerweg;

• Weesp.

Knelpunten en oplossingen

In dit deelnet zijn in deze planperiode geen knelpunten.
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3.7.2.22 Beschrijving 50 kV-deelnet Velsen

De volgende vier 50/10(6) kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-
onderstation Velsen:
• Uitgeest;

• Beverwijk;

• IJmuiden;

• Haarlem Noord.

3 Capaciteit
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Knelpunten en oplossingen

Onderstation Beverwijk onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt de transportcapaciteit van de 50 kV-verbindingen naar onderstation Beverwijk tijdens 
een enkelvoudige storing overbelast. De overschrijding is toe te schrijven aan woningbouw en ontwikke-
ling van industrieterreinen. Door het leggen van een nieuwe 50 kV-verbinding van Velsen naar Beverwijk 
wordt de overschrijding opgeheven.

Vanaf 2008 wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation Beverwijk overschreden. 
De oorzaak van deze overbelasting is de vermogensgroei van bedrijventerreinen en het terrein 
Wijkermeerpolder. Door het vergroten van de transformatorcapaciteit in het onderstation Beverwijk 
wordt de overschrijding opgeheven.

Onderstation Velsen onvoldoende capaciteit

Vanaf 2007 wordt het veilige stationsvermogen van het 150/50/10 kV-onderstation Velsen overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan woningbouw en de ontwikkeling van industrieterreinen rond 
Beverwijk. De overschrijding wordt opgeheven door het 50/6 kV-onderstation Haarlem Noord van het 
deelnet Velsen naar het 50 kV-deelnet Vijfhuizen te verschakelen. Hiervoor worden twee nieuwe 50 kV-
verbindingen gelegd van het 50/10 kV-station Waarderpolder naar Haarlem Noord.

3.7.2.23 Beschrijving 50 kV-deelnet Vijfhuizen

De volgende 50/10(6) kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-
onder station Vijfhuizen:
• Haarlem West;

• Haarlem Zuid;

• Schalkwijk;

• Oorkondelaan;

• Overveen;

• Waarderpolder.
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Knelpunten en oplossingen

Onderstation Vijfhuizen onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt het veilige stationsvermogen van het 150/50/10 kV-onderstation Vijfhuizen overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan woningenbouw en uitbreiding van kantoren. Door het 50 kV-
onderstation Oorkondelaan om te bouwen naar een 150/10 kV-onderstation en het onderstation aan 
te sluiten op 150 kV-kabel Velsen – Vijfhuizen en belasting van Haarlem West, Haarlem Zuid en Haarlem 
Noord op het 150/10 kV-onderstation Oorkondelaan over te schakelen wordt de overschrijding in 
Vijfhuizen opgelost.

Onderstation Haarlem West onvoldoende kwaliteit

Het 50/6 kV-onderstation Haarlem West wordt i.v.m. het niet voldoen aan de kwaliteits- en veiligheids-
eisen in 2009 uit bedrijf genomen. De belasting wordt verschakeld naar het 50/10 kV-onderstation 
Overveen en het nieuwe 150 /10 kV-onderstation Oorkondelaan.

3.7.2.24 Beschrijving 50 kV-deelnet Westwoud

De volgende vijf 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onder-
station Westwoud:
• Enkhuizen;

• Hoorn Geldelozeweg;

• Hoorn Holenweg;

• Medemblik;

• Wervershoof.

3 Capaciteit
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Knelpunten en oplossingen

Onderstations Wervershoof en Medemblik onvoldoende capaciteit

Als, zoals in het hoog scenario is aangenomen, de potentiële ontwikkeling van een tweetal tuindergebieden 
in West-Friesland nabij Medemblik en Wervershoof zich ontwikkelen. Dan worden het veilige stations-
vermogen van de onderstations Wervershoof en Medemblik rond 2008 overschreden. Afhankelijk van het 
vermogen welke noodzakelijk is en of de tuinders zelfvoorzienend zijn of vermogen terug gaan leveren, 
wordt belasting op 10 kV-niveau verschakeld of wordt de transformatiecapaciteit vergroot.

3.7.2.25 Beschrijving 50 kV-deelnet Wijdewormer

De volgende zes 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50kV-onderstation 
Wijdewormer:
• Purmerend Schaepmanstraat;

• Purmerend Kwadijkerkoogweg;

• Edam;

• Krommenie;

• Zaandijk;

• Wormerveer.

Knelpunten en oplossingen

50 kV-net onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt de 50 kV-verbinding Krommenie – Wijdewormer tijdens een enkelvoudige storing 
overbelast. De overschrijding wordt veroorzaakt door autonome groei, toename van woningen, industrie 
en klantaanvraag. Dit knelpunt wordt opgelost door een gedeelte van de verbinding te vervangen door een 
zwaardere verbinding.

Onderstation Edam onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation Edam overschreden. 
De overschrijding wordt veroorzaakt door woningbouw en de ontwikkeling van industrieterrein. 
De overschrijding wordt opgeheven door het plaatsen van zwaardere transformatoren in Edam.

50kV-net onvoldoende kwaliteit

De 50 kV-massakabel Wijdewormer – Purmerend Schaepmanstraat voldoet niet meer aan de kwaliteits-
eisen en wordt in 2007 vervangen door een 50 kV-kunststofkabel.

3 Capaciteit
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3.7.2.26 Beschrijving 50 kV-deelnet Hemweg

De volgende negen 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50 kV-
onder station Hemweg:
• Zaandam Noord;

• Zaandam West;

• Westzaanstraat;

• Marnixstraat;

• Schipluidenlaan;

• Slotermeer;

• Basisweg;

• IJpolder;

• Westhaven.

Knelpunten en oplossingen

50 kV-net onvoldoende capaciteit

Van 2006 worden de 50 kV-verbindingen van Hemweg naar de 50/10 kV-onderstations Slotermeer en 
Schipluidenlaan tijdens een enkelvoudige storing overbelast. De overbelasting is toe te schrijven aan de 
belastinggroei van nieuwe kantoren en woningbouw. Door belasting via het 10 kV-net te verschakelen 
naar het 150/50/10 kV-onderstation Nieuwe Meer worden de overschrijdingen opgeheven.

Van 2011 is de verwachting dat de 50 kV-verbindingen van Hemweg naar het 50/10 kV-onderstation 
Basisweg tijdens een enkelvoudige storing worden overbelast. De overbelasting is toe te schrijven aan de 
belastinggroei van industrieterrein Westpoort. Door belasting via het 10 kV-net te verschakelen naar 
IJpolder wordt de overschrijding opgeheven.

Onderstation Basisweg en IJpolder onvoldoende capaciteit

Als in het hoog scenario de ontwikkelingen in het westelijk havengebied harder groeit dan momenteel 
verwacht zullen de onderstation Basisweg en IJpolder eerder over het veilig stationsvermogen heen gaan. 
Mocht dit het geval zijn, dan wordt de belastinggroei opgevangen door belasting over te schakelen op het 
nieuwe 50/10 kV-onderstation Ruigoord dat in 2006 wordt opgeleverd.

3 Capaciteit
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3.7.2.27 Beschrijving 50 kV-deelnet Noord Papaverweg

De volgende twee 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10 kV-
onderstation Noord Papaverweg:
• Vliegenbos;

• Uilenburg 2.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Uilenburg 2 onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige stationsvermogen van de 50 kV-onderstations Uilenburg 1 en 2 overschreden. 
De overschrijding wordt veroorzaakt door de autonome belastinggroei. Door de bedrijfsvoering van de 
onderstations te wijzigen wordt de overbelasting opgeheven.

Onderstation Noord Papaverweg en Vliegenbos onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt het veilige stationsvermogen van het onderstation Noord Papaverweg overschreden en 
na 2009 het 50/10 kV-onderstation Vliegenbos. Tevens wordt de transportcapaciteit van de verbindingen 
Noord Papaverweg – Vliegenbos tijdens enkelvoudige storing overbelast. De te verwachte overschrijding is 
toe te schrijven aan nieuwe woningbouw en kantoren in Amsterdam-Noord. Door een nieuw 50/10 kV-
onderstation te stichten in het hart van de belastinggroei wordt de overbelasting van Noord Papaverweg 
en Vliegenbos opgeheven door belasting van beide onderstations via het 10 kV-net te verschakelen naar 
het nieuwe onderstation.
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3.7.2.28 Beschrijving 50 kV-deelnet Hoogte Kadijk

De volgende 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10kV-onderstation 
Hoogte Kadijk:
• Frederiksplein;

• Rhijnspoor;

• Uilenburg 1.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Uilenburg 1 onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation Uilenburg 1 overschreden 
zie verder paragraaf 3.7.2.27

3.7.2.29 Beschrijving 50 kV-deelnet Nieuwe Meer

De volgende twee 50/10 kV-onderstations worden in dit deelnet gevoed vanuit het 150/50/10kV-onder-
station Hoogte Kadijk:
• Karperweg;

• Schiphol Centrum.

Knelpunten en oplossingen

50 kV-deelnet onvoldoende capaciteit

Vanaf 2007 wordt het veilige transportvermogen van de 50 kV-verbindingen van het 150/50/10 kV-
onderstation Nieuwe Meer naar het 50/10 kV-onderstation Schiphol Centrum tijdens enkelvoudige storing 
overschreden. Door het leggen van een derde 50 kV-verbinding van Nieuwe Meer naar Schiphol Centrum 
wordt de overschrijding opgeheven.
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Zuid-Holland

3.7.2.30 Beschrijving 50 kV-deelnet Leiden

De regio Leiden wordt gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onderstation Leiden. Vanuit dit onderstation 
worden de volgende zeven 50 kV-stations gevoed:
• Leiden Noord;

• Leiden Zuid West;

• Leiderdorp;

• Leimuiden;

• Rijnsburg;

• Rijksuniversiteit;

• Wassenaar.

Knelpunten en oplossingen

50 kV-deelnet onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige transportvermogen van de 50 kV-verbindingen van het 150/50/10 kV-onder-
station Leiden naar het 50/10 kV-onderstation Rijksuniversiteit tijdens enkelvoudige storing overschreden. 
De overschrijdingen zijn toe te schrijven aan autonome belastinggroei. Door het leggen van een nieuwe 
50 kV-verbinding van Leiden naar de Rijksuniversiteit en vervolgens de drie 50 kV-verbindingen uit Leiden 
op de 50/10 kV-transformatoren in onderstation Rijksuniversiteit aan te sluiten en de 50 kV-installatie te 
verwijderen worden de knelpunten opgeheven. 

Onderstation Leiden Zuid West onvoldoende capaciteit

Vanaf 2009 wordt het veilige stationvermogen van het 50/10 kV-onderstation Leiden Zuid West overschre-
den. De overschrijding is toe te schrijven aan autonome belastinggroei. Door belasting op 10 kV-niveau 
permanent te verschakelen van Leiden Zuid West naar het 50/10 kV-onderstation Wassenaar wordt het 
knelpunt opgeheven.
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3.7.2.31 Beschrijving 50 kV-deelnet Sassenheim

De regio Sassenheim wordt gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onderstation Sassenheim. Vanuit dit onder-
station worden de volgende vijf 50 kV-stations gevoed:
• Lisse;

• Hillegom;

• Noordwijk;

• Katwijk;

• ESTEC.

Knelpunten en oplossingen

Onderstation Sassenheim onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige stationsvermogen van het 150/50/10 kV-onderstation Sassenheim overschreden. 
De overschrijding wordt veroorzaakt door de autonome belastinggroei. Door het verzwaren van de 10 kV-
transformatorvelden wordt het knelpunt opgeheven.
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3.7.2.32 Beschrijving 50 kV-deelnet Alphen West

De regio Alphen wordt gevoed vanuit het 150/50/10 kV-onderstation Alphen West. Vanuit dit onder-
station worden de volgende vijf 50 kV-stations gevoed:
• Zoeterwoude;

• Nieuwkoop;

• Alphen Centrum;

• Waddinxveen;

• Zevenhuizen.

Knelpunten en oplossingen

50 kV-deelnet onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige transportvermogen van de 50 kV-verbindingen van het 150/50/10 kV-
onderstation Alphen West naar het 50/10 kV-onderstation Waddinxveen tijdens enkelvoudige storing 
overschreden. De overschrijding is toe te schrijven aan groei van het tuindergebied in deze regio. Door de 
twee 50 kV-verbindingen van Alphen naar Waddinxveen parallel te nemen en een nieuwe 50 kV-verbin-
ding aan te leggen van Alphen West naar Waddinxveen wordt dit knelpunt opgeheven.

Vanaf 2006 wordt het veilige transportvermogen van de 50 kV-verbindingen van het 150/50/10 kV-
onderstation Alphen West naar het 50/10 kV-onderstation Zevenhuizen en van het 50/10 kV-onderstation 
Waddinxveen naar het 50/10 kV-onderstation Zevenhuizen tijdens enkelvoudige storing overschreden. 
Tevens wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation Zevenhuizen overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan de groei van het tuindergebied in deze regio. Door het leggen
van een nieuwe 50 kV-verbinding van Alphen West naar Zevenhuizen en in Zevenhuizen een nieuwe 
50/10 kV-transformator te plaatsen worden de knelpunten opgeheven.

Vanaf 2006 wordt het veilige transportvermogen van de 50 kV-verbindingen van Alphen West – Zoeterwoude 
tijdens enkelvoudige storing overschreden. De overschrijding is toe te schrijven aan autonome belastinggroei. 
Door na een storing van 50 kV-verbindingen van Alphen West naar Zoeterwoude een deel van de belasting te 
verschakelen via de 50 kV naar het 150/50/10 kV-onderstation Leiden wordt het knelpunt opgeheven.
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3.7.3 Knelpunten en oplossingsrichtingen met aangrenzende 

netbeheerders

Onderstation Schenkenschans onvoldoende capaciteit

Vanaf 2008 wordt het veilige stationsvermogen van het 110/10 kV-onderstation Schenkenschans 
overschreden. De overschrijding is toe te schrijven aan de ontwikkeling van woningbouw. Essent zal dit 
knelpunt oplossen door de transformatiecapaciteit te vergroten.

Onderstation Eibergen onvoldoende capaciteit

Vanaf 2006 wordt het veilige stationsvermogen van het 110/10 kV-onderstation Eibergen licht overschreden. 
De overschrijding is toe te schrijven aan autonome belastinggroei. Momenteel wordt onderzocht of 10 kV-
belasting verschakeld kan worden naar de omliggende onderstations Borculo en Winterswijk.

Koppelpunten FGU-net onvoldoende capaciteit

De berekende uitwisselingen op de verschillende koppelpunten in het FGU-net kunnen verschillen van 
de berekeningen van TenneT. Dit wordt veroorzaakt door verschillen in de vermogensstromen door het 
380 kV-net. Overigens worden in beide gevallen dezelfde knelpunten gevonden.

In het basisscenario wordt in 2007 op de koppeling met TenneT niet meer aan het criterium C voldaan. Het 
criterium gaat uit van het niet beschikbaar zijn van twee willekeurige productie-eenheden in het deelnet 
FGU, waarbij de enkelvoudige storingsreserve gewaarborgd moet kunnen worden.

Het criterium B, waar uitgegaan wordt van enkelvoudige storingsreserve bij het voor onderhoud niet beschik-
baar zijn van een netcomponent wordt in het basisscenario in 2006 licht overschreden. Dit knelpunt kan 
de eerste jaren nog worden opgelost door het onderhoud op momenten uit te voeren als de belasting 
lager is of door productie-eenheden verplicht in te zetten. Welke effecten de mogelijke komst van een 
grootschalige productie-eenheid op Lelystad (150 kV) heeft op dit knelpunt, wordt nader onderzocht. 
Een gekozen oplossingsrichting is om een nieuw koppelpunt Breukelen met één transformator te bouwen. 
Dit geeft voor de gezamenlijke netbeheerders de laagste investeringskosten en is maatschappelijk de 
beste optie.

Onderstation Schalkwijk onvoldoende capaciteit

Het onderstation Schalkwijk (waar ENECO achter zit) overschrijdt in 2006 het veilige stationsvermogen. 
Continuon Netbeheer en ENECO hebben onderzocht of het mogelijkheid is om de 6 kV-voeding van 
Heemstede over te zetten op 10 kV. Er wordt een nieuw onderstation Heemstede opgeleverd in 2007 die 
vanuit het 150 kV-station Haarlemmermeer gevoed wordt. Zodra de belasting overgeschakeld is via de 
10 kV, is het knelpunt opgeheven.

Onderstation Haarlem-Zuid onvoldoende kwaliteit

Omdat het 50/6 kV-onderstation in Haarlem-Zuid niet meer voldoet aan de kwaliteitseisen wordt deze in 
2008 uit bedrijf genomen. Hiervoor wordt door ENECO in Heemstede een nieuw 50/10 kV-onderstation in 
bedrijf genomen zodat belasting van Haarlem Zuid naar het nieuwe onderstation kan worden overgenomen. 
Het onderstation Haarlem Zuid wordt vervolgens geamoveerd.

Koppelpunten Noord-Holland onvoldoende capaciteit

Momenteel wordt door TenneT en Continuon Netbeheer gewerkt aan de uitbreiding van het aantal 
koppelpunten met het 380 kV-net. Medio 2006 wordt het 380 kV-station Oostzaan met drie 380/150 kV-
transformatoren en een 380 kV-station Beverwijk met één transformator gerealiseerd. Het 380 kV-station 
Oostzaan zal via twee circuits worden verbonden met het landelijk 380 kV-net.

In het basisscenario wordt vanaf 2011 niet meer voldaan aan het criterium B indien beide 380 kV-circuits 
naar Oostzaan niet beschikbaar zijn.

In het geval van onvoldoende inzet van productie op Hemweg en Velsen, minder dan in het basisscenario 
is aangenomen, vinden er aanzienlijke vermogentransporten plaats via de 150 kV-noord- en zuidtak in 
Noord-Holland, wat gepaard zal gaan met ontoelaatbare spanningsdalingen.
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Het knelpunt wordt opgelost door beperkingen op te leggen aan onderhoud aan de 380 kV- verbindingen 
vanaf Oostzaan of inzetverplichtingen van productievermogen op de locatie Hemweg en/of Velsen. Een 
structurele oplossing voor dit knelpunt is de aanleg van een 380 kV-verbinding van Beverwijk naar 
Bleiswijk. Voor dit project is TenneT in samenwerking met Continuon Netbeheer gestart met de voorberei-
dingen. Mocht om economische of planologische redenen een verbinding Beverwijk-Bleiswijk onhaalbaar 
blijken te zijn, dan moet hiervoor een alternatief worden ontwikkeld.

Koppelpunt Leiden onvoldoende capaciteit

In 2008 wordt het veilig stationsvermogen van de aankoppeling met TenneT Zuid-Holland overschreden. 
In overleg met TenneT Zuid-Holland zal dit knelpunt worden opgelost.

Onderstation Waddinxveen onvoldoende capaciteit

ENECO heeft een 50 kV-aankoppeling op het onderstation Waddinxveen. De aankoppeling gaat in 2006 
over zijn veilig vermogen heen. Tevens wordt het veilige stationsvermogen van het 50/10 kV-onderstation 
Waddinxveen overschreden. In 2006 zal ENECO het onderstation Waddinxveen met een derde 50/10 kV-
transformator uitbreiden.

3.8 Investeringsplan

In het investeringsplan voor de komende vijf jaar (zie bijlage 11), wordt onderscheid gemaakt naar HS, MS 
en LS investeringen en vervolgens naar uitbreidingen en vervangingen.

In het HS net zien we een grillig verloop van de uitbreidingen. Dit wordt onder meer veroorzaakt door de 
lange looptijd van de projecten. We zien dat transformatoren niet vervangen worden. De toestand van 
de huidige populatie transformatoren geeft namelijk geen aanleiding tot vervanging. Mogelijk is wel 
dat tijdens inspecties blijkt dat gedurende de komende jaren enkele transformatoren vervangen moeten 
worden. De toegepaste diagnostiek maakt het echter mogelijk dit in een voldoende vroeg stadium vast te 
stellen.

Lijnverbindingen worden niet meer gebouwd en de komende jaren ook niet vervangen. Wel worden 
enkele lijnverbindingen verkabeld op verzoek van gemeentes of provincies. Dit is niet in het overzicht 
meegenomen.

Voor vervanging van zowel HS als MS-velden zien we een toename in de tijd. Dit komt doordat in een 
aantal onderstations de velden aan vervanging toe zijn vanwege einde levensduur.

In 2006 wordt een nieuwe 150 kV-TF-installatie gebouwd in Velsen. Dit om te zorgen dat de bestaande 
50 kV-TF-installaties in het Noord-Hollandse net uit bedrijf genomen kunnen worden. Daarnaast zal vanaf 
2007 elk jaar een TF-installatie in de verschillende deelnetten vervangen moeten worden vanwege einde 
levensduur.

In het MS-net zien we dat het aantal kilometers kabels afneemt. In 2006 wordt een groot project, het 
voeden van het eiland Vlieland vanuit het vaste land, uitgevoerd, wat zorgt voor een eenmalige uitbreiding 
van ongeveer 100 kilometer kabel. Daarnaast komen steeds meer metingen uit de elektriciteitsnetten 
beschikbaar en hierdoor is het mogelijk om de netten efficiënter te benutten. Dit resulteert de komende 
jaren in een afname van het nieuw te leggen en te vervangen MS netten.

De verwachting is dat groei van de woningbouwsector gelijke tred houdt met de economie. Dit betekent 
dat de uitbreidingen van het aantal kilometer laagspanningskabels de komende vijf jaren ongeveer gelijk 
blijft. Ditzelfde geldt voor de uitbreidingen van het aantal middenspanningsruimtes.
Voor het vervangen is ook een vrij constant beeld te verwachten.

De regel- en schakelstations zijn de komende vijf jaar nog niet aan vervanging toe.
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Continuon Netbeheer heeft maatregelen genomen om te voldoen aan eisen van een kwaliteitssysteem voor 
een betrouwbaar transport van energie. Continuon Netbeheer beschikt daarom over een gecertificeerd ISO 
9001 kwaliteitssysteem.

Om te voldoen aan de norm voor betrouwbaar transport van energie hoeft alleen te worden voldaan aan 
de elementen die zijn toegevoegd aan de norm ISO 9001. Continuon Netbeheer heeft een referentietabel 
gemaakt en per processtap is daarin aangegeven hoe de processen van het kwaliteitssysteem zijn 
afgedekt. Als hieruit blijkt dat dit nog niet voldoende is, wordt een gap-analyse gemaakt. Vervolgens zal 
een actieplan worden geformuleerd om de geconstateerde gaps op te vullen.

4 Doeltreffendheid kwaliteitsbeheersingssysteem
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Begrippenlijst

DTe Directie Toezicht Energie, een kamer ondergebracht bij de NMA 
(Nederlandse mededingingsautoriteit)

Energieonderbreking Storing die gepaard gaat met de onderbreking van de transportdienst bij 
één of meerdere aangeslotenen

HS Hoogspanning, het 150, 110 en 50 kV-net

ICT Informatie- en communicatietechnologie

KLAK Klachten Klanten

LS Laagspanning, het 230/400 V-net

MainT Onderhoudsregistratiesysteem

MS Middenspanning, het 20, 10, 6 en 3 kV-net

n De ongestoorde netsituatie met alle componenten in bedrijf

n-1 De netsituatie waarin een willekeurige netcomponent niet beschikbaar 
is wegens onderhoud of storing

n-2 De netsituatie waarin tijdens onderhoud aan een willekeurige component 
een andere eveneens willekeurige component door storing is uitgevallen

Nestor Net Storingen Registratie

Onderstation Een knooppunt waar van 150, 110 of 50 kV de spanning naar 50 kV of 
lager wordt getransformeerd en via meerdere verbindingen naar het 
onderliggende net de belasting wordt verdeeld tot aan de aangeslotenen

Schakelstation/Regelstation Een 10 of 20 kV-knooppunt vanwaar de belasting weer verdeeld wordt 
naar de onderliggende netten

Storing Onvoorziene verandering van het functioneren van een netcomponent of 
netdeel, waardoor de leveringszekerheid en de veiligheid daarvan niet 
gewaarborgd kunnen worden

TenneT De landelijk beheerder van het 220 en 380 kV-net

TF Toonfrequent

Verrebediening Bediening van componenten in een verdeelstation vanuit het centrale 
hoogspanningsbedrijfsvoeringscentrum

Bijlage 1
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Het hoogspanningsnet van Friesland

Bijlage 2
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Het hoogspanningsnet van Gelderland/Flevoland 

Bijlage 3
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Het hoogspanningsnet van Noord-Holland 

Bijlage 4
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Het hoogspanningsnet van Zuid-Holland

Bijlage 5
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Procedure ramen capaciteitsbehoefte

Het ramen van de capaciteitsbehoefte wordt onder verantwoordelijkheid van Continuon Netbeheer op 
basis van productbeschrijvingen uitgevoerd door de serviceprovider AssetManagement (AM). In de product-
beschrijvingen zijn de afspraken vastgelegd hoe AM deelproducten, zoals de belastingprognose, aanlevert, 
wanneer deze geleverd wordt en hoe er getoetst wordt. Bij de serviceprovider is onderstaand proces vast-
gelegd. Dit proces is ISO 9001 gecertificeerd.

  

Bijlage 6 
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Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt 

Friesland

Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.

[kV]

 
 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Bergum 10 Belasting 60 60 60 61 61 61 61 62

Dokkum 10 Belasting 31 31 31 31 32 32 32 32

Drachten 10 Belasting 65 66 67 68 69 71 72 73

Gorredijk 10 Belasting 14 14 14 14 14 14 14 14

Heerenveen 10 Belasting 31 31 32 32 32 33 33 33

Herbayum 10 Belasting 42 44 46 51 51 52 53 53

Herbayum 20 Belasting 13 13 13 13 13 13 13 13

Leeuwarden 10 Belasting 69 70 70 70 71 71 71 72

Lemmer 10 Belasting 32 32 32 35 35 35 35 35

Louwsmeer 20 Belasting 16 16 16 16 16 16 16 17

Marnezijl 10 Belasting 32 32 32 33 33 33 33 34

Oosterwolde 10 Belasting 26 26 26 26 26 27 27 27

Oudehaske 10 Belasting 29 30 30 31 31 31 31 32

Rauwerd 10 Belasting 11 11 11 11 11 11 11 11

Sneek 10 Belasting 38 39 40 40 41 42 43 43

Wolvega 10 Belasting 19 20 20 20 20 20 21 21

           

Leeuwarden (Essent Friesland) 10 Uitwisseling 44 44 44 45 45 45 45 45

Schenkenschans (Essent Friesland) 110 Uitwisseling 41 41 42 44 45 46 48 49

           

Bergum

(Bergum 220 kV)
110 Uitwisseling -149 -150 -152 -153 -154 -156 -157 -159

Louwsmeer

(Louwsmeer 220 kV)
110 Uitwisseling -233 -237 -241 -247 -251 -254 -256 -258

20 Uitwisseling -16 -16 -16 -16 -16 -16 -16 -17

Oudehaske

(Oudehaske 220 kV)
110 Uitwisseling -177 -179 -182 -184 -186 -188 -190 -192

Bijlage 7
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Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt

Gelderland/Flevoland

 

Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.

[kV]

 
 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Almere 10 Belasting 56 59 61 64 67 71 75 79

Angerlo 10 Belasting 25 25 30 31 31 36 36 36

Anklaar 10 Belasting 24 26 27 30 32 34 36 36

Sint Annamolen 10 Belasting 29 29 29 29 29 29 29 29

Apeldoorn 10 Belasting 102 112 116 117 118 119 120 120

Apeldoorn (Anklaar) 50 Belasting 25 26 28 30 33 35 36 37

Arnhem 10 Belasting 51 52 53 55 56 57 59 59

Barneveld 10 Belasting 36 31 31 31 31 32 32 32

Bemmel 10 Belasting 36 37 37 38 38 39 39 40

Borculo 10 Belasting 27 28 28 28 28 28 29 29

Culemborg 10 Belasting 46 48 49 49 49 50 50 51

Dale 10 Belasting 50 51 51 52 52 52 53 53

Dodewaard 10 Belasting 33 34 34 34 35 35 35 36

Dodewaard (Wageningen) 50 Belasting 27 26 26 25 25 25 25 25

Doetinchem 10 Belasting 92 93 94 96 97 98 99 100

Doetinchem (Angerlo) 50 Belasting 25 25 30 30 31 36 36 36

Dronten 10 Belasting 45 46 47 49 50 51 52 53

Druten 10 Belasting 28 28 29 29 29 30 30 30

Dukenburg 10 Belasting 21 21 24 24 24 25 25 25

Ede 10 Belasting 61 67 70 73 75 77 79 80

Ede (Frankeneng/Barneveld) 50 Belasting 60 56 56 59 60 61 62 63

Eerbeek 10 Belasting 50 53 54 55 55 55 55 55

Elst 10 Belasting 63 66 69 71 74 76 78 79

Frankeneng 10 Belasting 25 26 27 30 31 32 32 33

Harderwijk 10 Belasting 96 97 98 99 101 103 104 105

Harderwijk (Nijkerk/Nunspeet) 50 Belasting 104 109 111 112 114 115 116 117

Harselaar 10 Belasting 31 43 45 46 46 46 47 47

Hattem 10 Belasting 42 43 45 46 46 47 48 48

Kattenberg 10 Belasting 26 26 26 26 26 26 26 26

Kattenberg 

(Oosterbeek/KEMA/Presikhaaf)
50 Belasting 95 97 99 101 102 103 104 105

Lelystad 10 Belasting 16 17 17 18 19 19 19 19

Bijlage 8
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Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.

[kV]

 
 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Lochem 10 Belasting 25 25 26 26 26 26 27 27

Nijkerk 10 Belasting 54 58 59 60 60 60 61 61

Nijmegen (Bemmel/Dukenburg/ 

Sint Anna-molen/Winselingseweg)
50 Belasting 189 190 194 196 198 199 201 203

Nunspeet 10 Belasting 49 49 50 51 52 53 54 54

Oosterbeek 10 Belasting 15 15 15 15 15 15 16 16

Pampus 10 Belasting 37 40 44 48 50 53 56 59

Presikhaaf 10 Belasting 56 58 60 62 63 64 65 66

Renkum 10 Belasting 113 114 115 115 116 116 117 117

Teersdijk 10 Belasting 92 93 94 96 97 98 99 100

Tiel 10 Belasting 79 82 83 85 86 88 89 91

Tiel (Culemborg) 50 Belasting 44 47 47 48 48 48 49 49

Ulft 10 Belasting 56 57 58 58 59 59 60 60

De Vaart 10 Belasting 53 57 61 63 65 67 69 70

Vaassen 10 Belasting 32 33 33 34 34 35 35 36

Wageningen 10 Belasting 27 27 26 25 25 25 25 26

Winselingseweg 10 Belasting 101 101 102 103 104 105 106 106

Winterswijk 10 Belasting 41 43 44 45 46 47 48 49

Woudhuis 10 Belasting 41 42 47 50 52 53 55 57

Zaltbommel 10 Belasting 112 116 119 123 127 131 134 136

Zeewolde 10 Belasting 26 28 31 32 33 34 35 36

Zevenaar 10 Belasting 83 91 93 94 95 96 97 98

Zuiderveld 10 Belasting 47 49 50 52 53 54 56 57

Zutphen 10 Belasting 69 70 71 71 72 73 73 74

           

Eibergen (Essent) 10 Uitwisseling 21 22 22 22 22 23 23 23

           

Dodewaard

(Veenendaal 1/2

Dodewaard 380 kV)

150 Uitwisseling 400 419 438 457 476 484 492 500

-890 -942 -994 -1045 -1097 -1120 -1143 -1166

Langerak (Doetinchem 380 kV) 150 Uitwisseling -512 -540 -567 -595 -623 -637 -651 -666

Lelystad (Lelystad 380 kV) 150 Uitwisseling -336 -360 -384 -408 -432 -445 -459 -472

Zeewolde (Bunschoten) 150 Uitwisseling 180 188 195 202 210 211 212 213

Bijlage 8
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Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt 

Noord-Holland

 

Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.

[kV]

 

 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Texel 10 belasting 14 14 14 14 14 14 14 14

Den Helder Vogelwijk 10 belasting 16 16 16 16 16 16 16 16

Den Helder De Schooten 10 belasting 18 18 18 18 19 19 19 19

Anna Paulowna 10 belasting 28 28 28 28 28 28 28 29

Ulkesluis 10 belasting 18 18 18 18 18 18 18 18

Schagen RL 50B 10 belasting 19 19 19 19 19 19 19 19

           

Medemblik 10 belasting 25 26 26 27 27 27 27 27

Westwoud 10 belasting 21 21 21 21 21 21 21 21

Enkhuizen 10 belasting 47 47 48 48 48 48 49 49

Hoorn Geldelozeweg 10 belasting 35 36 37 37 37 38 38 38

Hoorn Holenweg 10 belasting 34 34 35 36 36 37 37 37

Wervershoof 10 belasting 10 10 10 10 10 10 10 10

           

Schagen RL 50A 10 belasting 19 19 19 19 19 19 19 19

Hoogwoud 10 belasting 15 15 15 16 16 16 16 16

Oterleek 10 belasting 30 30 31 31 31 31 31 31

Alkmaar 10 belasting 40 40 40 40 41 41 41 41

Oudorp 10 belasting 53 55 56 57 58 59 60 61

Heerhugowaard 10 belasting 40 40 40 41 41 41 41 42

Heiloo 10 belasting 31 32 32 33 33 34 34 34

Warmenhuizen 10 belasting 29 29 34 35 36 36 36 36

           

Purmerend Schaapmanstr 10 belasting 38 39 40 41 41 42 42 42

Purmerend Kwadijkerkoogweg 10 belasting 36 36 37 37 37 37 37 37

Edam 10 belasting 41 41 41 42 42 43 43 43

Krommenie 10 belasting 37 39 40 40 41 43 43 43

Wormerveer 10 belasting 26 27 27 27 27 27 27 27

Zaandijk 10 belasting 27 27 27 27 28 28 28 28

Bijlage 9
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Bijlage 9

Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.

[kV]

 

 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Uitgeest 10 belasting 34 34 34 35 35 35 35 35

Beverwijk 10 belasting 34 38 41 50 55 60 65 69

Velsen 10 belasting 31 31 32 32 33 33 33 33

IJmuiden 10 belasting 29 30 31 32 33 33 33 34

Haarlem Noord 10 belasting 27 28 28 28 29 29 29 29

           

Waarderpolder 10 belasting 26 27 27 28 29 30 30 31

Overveen 10 belasting 51 51 52 54 54 55 55 55

Haarlem West 6 belasting 32 33 33 34 34 35 35 35

Haarlem Zuid 6 belasting 15 15 5

Schalkwijk 6 belasting 33 34 36 36 38 40 40 40

Haarlem Z/Schalkwijk (ENECO) 6 uitwisseling 17 17 17      

Heemstede (ENECO) 10 uitwisseling    17 17 18 19 19

Vijfhuizen 10 belasting 33 34 35 36 36 37 37 37

Haarlemmermeer 10 belasting 32 33 33 33 33 34 34 35

Hoofddorp 10 belasting 35 36 36 37 37 38 38 38

Nieuw Vennep 10 belasting 34 35 35 35 35 35 36 36

Rozenburg 10 belasting 37 37 37 37 38 38 38 38

           

Schiphol Oost 10 belasting 50 45 45 45 46 46 46 46

Aalsmeer Bloemenveiling 10 belasting 14 24 25 32 33 34 34 34

Amstelveen Bolwerk 10 belasting 47 47 48 48 49 49 49 49

Amstelveen 10 belasting 34 36 37 38 38 38 39 39

Uithoorn 10 belasting 29 25 25 26 26 26 26 26

Duivendrecht 10 belasting 19 19 19 19 19 19 19 20

           

Weesp 10 belasting 32 33 33 33 34 34 34 34

Naarden 10 belasting 37 37 38 38 38 39 39 39

Huizen 10 belasting 31 31 32 32 32 32 33 33

’s-Graveland 10 belasting 21 21 21 21 22 22 22 22

Hilversum Jonkerweg 10 belasting 30 30 30 30 30 31 31 31

Hilversum Raafstraat 10 belasting 24 24 25 25 25 25 25 26

Hilversum Noorderbegraafplts 10 belasting 27 27 27 28 28 28 28 28

Hilversum Crailo [prov] 10 belasting 11 11 11 11 11 11 11 11
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Bijlage 9

Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.

[kV]

 

 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Basisweg 10 belasting 43 45 48 50 53 55 57 60

IJpolder 10 belasting 12 15 16 17 18 19 19 19

Marnixstraat 10 belasting 68 70 71 68 68 69 69 69

Schipluidenlaan 10 belasting 61 53 56 60 65 69 71 73

Slotermeer 10 belasting 47 49 51 52 53 54 55 56

Westhaven 10 belasting 47 48 49 50 51 51 52 53

Westzaanstraat 10 belasting 53 53 54 56 57 58 60 61

Zaandam Noord 10 belasting 39 42 42 42 42 42 42 43

Zaandam West 10 belasting 44 46 48 52 55 56 56 57

           

Noord Papaverweg 10 belasting 48 52 57 61 66 71 74 79

Uilenburg 2 10 belasting 20 26 27 21 24 24 24 24

Vliegenbos 10 belasting 33 34 36 37 38 49 50 50

           

Frederiksplein 10 belasting 52 52 52 51 51 51 51 52

Hoogte Kadijk 1 10 belasting 55 56 57 63 69 76 79 83

Hoogte Kadijk 2 10 belasting 18 21 25 28 32 36 38 40

Rhijnspoor 10 belasting 41 42 42 44 45 46 48 49

Uilenburg 1 10 belasting 19 25 25 20 22 23 23 23

           

Karperweg 10 belasting 42 43 44 44 44 45 45 45

Zorgvlied 1 10 belasting 59 59 60 60 60 60 61 61

Zorgvlied 2 10 belasting 0 9 18 35 48 51 54 56

Nieuwe Meer 10 belasting 0 15 15 16 17 18 19 20

Anna Paulowna 150 belasting 111 182 183 184 184 184 185 185

Westwoud 150 belasting 163 164 167 168 170 171 172 172

Oterleek 150 belasting 242 245 252 255 257 259 262 263

Wijdewormer 150 belasting 198 201 203 206 208 210 211 212

Velsen 150 belasting 618 624 668 689 706 722 738 744

Vijfhuizen 150 belasting 189 194 189 186 190 194 195 197

Haarlemmermeer 150 belasting 129 131 133 134 135 136 137 139

Amstelveen 150 belasting 183 186 190 198 200 202 202 203

’s-Graveland 150 belasting 215 216 218 220 221 223 224 225

Hemweg CZ B 150 belasting 167 175 180 182 186 190 193 196
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Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.

[kV]

 

 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Hemweg CZ A 150 belasting 236 235 242 254 262 270 275 279

Noord Papaverweg 150 belasting 92 102 108 109 116 131 134 139

Hoogte Kadijk 150 belasting 169 179 184 189 201 212 219 225

Nieuwe Meer 150 belasting 81 97 97 99 100 102 103 104

Zorgvlied 150 belasting 62 71 81 100 113 117 120 122

Venserweg 150 belasting 42 48 51 53 54 56 56 57

Bijlmer Zuid 10 belasting 78 85 103 106 106 107 107 108

Bijlmer Noord 10 belasting 29 30 31 31 31 32 32 32

Diemen 150 uitwisseling -1500 -952 -1047 -1143 -1238 -1254 -1271 -1287

Oostzaan 150 uitwisseling 0 -182 -236 -291 -346 -371 -396 -421

Beverwijk 150 uitwisseling 0 -232 -258 -284 -311 -317 -324 -330

 

Bijlage 9
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Prognose Belasting, invoeding en uitwisseling per knooppunt 

Zuid-Holland 

  

Belasting en uitwisseling per knooppunt [MVA]

Locatie

 

Span.
[kV]

 

 

Jaar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Leimuiden 10 belasting 21 21 21 21 21 21 21 22

Leiden Zuid West 10 belasting 38 38 39 40 40 40 41 41

Leiderdorp 10 belasting 21 21 21 21 21 21 21 21

Leiden Noord 10 belasting 49 49 50 50 50 50 50 51

Rijnsburg 10 belasting 25 26 26 26 26 26 26 26

Rijksuniversiteit 10 belasting 37 41 44 48 49 52 54 55

Wassenaar 10 belasting 21 21 21 22 22 22 22 22

           

Nieuwkoop 10 belasting 16 16 16 17 17 17 17 17

Zevenhuizen 10 belasting 44 48 51 52 53 54 55 56

Waddinxveen 50 uitwisseling 25 27 28 29 30 31 31 31

Alphen Centrum 10 belasting 36 36 38 39 40 40 40 40

Zoeterwoude 10 belasting 31 31 33 34 35 37 38 39

Alphen West 10 belasting 28 28 28 28 28 28 29 29

           

Noordwijk 10 belasting 20 20 20 20 20 20 21 21

Katwijk 10 belasting 30 36 36 36 37 37 37 37

Lisse 10 belasting 27 28 28 28 28 28 28 29

Hillegom 10 belasting 19 19 19 19 19 19 19 20

Sassenheim 10 belasting 34 35 35 35 35 35 35 35

Alphen West 50 uitwisseling -170 -176 -182 -187 -191 -194 -197 -199

Leiden 50 uitwisseling -200 -205 -209 -213 -216 -219 -221 -223

Sassenheim 50 uitwisseling -129 -135 -135 -136 -137 -137 -138 -139

Bijlage 10
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Investeringsplan Elektriciteit

Elektriciteit Uitbreidingen

 Categoriën eenheid 2006 2007 2008 2009 2010

HS (> 35kV) Transformatoren aantal 3 5 6 5 5

 

 

 

 

 

Stationsvelden HS aantal 3 6 8 5 4

Stationsvelden MS aantal 30 16 27 21 21

Kabels km 30 15 11 12 10

Lijnen km 0 0 0 0 0

Overig (TF installatie) aantal 1 0 0 0 0

MS (1 t/m 35 kV)

 

Kabels meter 465 382 358 349 342

Middenspanningsruimte aantal 212 206 207 208 208

 Schakel- en regelstations aantal 1 1 0 0 0

LS (< 1 kV) Kabels meter 335 367 369 372 376

Elektriciteit Vervangingen

 Categoriën eenheid 2006 2007 2008 2009 2010

HS (> 35kV)

 

 

 

 

 

Transformatoren aantal 0 0 0 0 0

Stationsvelden HS aantal 7 10 15 15 15

Stationsvelden MS aantal 0 0 10 15 15

Kabels km 23 24 15 15 12

Lijnen km 0 0 0 0 0

Overig (TF installatie) aantal 0 1 1 1 1

MS (1 t/m 35 kV)

 

 

Kabels km 73 83 83 83 83

Middenspanningsruimte aantal 36 40 40 41 41

Schakel- en regelstations aantal 0 0 0 0 0

LS (< 1 kV) Kabels km 62 67 67 67 67

Bijlage 11
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Onderhoudsplan

In het hieronder weergegeven onderhoudsplan worden de aantallen en kilometers weergegeven die voor 
2006 gepland zijn. Aangezien het onderhoudsplan aan verandering onderhevig is, kunnen de exacte 
aantallen in de periode 2007 t/m 2010 wijzigen. De verwachting is dat deze voor de periode 2007 tot en 
met 2010 in de orde grootte van de aantallen van 2006 liggen.

Afwijkend in 2006 is alleen met name een uitschieter op het persprogramma in verband met de nekaldiet-
moffen. Dit aantal zal in de jaren 2007 tot en met 2010 variëren en lager zijn.

Elektriciteit Onderhoudsplan

 Categoriën Subcategoriën eenheid 2006

HS (> 35kV)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transformatoren
 
 

Functionele controle aantal 136

Inspectie (incl. regelschakelaar) aantal 193

Gasanalyse olie aantal 545

Stationsvelden HS
 
 
 

Inspectie gesloten installatie aantal 16

Inspectie open installatie aantal 381

Functionele controle HS velden aantal 364

Inspectie vermogenschakelaar aantal 349

Kabels
 
 
 
 
 
 
 

Inspectie kabeltracé km 1946

Visuele inspectie aantal 629

Opname oliedruk aantal 1337

Bijpersen olie, stikstof, oliecompensatoren aantal 93

Opname gasdruk aantal 192

Controle kunststofmantel aantal 132

Kathodische bescherming controle aantal 938

Kathodische beschreming onderhoud gelijkrichter aantal 13

Lijnen
 
 

Schouwen lijnen met heli km 1091

Inspectie masten en opstijgpunten aantal 852

Hovenierswerk en klein onderhoud km 1091

Stationsvelden MS
 
 

Functionele controle aantal 1495

Functionele controle (incl. bev.) aantal 138

Inspectie installatie aantal 1221

Overig
 
 
 
 
 

terrein/algemeen onderhoud 110/150kV aantal 68

terrein/algemeen onderhoud 50kV aantal 97

controle noodstroomaggregaat aantal 20

Inspectie condensatorbatterij aantal 8

Inspectie toonfrequentinstallatie aantal 12

Functionele controle overdrachtsapparatuur aantal 81

Bijlage 12
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Elektriciteit Onderhoudsplan

 Categoriën Subcategoriën eenheid 2006

MS (1 t/m 35 kV)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kabels
 
 
 
 

Persfout lokaliseren en repareren aantal 767

Bijvullen MS eindsluiting aantal 880

Persprogramma (kabeldelen) aantal 2.158

Verstrekken ligginggegevens en beheer KLIC aantal 62.950

Begeleiden werkzaamheden in het veld vanuit KLIC aantal 44.400

Middenspanningsruimte
 
 
 
 
 
 
 

Inspectie MSR gesloten inst. aantal 2.139

Inspectie MSR open inst. aantal 736

Groot onderhoud VS Magnefix aantal 895

Groot onderhoud VS COQ aantal 218

Groot onderhoud VS + conditie meting COQ aantal 398

Groot onderhoud bouwkundig aantal 27.143

Klein onderhoud terrein MSR aantal 21.111

Klein civiel onderhoud MSR aantal 27.370

Schakel- en regelstations terrein/algemeen onderhoud RR/RS aantal 102

Overige (metingen/
automatisering)

Opnemen belastingmetingen aantal 42.088

LS (< 1 kV) Kabels Verstrekken ligginggegevens en beheer KLIC aantal zie aan-
tallen 
bij MS

Bijlage 12
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Plan voor het oplossen van storingen en onderbrekingen

In onderstaand processchema zijn van links naar rechts drie datastromen herkenbaar, namelijk storingen 
laagspanning, middenspanning en hoogspanning. De meldingen worden respectievelijk gegenereerd 
door een telefonische storingsmelding van een klant, een storingsmelding via het bedrijfvoeringssysteem 
middenspanning (DMS) of het bedrijfvoeringssysteem hoogspanning (EMS).

Bijlage 13
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Wanneer er sprake is van een energieonderbreking vindt registratie plaats volgens het Nestor format en 
wordt de storing automatisch gepubliceerd op internet. Indien er sprake is van een storing zonder energie-
onderbreking en wordt voldaan aan de Nestor-criteria vindt eveneens registratie in de Nestor database 
plaats. Voor de criteria met betrekking tot registratie en berekening van de kwaliteitscijfers is de vigerende 
Nestor handleiding van toepassing. De activiteiten met betrekking tot storingen worden voor laag- en 
middenspanning door Continuon Netbeheer uitbesteed aan seviceprovider Asset Management (AM), welke 
op hun beurt weer opdrachten verstrekken aan Storingscoördinatie (SC) en het Customer Care Center (CCC). 
In de gestippelde kaders zijn de verschillende deelgebieden zichtbaar. De opdracht aan de serviceprovider 
wordt jaarlijks in de vorm van een DVO/SLA verstrekt. Voor hoogspanning wordt de storingsafhandeling 
uitgevoerd door het Bedrijfsvoeringscentrum (BC) onder directe verantwoordelijkheid van Continuon 
Netbeheer zelf. Het proces van afhandelen en registreren van storingen is ISO gecertificeerd.

De registratie van de storingen voor LS en MS vindt plaats in KLAK. Via de Exporttool Nestor wordt de 
geselecteerde data naar de Nestor database gekopieerd. De registratie van HS storingen wordt door mede-
werkers van het bedrijfsvoeringscentrum rechtstreeks in de Nestor database ingevoerd. Door AM wordt 
maandelijks gerapporteerd aan Continuon Netbeheer over de performance van de LS - , MS – en HS netten.

Bijlage 13
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Monitoringsprocedure

De monitoringsprocedure wordt onder regie van Continuon Netbeheer door middel van productbeschrij-
vingen uitgevoerd door de serviceprovider AssetManagement (AM). In de productbeschrijvingen zijn de 
afspraken vastgelegd hoe AM deelproducten, zoals het beheersplan aan zal leveren, wanneer deze gele-
verd wordt en hoe getoetst wordt. Bij de serviceprovider is onderstaand proces vastgelegd. Dit proces 
is ISO 9001 goedgekeurd.

Bijlage 14
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Procedure beheer bedrijfsmiddelenregister en werkuitvoering

Continuon Netbeheer laat het proces beheer bedrijfsmiddelenregister en werkuitvoering onder haar regie 
uitvoeren door een aantal serviceproviders. Zie voor het globale proces het schema hieronder.

Bijlage 15
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Bedrijfsmiddelenregistratie

Het registeren van de bedrijfsmiddelen wordt geïnitieerd vanuit processen die via Asset Management, de 
serviceprovider van Continuon Netbeheer, bij de serviceproviders (Netwerk Connections de afdelingen 
Aanleg en Storingen en Onderhoud (S&O)) belegd zijn. De processen “Aanleg netten” en “Aanleg aanslui-
tingen” zijn de processen van waaruit de informatie van de nieuwe netdelen en aansluitingen in het 
Geografisch Informatie Systeem (GIS) terecht komen. Vanuit de processen “Storingen” en “Onderhoud” 
worden eventueel wijzigingen in het net in het GIS doorgevoerd.

KLIC

Uitvoerders van werkzaamheden in of nabij delen van het net worden als volgt geïnformeerd. De uitvoer-
der meldt zich bij KLIC (Kabels en Leidingen Informatie Centrum) en via stap 1 in bovenstaand proces-
schema komt dit bij Nuon binnen. Dan wordt in stap 2 en 3 de gegevens uit GIS gehaald en aangeleverd 
aan de uitvoerder van de werkzaamheden. Afhankelijk van de duurtussen aanvraag voor informatie en 
start van de werkzaamheden door de uitvoerder, wordt door de uitvoerder via stap 4 doorgeven op welke 
datum daadwerkelijk gestart wordt met de werkzaamheden. Gecontroleerd wordt of de ligginggegevens 
nog gewijzigd zijn en als dit het geval is dan wordt de nieuwe informatie via de stappen 2 en 3 weer 
toegestuurd.

Bij applicatieproblemen of uitbreiding van functionaliteit en functioneel beheer van KLIC wordt dit 
uitgevoerd door de afdeling AIV (Asset Informatie Voorziening) Datamanagement (stap 6).

Melding van beschadigingen

De meldingen van beschadigingen aan kabels en leidingen door uitvoerders van werkzaamheden aan, in 
of nabij delen van het net worden als volgt gestimuleerd. Momenteel wordt een folder ontwikkeld met 
daarin de informatie waar de uitvoerder zich moet melden als hij een kabel of leiding geraakt heeft. 
Hierop wordt ook aangegeven dat indien er geen onderbreking heeft plaatsgevonden, geen schadevergoe-
ding door de uitvoerder betaald hoeft te worden. Is er wel sprake van schade welke een onderbreking tot 
gevolge heeft, dan zal de schade afhankelijk van de situatie door de uitvoerder betaald moeten worden. 
Daarnaast wordt ook algemene voorlichting gegeven aan uitvoerders.

Bijlage 15
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